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Trilaterales Wattenmeermonitoring — Status und Ausblick

Harald Marencic

Integration von Monitoring
und Management

Ein umfassendes Verstdndnis von den
Funktionen und der langfristigen Entwick-
lung des Wattenmeeres bildet die unver-
zichtbare Grundlage flr einen effektiven
Schutz dieses einmaligen Gebietes. Ein
Okosystemar orientiertes  Monitoringpro-
gramm liefert die notwendigen Grundlagen
daflr und ist deshalb ein integraler Bestand-
teil der trilateralen Zusammenarbeit zwi-
schen den Niederlanden, Deutschland und
Danemark zum Schutz des Wattenmeeres.

Diese Kooperation, die alle Bereiche
des Wattenmeerschutzes umfasst, exis-
tiert seit 1978 und ist in seiner Art weltweit
einmalig. Mit der Verabschiedung eines ge-
meinsamen Wattenmeerplans auf der Mi-
nisterkonferenz in Stade 1997 haben sich
erstmalig die drei Staaten detailliert auf ein
gemeinsames Management flr ein so
groBes grenziiberschreitendes Okosystem
wie das Wattenmeer geeinigt (CWSS
1998).

Das Ziel des gemeinsamen Monitoring
ist es, den Zustand des Wattenmeeres in
seiner Gesamtheit zu bewerten und die
Umsetzung der im Wattenmeerplan verein-
barten Ziele zu Uberprufen. Falls erforder-
lich, werden dann auf trilateraler Ebene
weitergehende MaBnahmen abgestimmit.

Das Trilaterale Monitoring und Bewer-
tungsprogramm (TMAP) wurde 1994 auf
Grundlage der bestehenden, jedoch noch

Chemische Parameter

nicht abgestimmten nationalen Pro-
gramme, ins Leben gerufen. Als weiterer
Schritt wurde auf der achten trilateralen Mi-
nisterkonferenz (Stade 1997) vereinbart,
ein gemeinsames Paket von Monitoring-
parametern (,Common Package) auf der
Grundlage von abgestimmten Richtlinien
einschlieBlich eines dazugehdrigen Daten-
austauschsystems in allen drei Staaten zu
installieren (CWSS 2001) (Abbildung 1).
Das TMAP bietet auch den Rahmen fur
eine begleitende Forschung, um die Er-
gebnisse des Monitoring besser interpre-
tieren zu kdénnen und fur zukdnftige Fra-
gestellungen gerUstet zu sein (KELLER-
MANN 2000a).

Umsetzung des TMAP -
Probleme und Erfolge

Die Einrichtung des TMAP und die Umset-
zung des ,Common Package” verlief nicht
ohne Schwierigkeiten. Nicht alle im TMAP-
Konzept von 1993 vorgeschlagenen Moni-
toringparameter konnten in allen drei Staa-
ten umgesetzt werden. Aus finanziellen
und praktischen Grinden wurde eine Aus-
wahl getroffen, die trotzdem eine ausrei-
chende Aussagekraft besitzt, um die Ba-
sisinformationen fUr eine Bewertung der
wichtigsten Bereiche des Wattenmeeres
zu liefern.

Eine unlangst durchgefihrte Bewertung
des TMAP hat gezeigt, dass das ,Com-
mon Package* allein nicht ausreichend ist,
um alle Bereiche des Monitoring abzu-

decken und die nétigen Informationen flr
Gebietsmanagement und Politik zu liefern
(DE JONG et al. 1999). Dies gilt insbeson-
dere fUr den Offshore- und den sublitoralen
Bereich, die Fischpopulationen im Watten-
meer (demersal und pelagisch), marine
Sauger (Kleinwale und Kegelrobben) und
wichtige Bereiche des Vogelmonitoring
(Nahrungsverfiigbarkeit, Fluchtdistanzen,
Bruterfolg). Es liegen bereits Vorschlage
vor, wie diese Defizite im Rahmen der vor-
handenen finanziellen und technischen
Moglichkeiten behoben werden kdnnen.
Die Ministerkonferenz in Esbjerg im Okto-
ber 2001 hat diese Vorschlage diskutiert
und die Weichen fur die zuktnftige TMAP-
Arbeit gestellt.

Trotz aller bestehenden Schwierigkeiten
hat sich das TMAP als gemeinsames Moni-
toringprogramm, auch im internationalen
Vergleich bewahrt. Es ist ein sektorentiber-
greifendes Programm und befasst sich ne-
ben physiko-chemischen, morphologisch-
hydrologischen und biologischen Aspek-
ten auch mit menschlichen Aktivitaten im
Wattenmeer. Die Grundlagen fUr eine har-
monisierte, dezentral organisierte Daten-
haltung sind gelegt und ermdglichen in Zu-
kunft einen schnelleren Zugriff auf die Mo-
nitoringdaten.

Viel Unterstiitzung fiir
das TMAP

Der Erfolg des TMAP st in erheblichem
MaBe auf die Unterstitzung und das groRe

Common Package des trilateralen Monitoring

Allgemeine Parameter

Biologische Parameter
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Engagement der beteiligten Wissenschaft-
ler, Forschungsinstitute, Universitaten und
zustandigen Behdrden zurlckzufuhren.
Die wissenschaftliche Zusammenarbeit im
Wattenmeer hat in diesem Zusammen-
hang eine lange Tradition. Seit 1975 sind
die regelmaBigen wissenschaftlichen Wat-
tenmeersymposien ein fester Bestandteil
der trilateralen Zusammenarbeit. Das
zehnte Symposium im Oktober 2000 hat,
wie alle Symposien vorher, eine Reihe von
Empfehlungen erarbeitet, die auf der Minis-
terkonferenz in Esbjerg vorgelegt wurden.

Das erste wissenschaftliche Watten-
meer-Symposium 1975 war Ubrigens die
Initialzindung fur die trilateralen Minister-
konferenzen, die seit 1978 alle drei bis vier
Jahre abgehalten werden.

Einen erheblichen Beitrag bei der Ent-
wicklung des TMAP lieferte die Okosys-
temforschung. Einige Teilprojekte minde-
ten als Bausteine in das schleswig-holstei-
nische TMAP und liefern wertvolle Daten
fr das Management (STOCK et al. 1996).
Das Nationalparkamt in Ténning, das die
schleswig-holsteinischen  TMAP-Arbeiten
koordiniert und selbst Monitoringaufgaben
durchfthrt, spielt auch eine zentrale Rolle
bei der Umsetzung des TMAP auf trilatera-
ler Ebene. Durch das kontinuierliche Enga-
gement aller Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter ist es in Schleswig-Holstein gelun-
gen, das TMAP in Zusammenarbeit mit
den zustéandigen Instituten erfolgreich um-
zusetzen.

Der (vorlaufige) Hohepunkt dieses kon-
sequenten Einsatzes ist die Einrichtung
des Multimar Wattforums in Tonning,
ein Informations- und Monitoringzentrum,
das auch das TMAP mit einbezieht und
mehr bietet ,als nur trockenes Wissen
Uber einen feuchten Lebensraum® (KEL-
LERMANN 2000b).

Diese Vorreiterrolle Schleswig-Holsteins
im TMAP wird auch durch den jetzt schon
dritten Workshop zum Wattenmeermoni-
toring demonstriert. Aktuelle regionale Er-
gebnisse werden nicht nur intern sondern
einem breiteren Expertenkreis vorgestellt
und diskutiert. Durch die Verdéffentlichung
in der Schriftenreine werden die Ergeb-

nisse auch flir die Offentlichkeit verfigbar.
Eine Ausweitung dieses Beispiels nach
Niedersachsen, den Niederlanden und D&-
nemark ist winschenswert.

Eine Uber zehnjghrige intensive trilate-
rale Zusammenarbeit existiert beim Moni-
toring von Seehunden und Végeln — hier ist
eine Zusammenarbeit Uber L&andergrenzen
hinweg besonders naheliegend. Die Erfah-
rungen aus diesen ersten trilateralen Moni-
toringprogrammen, die Ende der 1980er
Jahre entstanden, gaben entscheidende
Impulse flr den Aufbau des TMAP. Trilate-
rale Expertengruppen fur das Monitoring
von Brut- und Rastvégeln arbeiten seit
Jahren erfolgreich zusammen und tragen
zum Erfolg bei der Weiterentwicklung des
Programms und der Ergebnisaufarbeitung
bei.

Zukiinftige Schwerpunkte
im TMAP

Monitoringergebnisse schneller ver-
fiigbar machen

Das Erheben, Auswerten und Veroffent-
lichen der Monitoringdaten ist zeitaufwen-
dig, insbesondere wenn dies flr das
gesamte Wattenmeer geschehen soll.
Viele verschiedene Institute, Organisatio-

Behdrden
Wissenschaft
Interessengruppen
lokale Bevdlkerung

trilaterale
Monitoring-
Experten

» Abbildung 2: Aufbau-
end auf dem gemeinsa-
men Datenaustausch-
system werden die Er-
gebnisse trilateral bewer-
tet und verdffentlicht. Die
Koordinierung erfolgt
durch die TMAG (Trilate-
ral Monitoring and As-
sessment Group) und
das CWSS (Common
Wadden Sea Secreta-
riat).

nationale
Monitoring-
Experten

nen und Behdrden mit den unterschied-
lichsten Themenbereichen mussen unter
einen Hut gebracht werden. Ein Vorlauf von
zwei bis drei Jahren ist nicht ungewdéhnlich,
wie Erfahrungen mit dem QSR 1999 (DE
JONG et al. 1999) gezeigt haben, und er-
fordert ein hohes Maf3 an Koordination und
finanziellen und personellen Ressourcen.

Die Ergebnisse des Rast- und Brutvo-
gelmonitoring werden regelmaBig von den
entsprechenden trilateralen Expertengrup-
pen zusammengestellt — inzwischen liegen
Uber zehn trilaterale Berichte vor, der letzte
erschien im Jahr 2000 (RASMUSSEN et al.
2000). Auch dies erfordert einen erhebli-
chen Aufwand, da die Ergebnisse aus un-
terschiedlichen Quellen stammen, teil-
weise unter Mitarbeit freiwilliger Z&hler, und
die Bearbeitung und Auswertung der Z&hl-
ergebnisse sehr aufwendig ist.

Der jahrliche Monitoringworkshop in
Schleswig-Holstein ist erster Schritt in dem
Bemulhen die Monitoringergebnisse des
TMAP flr Verwaltung, Politik und Offent-
lichkeit moglichst schnell und umfassend
zur Verflgung zu stellen. Dadurch wird
auch die Akzeptanz zum Monitoring erhht
—in Zeiten des knappen Geldes ein nicht zu
unterschatzender Nebeneffekt.

Flr das TMAP ist es eine sehr groBe

/ TMAP Prasentation \

® TMAP-Report (Qualitatszu-
stand, Workshops, Vogel)
® TMARP Internet Plattform
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Herausforderung, die Monitoringergeb-
nisse fUr alle Themenbereiche und das ge-
samte Wattenmeer moglichst ohne groBe
Verzdgerung verfugbar zu machen und
entsprechend zu bewerten. Zusétzlich
wird in Zukunft ein Datenaustauschsystem
die Informationen aus dem TMAP wesent-
lich schneller zur Verfligung stellen und die
gemeinsame Auswertung der Daten er-
leichtern, vorausgesetzt alle Monitoringda-
ten werden rechtzeitig und umfassend in
das System eingegeben.

DarUber hinaus ist eine entsprechende
Arbeitsstruktur erforderlich, um die Daten
auszuwerten und in geeigneter Form zu
verdffentlichen, ahnlich der bereits beste-
henden trilateralen Expertengruppen zum
Brut- und Rastvogelmonitoring, (Abbil-
dung 2). Neben der Koordinierung des
Monitoring wird diese Arbeit in den nach-
sten Jahren ein Schwerpunkt des TMAP
bilden.

Interdisziplindre Zusammenarbeit im
TMAP intensivieren

Das TMAP umfasst eine Vielzahl verschie-
dener Parameter aus unterschiedlichen
wissenschaftlichen Disziplinen. Eine ver-
starkte Integration von soziodkonomi-
schen und kulturhistorischen Aspekten in
der Wattenmeerzusammenarbeit  wird
auch Auswirkungen auf das TMAP haben.

Erfahrung mit einem soziobkonomischen
Monitoring liegen bereits in Schleswig-Hol-
stein vor (GATJE 2001). Die Erfassung und
Bewertung kulturhistorischer Merkmale im
Wattenmeergebiet ist das Thema eines tri-
lateralen Projektes innerhalb des Watten-
meerplans (ESPERSEN 2000).

Das TMAP ist damit auch eine Plattform
fir den Austausch und die Zusammenar-
beit zwischen Wissenschaftlern aus ver-
schiedenen Instituten und Organisationen.
Diese Funktion des TMAP soll in Zukunft
starker bertcksichtigt werden. Neben the-
menspezifischen  Arbeitsgruppentreffen
sind multi- oder interdisziplinare Arbeits-
strukturen deshalb besonders wichtig. Sie
wlrden Monitoringexperten aus verschie-
denen Fachgebieten die Moglichkeit bie-
ten, ihre Ergebnisse untereinander intensiv
zu diskutieren und Informationen auf direk-
tem Wege auszutauschen.
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Seevermessungsdaten fUr das Monitoring —
Messverfahren, Dateninhalte, Bezugssystemfragen

Wilfried Ellmer

Einfihrung

Vermessungsdaten werden fir morpholo-
gische und hydrologische Zwecke be-
notigt, auch zur geographischen Einord-
nung der gemessenen Daten. Dabei geht
es auch um Definitionsfragen fur Gesetz-
gebungs- oder andere Regelungszwecke.
Dabei darf jedoch nicht Ubersehen werden,
dass die Daten in erster Linie fur die Sicher-
heit und Leichtigkeit des Seeverkehrs er-
fasst werden, insbesondere als Grundlage
fUr die nautischen Informationen, wie See-
karten, des Bundesamtes flr Seeschiff-
fahrt und Hydrographie (BSH).
Seevermessung ist die topographische
Aufnahme des Meeresbodens und der
Wattflachen sowie die Ortsbestimmung
von ortsfesten Objekten auf See Uber oder
unter dem Wasser (ELLMER 1995). Die
Aufnahme des Meeresbodens ist die See-
vermessung im engeren Sinn, auf die im
Folgenden naher eingegangen werden
soll. Die Bestimmung ortsfester Objekte
wird separat davon durchgefuhrt, allge-
mein als Wracksuche bezeichnet. Mit den
Vermessungsschiffen und -booten werden
die folgenden Daten aufgenommen:
e Position mit DGPS, kiunftig auch Hohen
mit prazisem DGPS (ELLMER 1999);

¢ Tiefe mit Vertikallot oder Facherecholot;
e Hilfsdaten wie Wasserstande (Pegel),

Schallgeschwindigkeit, Hub,  Roll,

Stampf.

Die Ergebnisse enthalten Tiefenzahlen,
Tiefenlinien und Kustenlinien, soweit sie im
Rahmen einer Vermessungsaufgabe be-
stimmt wurden. Sie kénnen in der analo-
gen Topographischen Karte des Seegrun-
des dargestellt werden, neben der Darstel-
lung des Gitters und Zusatzinformationen
wie Seezeichen, Namen, Festpunkte (Ab-
bildung 1).

Neben der analogen Karte werden die
Ergebnisse auch digital weitergegeben,
vorzugsweise als Koordinatentripel oder
als CARIS-ntx-Dateien. Die Kunden, an die
die Daten abgegeben werden, sind insbe-
sondere die eigene Nautische Kartogra-
phie des BSH sowie die Wasser- und
Schifffahrtsverwaltung. Daneben gibt es
auch andere Interessenten wie Lander-
verwaltungen, Bundesmarine, Fischerei,
Landesvermessung oder die Wissen-
schaft.

Nutzung der Seevermessungs-
daten

Die Ergebnisse der Seevermessung kon-
nen im Monitoringbereich beispielsweise in
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< Abbildung 1: Aus-
schnitt aus einer topo-
graphischen Karte des
Seegrundes.

Amrum-

(@)

folgenden vier Bereichen Verwendung fin-

den:

e Visualisierung der eigenen Messergeb-
nisse

e Darstellung der Abhangigkeit eigener

Parameter von der Topographie
e Darstellung der Morphologie
e Definition der Null-Meter-Linie
Messergebnisse im Monitoring lassen sich
gut Uber einer Topographie darstellen.
Dann ist fUr den Betrachter der geographi-
sche Bezug leichter zu erkennen.

Willman eigene Parameter in Abhangig-
keit von der Topographie darstellen und
sucht daftr eine geeignete Kartengrund-
lage, ist zu bedenken, dass die Seekarte,
das bekanntere Produkt des BSH, eine
thematische Karte darstellt. Ihr Ziel ist die
Information fur den Nautiker. Die Topogra-
phie tritt dabei in den Hintergrund. Das
drickt sich zum Beispiel darin aus, dass
nur Minimumtiefen dargestellt werden. Die
Topographische Karte des Seegrundes
dagegen hat zum Ziel, die Erscheinungen
des Meeresbodens selbst darzustellen
und ist damit das geeignetere Mittel, um
Monitoringparameter bezogen auf ihre
Geographie darzustellen.

Sie beantwortet damit die Frage, was
sich wo befindet, an welchem Ort und in
welcher Tiefe. Sie beschreibt die Form des
Bodens, die Morphologie, also Priele,
ebene Flachen, geneigte Flachen, kleine
oder groBe Rippel, nur insoweit, wie es der
MaBstab zulaBt.

SchlieBlich ermittelt die Seevermessung
die fur gewisse rechtliche Regelungen
wichtige Null-Meter-Linie. Diese Linie ist
der Schnitt des Meeresbodens mit der Be-
zugsflache Seekartennull. Das Seekarten-
null ist die Flache, auf die sich alle Tiefen
der Seekarte beziehen. In Deutschland ist
sie wegen der unterschiedlichen Gezeiten-
verhéltnisse unterschiedlich definiert. In
der Ostsee entspricht sie ungefdhr dem
mittleren Wasserstand, das ist vor der Kus-
te Schleswig-Holsteins das Normalnull
(NN) und vor der Kuste Mecklenburg-Vor-
pommerns das Hohennull (HN) minus 14
Zentimeter. Diese Flachen werden durch
die von der Landesvermessung héhen-



maBig festgelegten Pegel realisiert. In der
Nordsee wird das Seekartennull definiert
durch das Mittlere Springniedrigwasser
(MSpNW). Es wird realisiert Uber Pegel, bei
denen regelméBig die Differenz zwischen
dem Pegelnull und dem Seekartennull
Uberprtft wird. Die Korrektur der gemesse-
nen Tiefen auf diesen Bezugshorizont ge-
schieht mit Hilfe der Wasserstandserrech-
nungskarte (WEK) (PIJAROWSKI 1984),
aus der der Fortschritt der Tidewelle er-

mittelt wird. Auf diese Weise ist das
Seekartennull die Bezugsflache, die nur
selten vom Wasserstand unterschritten
wird. Sie stellt damit ungeféhr die Grenze
zwischen Eulitoral und Sublitoral dar.
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Zeitliche und raumliche Variabilitat
der Nahrstoffdynamik im Wattenmeer

Justus van Beusekom

Einleitung

Es besteht kein Zweifel darliber, dass das
Wattenmeer eutrophiert ist. Es ist aber eine
offene Frage, wie stark die Nahrstoffbelas-
tung des Wattenmeeres zugenommen hat.
Auch gibt es noch keine KenngréBe, um
den Eutrophierungszustand der verschie-
denen Wattengebiete vergleichen zu kon-
nen. In einem trilateral gefdrderten Projekt
wurde der Frage nachgegangen, ob es
eine einheitliche Referenz fUr die Eutrophie-
rung des Wattenmeeres gibt (VAN BEUSE-
KOM et al. 2001). Mit Hilfe dieser Kenn-
gréBe sollte anhand vorhandener Zeit-
reinen versucht werden, das jetzige Aus-
mal der Eutrophierung zu bestimmen, den
Eutrophierungszustand der verschiedenen
Teile des Wattenmeeres zu vergleichen
und die Eutrophierungsgeschichte des
Wattenmeeres zu rekonstruieren.

In diesem Beitrag wird das Konzept der
Datenanalyse erldutert. Anhand dieses
Konzeptes wird ein Parameter entwickelt
und getestet, der den Eutrophierungszu-
stand des Wattenmeeres beschreibt. An-
hand einiger ausgewahiter Beispiele wird
der Eutrophierungszustand der verschie-
denen Teile des Wattenmeeres verglichen.
Am Beispiel des westlichen niederlandi-
schen Wattenmeeres wird erldutert, wel-
che Prozesse und Nahrstoffquellen zur
Eutrophierung des Wattenmeeres beige-
tragen haben.

Das konzeptionelle Modell

Grundlage der Datenanalyse ist das in Ab-
bildung 1 dargestellte konzeptionelle Mo-

FluB
Nahrstoffinput

Kiistenzone
Import

>~ OS

Produktion/
Remineralisation

organischer Substanz

— —

dell. Nahrstoffe werden durch Flisse in die
Nordsee eingetragen. In der Nordsee be-
stimmt die Menge der eingetragenen
Nahrstoffe, wieviel organische Substanz
durch das Phytoplankton produziert wer-
den kann. Ein Teil dieser organischen Sub-
stanz wird von der Nordsee in das Watten-
meer hineingetragen und dort zersetzt. Die
aus der importierten organischen Sub-
stanz freigesetzten Nahrstoffe ermoglichen
die hohe Produktivitat des Wattenmeeres.
Wenn mehr Nahrstoffe in die Nordsee ein-
getragen werden, dann wird dort auch
mehr organische Substanz produziert und
in das Wattenmeer hineintransportiert.
Dementsprechend findet dann im Watten-
meer ein hoherer Stoffumsatz statt, als
wenn wenige Nahrstoffe in die Nordsee
eingetragen werden.

Wesentliche Annahmen des Modells
sind erstens eine Nahrstofflimitierung auch
der kustennahen Teile der Nordsee und
zweitens die Tatsache, dass das Watten-
meer organische Substanz aus der Nord-
see importiert. OWENS et al. (1990) zeig-
ten, dass die zentralen Bereiche der Nord-
see stickstofflimitiert sind. Es gibt Hinweise,
dass auch in den kistennahen Bereichen
der Nordsee das Stickstoffangebot den
Umfang der Jahresproduktion des Phyto-
planktons bestimmt (VAN BEUSEKOM &
CHRISTIANSEN 1994; HYDES et al. 1999;
VAN BEUSEKOM et al. 1999). Es ist daher
anzunehmen, dass auch in den ans Wat-
tenmeer angrenzenden Teilen der Nordsee
die Jahresproduktion etwa proportional zu
den verfligbaren Stickstoffmengen ist (VAN
BEUSEKOM & DE JONGE 2001).

Ob ein proportionaler Teil der in der
Nordsee produzierten organischen Sub-

Wattenmeer

<« Abbildung 1: Ein kon-
zeptionelles Modell, das
Néhrstoffeintrédge in die
Nordsee mit der Produk-
tivitét in der Nordsee und
dem Import organischer

\ /.

Remineralisation/ Substanz aus der Nord-
Produktion see in das Wattenmeer
koppelt.

stanz auch tatsachlich in das Wattenmeer
hineintransportiert wird, ist nicht durch di-
rekte Beobachtungen geklart. Dass das
Wattenmeer mehr organische Substanz
remineralisiert als es produziert, ist aber
hinreichend dokumentiert (VAN BEUSE-
KOM et al. 1999). Letztgenannte Autoren
schatzen, dass etwa 100 g Kohlenstoff pro
Quadratmeter und Jahr in das Wattenge-
biet hineingetragen und dort zersetzt wer-
den.

Jahreszyklus von Nahrstoffen
und Phytoplanktonbiomasse
im Wattenmeer

Das obengenannte Modell sagt vorher,
dassin nassen Jahren mit hohen Nahrstoff-
eintrégen in der Nordsee mehr organische
Substanz produziert wird als in trockenen
Jahren mit niedrigen Nahrstoffeintragen.
Dementsprechend ware zu erwarten, dass
in nassen, nahrstoffreichen Jahren mehr
organische Substanz in das Wattenmeer
importiert und dort zersetzt wird als in
trockenen, nahrstoffarmen Jahren. Es ist
auch anzunehmen, dass dieser Import den
Jahresgang der Nahrstoffe im Wattenmeer
mitbestimmt.

Es gibt tats&chlich Hinweise daftr, dass
die Menge der im Wattenmeer reminerali-
sierten organischen Substanz den Jahres-
zyklus der Nahrstoffe beeinflusst. Bereits
Anfang der siebziger Jahre zeigten DE
JONGE & POSTMA (1974) fur das westli-
che niederlandische Wattenmeer einen Zu-
sammenhang zwischen dem Jahreszyklus
des Phosphats und der Eutrophierung. Die
Autoren beobachteten, dass sich im Laufe
von zwei Jahrzehnten ein ausgepragtes
Sommermaximum entwickelt hatte. Das
Maximum wurde durch einen erhdhten Im-
port organischer Substanz erklart.

Das oben erlauterte konzeptionelle Mo-
del geht aber davon aus, dass Stickstoff
und nicht Phosphat die Produktion organi-
scher Substanz limitiert (VAN BEUSEKOM
&DE JONGE 2001). Daher liegt der Akzent
der Datenanalyse auf dem Stickstoffkreis-
lauf im Wattenmeer. AuBerdem wird der
Phosphatkreislauf nicht nur durch den Im-



o

16 24
Chla NH4+

120
s'27 )
= Q
= 16 S
ol Es
= 8 - =
ﬁl | Q
S 2=
z <
4 =

- 8

NO5
0 , =2 4
0 12
Monat

port organischer Substanz, sondern auch
durch den Import von anorganisch gebun-
denem Phosphat bestimmt (VAN BEUSE-
KOM & DE JONGE 1998). Letzteres er-
schwert die Interpretation von Anderungen
im Jahresgang des Phosphats (siche JEN-
SEN et al. 1985).

In Abbildung 2 ist der mittlere Jahres-
gang des Phytoplanktons, des Nitrits und
des Ammoniums im westlichen niederlan-
dischen Wattenmeer dargestellt. Nitrit und
Ammonium entstehen bei der Reminerali-
sierung organischer Substanz. Deren Kon-
zentrationen kdnnten ein Indiz fUr die Remi-
neralisierungsintensitat im Wattenmeer
sein. Das Phytoplankton zeigt eine ausge-
pragte Saisonalitat mit hohen Biomassen
im Sommer und niedrigen Biomassen im
Winter. Die Verfugbarkeit des Lichtes ist
bestimmender Faktor der Saisonalitat. Ob-
wohlim Sommer viel organische Substanz
aus der Nordsee in das Wattenmeer einge-
tragen und dort zersetzt wird, sind die Kon-
zentrationen der Remineralisierungspro-
dukte Nitrit und Ammonium niedriger als im
Winter. Das zeigt, dass das Phytoplankton
(und auch das Phytobenthos) imstande ist,
samtliche freigesetzten Nahrstoffe aufzu-
nehmen. Wenn aber im Herbst die Lichtbe-
dingungen schlechter werden und das
Phytoplankton nicht mehr alle Nahrstoffe
ausnutzen kann, steigen die Konzentratio-
nen des Nitrits und des Ammoniums stark
an. Es ist daher anzunehmen, dass die Ni-
trit- und Ammoniumwerte stérker zuneh-
men und die Maximalwerte hoher sind,
wenn infolge hoher Stickstoffeintréage in die
Nordsee dort viel organische Substanz
produziert wurde und dementsprechend

<« Abbildung 2: Mittlerer
Jahresgang der Phyto-

Ammonium (uM)

Nitrit (uM)

planktonmasse (als Chlo-
rophyll a) des Nitrits (uM)
und des Ammoniums
(uM) im westlichen nieder-
léndischen Wattenmeer.

1995

1990

» Abbildung 3: Links:
Stickstoffeintrdge durch
die Fliisse Maas und
Rhein. Die Eintrdge be-
Ziehen sich auf den Zeit-
raum Dezember (des
Vorjahres) bis August.

1985

1980

Mitte und Rechts: Inter-
annuelle Variabilitét von
Ammonium und Nitrit im
westlichen niederlandi-
schen Wattenmeer.

TN = Gesamtstickstoff

400.000 200.000
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viel organische Substanz in das Watten-
meer hineingetragen wurde (siehe Abbil-
dung 1).

Interannuelle Variabilitat im
niederlandischen Wattenmeer

Im rechten Teil der Abbildung 3 ist gezeigt,
wie sich die Jahreszyklen des Ammoniums
und des Nitrits zwischen 1978 und 1997
geéndert haben. Zum Vergleich sind im lin-
ken Teil der Abbildung die Stickstoffein-
trdge durch die Flusse Rhein und Maas
aufgetragen. Zunachst ist in allen Jahren
eine ausgepragte Saisonalitat erkennbar
mit hohen Werten im Herbst und Winter
und mit niedrigen Werten im Sommer. Es
fallt auf, dass in den Jahren hoher Nahr-
stoffeintrage  (die Jahre 1980-1983,
1987-1988, 1994-1995) die herbstlichen
Ammonium- und Nitritwerte hoéher sind als
in Jahren mit geringen Stickstoffeintragen
(wie 1991-1993). Dieser Zusammenhang
wurde statistisch getestet. Dafur wurde die
Summe der mittleren Ammonium- und Ni-
tritkonzentrationen im Herbst (Septem-
ber-November) genommen. Die Flussein-
trage basieren nicht auf Jahreswerten son-
dern auf den gesamten Eintrégen von De-
zember (erste groBe Fluten) bis August
(Ende des Sommers). Die Phytoplankton-
biomasse wurde als Kovariable bertick-
sichtigt, weil hohe Phytoplanktonbio-
massen im Herbst die Ammonium- und
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Nitritwerte durch Aufnahme absenken
wulrden. Es konnte gezeigt werden, dass
eine signifikante positive Korrelation zwi-
schen Stickstoffeintrdgen und den Herbst-
werten des Ammoniums und des Nitrits
besteht, wahrend hohe Phytoplankton-
biomassen die Herbstwerte herabsetzen.
Daher wird vorgeschlagen, die Herbst-
werte des Ammoniums und des Nitrits
unter BerUcksichtigung der jeweiligen
Phytoplanktonbiomasse als Mal3 der Eu-
trophierung des Wattenmeeres zu neh-
men.

Interdekadale Variabilitat im
niederlandischen Wattenmeer

Die Auswirkung unterschiedlicher N&hr-
stoffeintrage auf die Herbstwerte von Am-
monium plus Nitrit ist in Abbildung 4 zu-
sammengefasst. In den trockenen, nahr-
stoffarmen Jahren liegen die Herbstwerte
etwa 25 Prozent niedriger als in nassen,
nahrstoffreichen Jahren. Die Unterschiede
sind geringer als die tatséchlichen Fluss-
eintrdge, die in nahrstoffarmen Jahren
etwa 45 Prozent geringer sind als in nahr-
stoffreichen Jahren. Diese Diskrepanz deu-
tet darauf hin, dass auch andere Quellen
zur Eutrophierung des Wattenmeeres bei-
tragen. Die Bedeutung anderer Nahrstoff-
quellen wird deutlich, wenn die heutigen
Herbstwerte mit Werten aus den frihen
Sechzigern verglichen werden. Fir die
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Jahre 1960 bis 1962 hat Postma (1966) als
erster den Jahreszyklus von Stickstoff-
komponenten im westlichen niederlandi-
schen Wattenmeer beschrieben. Die da-
maligen Herbstwerte sind etwa dreimal
niedriger als heutzutage wéahrend néhr-
stoffreicher Jahre und zweimal niedriger als
in nahrstoffarmen Jahren. Dieser Unter-
schied ist um so Uberraschender, wenn die
damaligen Flusseintrdge berUcksichtigt
werden. Die Flusseintréage in den néhrstoff-

armen Jahren (1991-1993; 1996, 1997)

waren vergleichbar mit denen von 1960 bis

1962. Trotzdem war das Wattenmeer etwa

zweimal starker eutrophiert. VAN BEUSE-

KOM et al. (2001b) sind der Frage nachge-

gangen, welche Prozesse und welche

Quellen zu dieser Verdoppelung beigetra-

gen haben. Vier Prozesse konnten identifi-

ziert werden:

e Eine Zunahme der atmosphéarischen
Stickstoffdeposition etwa um den Fak-
tor 4 (Gerlach 1989).

e Fine Abnahme der Denitrifizierung
durch die Errichtung von Klaranlagen.
Dadurch verbesserte sich die Sauer-
stoffversorgung der Fliisse, die Denitrifi-
zierungskapazitat verringerte sich und
die Stickstofffrachten in die Nordsee
nahmen zu (BILLEN et al. 1985).

e FEine Zunahme der Stickstofffrachten
durch den Armelkanal (LAANE et al.
1990)

e FEine Zunahme der Residualfluxe von
Stickstoffkomponenten aus den Sedi-
menten des Wattenmeeres.

VAN BEUSEKOM et al. (2001a) schatzen,

dass die atmosphérische Stickstoffdeposi-

tion mit etwa 43 Prozent am starksten zu
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der zweimal hoheren Eutrophierung im
Jahr 1960 als in den ,néhrstoffarmen” Jah-
ren beigetragen hat. Die Abnahme der De-
nitrifizierung, die Zunahme der Stickstoff-
frachten durch den Armelkanal und eine
Zunahme der Residualfluxe aus den Sedi-
menten haben wahrscheinlich in vergleich-
barem MaBe (etwa 15 %) zur Eutrophie-
rung beigetragen.

Gebietsvergleich

Seit Anfang der neunziger Jahre werden in
den meisten Teilen des Wattenmeeres
Langzeitdaten erhoben, die den gesamten
Jahresgang abdecken. Ein Vergleich die-
ser Daten kdnnte Auskunft Uber den Eu-
trophierungszustand der verschiedenen
Teile des Wattenmeeres geben. Die Abbil-
dungen 5 und 6 zeigen den Jahresgang
des Phytoplanktons (als Chlorophyll) und
des Ammoniums. In allen Gebieten wer-
den die hdchsten Phytoplanktonbiomas-
sen in den Monaten Mérz bis Mai beob-
achtet. Die Hochstwerte liegen im sud-
lichen Wattenmeer (Niederlande, Nieder-
sachsen) etwa zehn pg/l héher als im
nordlichen Wattenmeer (Schleswig-Hol-
stein, Danemark). Im restlichen Verlauf des

Jahres liegen die Werte im niederlandi-
schen Wattenmeer hoher als im restlichen
Wattenmeer. Aufféllig ist, dass im nérd-
lichen Wattenmeer die Frihjahrsblite et-
was frUher stattfindet als im stdlichen
Wattenmeer.

Die hohere Biomasse im niederlandi-
schen Wattenmeer deutet an, dass dort
auch die starkste Eutrophierung stattfin-
det. Ein Vergleich der Ammoniumwerte
gibt jedoch ein etwas differenzierteres Bild.
Im gesamten sudlichen Wattenmeer wer-
den vergleichbar hohe Ammoniumwerte
gefunden, die eine nach Osten abneh-
mende Eutrophierung nicht bestétigen.
Wahrend die Ammoniumwerte im schles-
wig-holsteinischen  Wattenmeer etwas
niedriger als im stdlichen Wattenmeer lie-
gen, befinden sich diese im danischen
Wattenmeer in einem vergleichbaren Be-
reich. Eine etwas geringere Eutrophierung
des schleswig-holsteinischen Wattenmee-
res kdnnte erkldren, weswegen nur dort
noch gréBere Seegrasbestande vorkom-
men. Andererseits zeigen die SWAP-Er-
gebnisse ahnliche Produktions- und Re-
mineralsierungswerte fur das niederlandi-
sche und das Nordsylter Wattenmeer
(ASMUS et al. 1998).
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Schlussfolgerung

Die Jahreszyklen des Ammoniums und
des Nitrits geben Hinweise auf den Eutro-
phierungsstatus des Wattenmeeres. Kurz-
fristige interannuelle Unterschiede konnten
im niederlandischen Wattenmeer in Verbin-
dung gebracht werden mit Variationen der
jahrlichen Nahrstofffrachten, die stark
durch die Abflussmengen bestimmt wer-
den. Langfristig betrachtet haben neben
den erhohten Flussfrachten vor allem die
Zunahme der atmospharischen Stickstoff-
deposition zur Eutrophierung des Watten-
meeres beigetragen. Weitere Ursachen ei-
ner erhdhten Eutrophierung des Wattenge-

<« Abbildung 6: Ver-
gleich des mittleren Jah-
resganges der Ammoni-
umkonzentration in den
neunziger Jahren von
Bereichen des Watten-
meeres, aus denen
Langzeitdaten zur Verf(-
gung stehen.
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Schleswig-Holstein
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Niederlande
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bietes sind eine Abnahme des Denitrifizie-
rungspotentials der Flisse und eine Zu-
nahme der Stickstofffrachten durch den
Armelkanal.
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Astuare: Das Habitat fir eingeschleppte Makroinvertebraten

Stefan Nehring

Einfihrung

Seitdem Menschen Handel betreiben, sind
oftmals unbeabsichtigt exotische Organis-
men in neue Lebensraume verschleppt
worden. Dass Schiffe allgemein einen
Transportvektor fur fremde Tier- und Pflan-
zenarten darstellen und damit ein Risiko fur
Okosysteme bergen kénnen, ist seit Gber
100 Jahren bekannt und vielfach beschrie-
ben worden (KRAEPLIN 1900). Aber erst
seit wenigen Jahren werden diese
»Neuburger” als globales Umweltproblem
angesehen, insbesondere, wenn sie 6ko-
nomische EinbuBen verursachen oder die
Gefahr hierzu besteht. Oft werden auch
Okologische Schaden vermutet, da die
meist konkurrenzstarken Exoten speziali-
sierte heimische Arten in ihrem Bestand
bedrohen kénnen.

Gern zitierte spektakulare Falle stam-
men meistens aus entfernteren Gebieten,
wie zum Beispiel die in das Schwarze Meer
eingeschleppte amerikanische Rippen-
qualle Mnemiopsis leidyi, die die Ertrage in
der dortigen Anchovisfischerei um 90 Pro-
zent sinken lies (SHUSHKINA & MUSAY-

EVA 1990). Zudem wird beflrchtet, dass
die geographische Ausbreitung der soge-
nannten Neozoa oder Neophyta zur Ver-
einheitlichung friher getrennter Biozono-
sen und daher zu Biodiversitatsverlust in
den Gewéssern fuhrt.

Grundvoraussetzung fUr eine sachge-
rechte Einschatzung zum 06kologischen
Gefahrenpotential eingeschleppter Arten
ist eine umfassende Analyse ihres Auftre-
tens und ihrer Verbreitung. An der deut-
schen Nordseekuste ist aktuell im Ver-
gleich zum Phytoplankton und dem Ma-
krophytobenthos mit jeweils sieben einge-
schleppten Arten das Makrozoobenthos
mit 26 nichtheimischen Arten am stérksten
betroffen. Aus diesem Grund eignet sich
das Makrozoobenthos besonders flr eine
diesbezugliche Analyse.

Transportvektoren

Potentielle Herkunftsgebiete fur in die
Nordsee integrierbaren Tiere und Pflanzen
sind vor allem durch vergleichbare abioti-
sche Verhdltnisse gekennzeichnet. Der
groBte Teil der Nordsee gehort zum Boreal,
der kaltgemaBigten Klimazone. An der

Aussetzung
Mollusca
Vi Mya arenaria
& Arthropoda 4
Gammarus tigrinus
Seeschifffahrt ] - Aquakulturprodukt
Cnidaria /g Cpldarla .
Bimeria franciscana \ Diadumene cincta
Nemopsis bachei Fi:\ Mollusca

Mollusca

Congeria leucophaeta
Corbicula fluminalis

Ensis americanus
Potamopyrgus antipodarum
Annelida

Ficopomatus enigmaticus
Marenzelleria cf. viridis
Marenzelleria cf. wireni
Arthropoda

Crassostrea gigas
.— Petricola pholadiformes
Crepidula fornicata

Dnjepr-Bug-Kanal

Balanus improvisus
Corophium sextonae

Elminius modestus o 1834
Eriocheir sinensis

Rhithropanopeus harrisii E=J
Tentaculata [ | . |
Victorella pavida Schiffahrtskanal
Tunicata Arthropoda

Styela clava Proasellus coxalis
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Rhein-Rhone-Kanal

Schiffahrtskanal
Cnidaria
Cordylophora caspia
Mollusca

Dreissena polymorpha
Arthropoda

Corophium curvispinum

deutschen Kuste ist zusatzlich die Struktur
mit Wattenmeer und Astuarien ein wichti-
ger Faktor. Vergleichbare Bedingungen lie-
gen teilweise auch in den kaltgemaBigten
Regionen der Kiste Std- und Nordameri-
kas, Japans, Tasmaniens und Neusee-
lands vor. Die weitentfernte Lage verhin-
dert jedoch einen intensiven naturlichen
Faunenaustausch mit diesen Regionen.
Schon eine Atlantikiberquerung mit der
Meeresstromung, die mindestens zehn
Monate in Anspruch nimmt, ist flr Larven
benthischer Organismen allgemein nicht
zu Uberleben (THORSON 1961). Nur mit
Hilfe von Driftkdrpern wie Makroalgen oder
Treibholz, die Habitat und Vorhandensein
von Nahrungsressourcen bedeuten kon-
nen, ist dies fUr einige wenige Arten zu
schaffen. Organismen aus entfernten Re-
gionen sind also in der Mehrzahl auf andere
Vektoren angewiesen gewesen, wenn sie
in der Nordsee auftauchten.

Schon in historischen Zeiten, begin-
nend mit den Transatlantikreisen der Wikin-
ger, wurden fremde Arten in die Nordsee
eingeschleppt. Subfossile Funde lassen
vermuten, dass die Sandklaffmuschel Mya
arenaria aus Nordamerika um 1000 durch
die Wikinger nach Nordeuropa vermutlich
bewuBt als Nahrungsreserve mitgeflhrt
und hier auch freigesetzt wurde (HESS-
LAND 1945, PETERSEN et al. 1992).

Haupttransportvektor fur die deutsche
NordseekUste ist mit aktuell 16 ein-
geschleppten Makrozoobenthosarten die
interkontinentale  Seeschifffahrt  (Abbil-
dung 1), durch welche die Organismen vor
allem als Aufwuchs an der AuBenhaut aber
auch im Ballastwasser neue Seegebiete

<« Abbildung 1: Neozoa
an der deutschen Nord-
seekuste. Eingeschlepp-
te Makroinvertebraten,
Transportvektoren und
wichtige Kanéle mit Da-
tum ihrer Eréffnung. An-
teil der Neozoa am Ge-
samtartenbestand: 1%
bei Helgoland, 3% im
Wattenmeer, 7% in
brackigen Kandlen und
Grében und 10% in den
Astuarien.



erreichen. Insgesamt vier Neozoa-Arten
konnten sich bisher durch den Transfer von
Aquakulturprodukten bei uns etablieren.
Neben der seit 1986 ins Wattenmeer aus-
gebrachten und hier seit einigen Jahren
sich reproduzierenden Pazifischen Auster
Crassostrea gigas wurden durch die
wahrend der letzten 100 Jahre unzahligen
Muschelkulturversuche  unbewuB3t drei
weitere Arten miteingeschleppt (Beispiel
Amerikanische Pantoffelschnecke Crepi-
dula fornicata). Aufgrund der limnischen
Barriere spielt der Faunenaustausch Uber
Kanéle fur die deutsche Nordseekuste im
Gegensatz zum Binnenbereich und der
OstseekuUste (sieche NEHRING 1999a) eine
untergeordnete Rolle. Es gelang aber
bisher drei pontokaspischen Arten sowie
der Mittelmeer-Assel Proasellus coxalis bis
in den schwachbrackigen Bereich der
Astuare vorzudringen (Abbildung 1).

Verbreitung

Nach RACHOR et al. (1995) sind in der
Nordsee insgesamt zur Zeit etwa 1.500
marine Makrozoobenthosarten bekannt.
Davon werden im deutschen Nordseebe-
reich schatzungsweise 800 gefunden. Al-
lein fir den Raum Helgoland sind tber 650
Arten beschrieben. Bei einem Abgleich mit
der aktuellen ,Helgolander Check-List"
von HARMS (2000) zeigt sich, das zurzeit
hier nur sechs Neozoa vorkommen, was
einem Anteil von etwa einem Prozent am
Gesamtbestand entspricht. Fur die offene
Deutsche Bucht ware hier noch ergénzend
die Amerikanische Schwertmuschel Ensis
americanus zu nennen. Im deutschen Wat-
tenmeer, wo etwa 350 Makrozoobenthos-
arten vorkommen, betrégt der Neozoaan-
teilungefahr drei Prozent. In der Brackwas-

Tabelle 1: Neozoa an der deutschen Nordseekiste. Vorkommen und vierstufiger Etablierungsgrad einge-
schleppter Makroinvertebraten in marinen und brackigen Gewdssern (verdndert nach NEHRING & LEUCHS
1999a). * genuine Brackwasserart; ") nur bei Helgoland;; ? nur bei Sylt; ® nur Hafenbecken in Emden.

serzone der Astuare kommen bei einer Sa-
linitdt von 0,5 bis 18 PSU etwa 200 Arten
vor. Hier besitzen die Neozoa mit insge-
samt 19 Arten (ca. 10 %) den hdchsten An-
teil am Artenspektrum (Tabelle 1). FUr die
brackigen Kanale und Graben an der deut-
schen Nordseekuste gibt es zurzeit keine

Angabe fur die Artenanzahl beim Makro-

zoobenthos. Durch vorliegende Untersu-

chungen ist davon auszugehen, dass die

Artenanzahl etwa in der GréBenordnung

der Astuare liegen wird. Der Anteil der Neo-

zoa durfte demnach bei etwa sieben Pro-
zent liegen.

Auffallig ist, dass der groBte Anteil der
Neozoa sich in den Astuarien etabliert hat.
Hierfr sind wahrscheinlich  mehrere
GrUnde verantwortlich:

e Inden Astuarien kommen die in den lim-
nischen Bereich eingeschleppten salz-
toleranten Arten zuerst mit der Kiste in
Bertihrung (aktuell vier Arten, siehe Ab-
bildung 1).

e Die Astuare sind durch intensiven Ver-
kehr von Seeschiffen aus Ubersee cha-

offene Watten- . Kanéle, rakterisiert (BMV 1992), wobei Ballast-
Deutsche meer Astuare Graben ’ .
Bucht wasser oft aus brackigen Seegebieten
p— stammt (GOLLASCH 1996).
niaaria . N .
Anthozoa Diadumene cincta regelmégig” * Knapp die Halfte der Neozoa in den
Hydrozoa  Bimeria franciscana ausgestorben?| regelmaBig Nordseeastuarien geht')rt Zur Gruppe
Cordylophora caspia ™ héufig héufig der genuinen Brackwassertiere, die
Nemopsis bachei * haufig ) N ’
Arthropoda eine hohe Toleranz gegenuber wech-
Amphipoda  Corophium curvispinum selten selnden Umweltbedingungen und hier-
Corophium sextonae 20 selten? ] .
Gammarus tigrinus * selten tw. haufig durch eine hohe Uberlebenswahr-
Isopoda  Proasellus coxalis selten tw. haufig scheinlichkeit beim Transpor‘[ besitzen
Cirripedia  Balanus improvisus * selten” selten tw. haufig regelmaBig (Fabelle 1)
Elminius modestus regelmaBig” haufig haufig haufig :
Decapoda  Eriocheir sinensis regelmaBig | regelmaBig | regelmaBig e Wesentlichist, dass im Brackwasser all-
Rhithropanopeus harrisii * selten regelmasig gemein ein ausgeprégtes Artenmini-
Mollusca
Bivalvia Congeria leucophaeta * selten regelmaBig mum zu verzeichnenist, also bei weitem
Corbicula fluminalis selten nicht alle okologischen Nischen voll
Crassostrea gigas regelmaBig . . .
Dreissena polymorpha regelmasig aUSQer”t sind (Abblldung 2)'
Ensis americanus selten haufig haufig
Mya arenaria tw. haufig haufig regelmasig regelmasig Leere 6ko|ogische Nischen
Petricola pholadiformis selten selten selten
Gastropoda  Crepidula fornicata selten selten selten
Potamopyrgus antipodarum * seiten regeimafig | Die deutsche Nordseekiste und speziell
Annelida . . W . X
Polychasta  Ficopomatus enigmaticus haufig? das Wattenmeer mit seinen Astuarien sind
Marenzelleria cf. viridis * regelmaBig ? aufgrund ihrer geologischen Geschichte
i ireni * ? Aufi ? .. ) )
Merenzelleria c. wireni ' haufig ' und abiotischer Besonderheiten ein Le-
Tentaculata o i
Bryozoa Victorella pavida * regelméBig bensraum, der natUrlicherweise durch
Tunicata ~verarmte* Lebensgemeinschaften cha-
Ascidiacea  Styela clava selten? L h )
rakterisiert ist. Zusatzlich lastet auf diesem
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Gebiet eine Vielzahl von menschlichen Ein-
griffen, die zusétzlich dazu beitragen, dass
nicht alle 6kologischen Nischen besetzt
sind. Dieses Phanomen ist fur die erfolgrei-
che Etablierung fremder Arten von ent-
scheidender Bedeutung.

Eiszeit

Die Nordsee ist geologisch betrachtet ein
junges Gebilde. Durch die wahrend der
letzten 350.000 Jahre aufgetretenen Kalt-
und Warmzeiten wurde die Nordsee mehr-
mals vollkommen unstrukturiert. Noch bei
der letzten Kalteperiode, der Weichsel-
Kaltzeit, lag der Spiegel der Nordsee in der
Zeitspanne zwischen 115.000 bis 10.000
Jahre vor heute durchgehend mehr als
45 m unter dem heutigen Niveau. Teile der
heutigen Nordsee waren durch Gletscher
bedeckt beziehungsweise weitgehend
trocken. Durch das Abschmelzen der Glet-
scher und durch das weitere Ansteigen
des Meeresspiegels begann vor etwa
5.000 Jahren die Bildung der rezenten
Watten (STREIF 1996). Die heute vorge-
fundene Artenvielfalt ist also das Resultat
einer erst jungen Besiedlungsgeschichte,
die bisher nicht ausgereicht hat, um in der
Nordsee ,gesattigte” Lebensgemeinschaf-
ten komplett auszubilden.

Anthropogene Eingriffe

Vor allem der Klstenbereich unterliegt der-
maBen vielfaltigen zivilisatorischen Ein-
flussen, wie zum Beispiel Eindeichun-
gen, Fischerei, Baggeraktivitaten, diffusen
Schadstoffeintragen, dass die natirliche
Ausbildung von Lebensgemeinschaften
anhaltend gestort wird. Hierdurch werden
auf der einen Seite durch das anthropogen
verursachte Artensterben 6kologische Ni-
schen frei, auf der anderen Seite neue, bis-
her nicht existente Okologische Nischen
angeboten.

Brackwasser

Im Vergleich zur offenen Nordsee und dem
Wattenmeer gibt es in den Astuarien eine
Besonderheit, die eine ganz entschei-
dende Rolle fur die besonders erfolgreiche
Etablierung fremder Arten spielt: das natUr-
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liche Artenminimum im Brackwasser. Die-
ses Phanomen, das REMANE (1934) an-
hand von Makrozoobenthosuntersuchun-
gen aus der Ostsee nachgewiesen hat, fin-
det sich auch bei den Makroinvertebraten
der Elbe (Abbildung 2).

Durch verschiedene Monitoringpro-
gramme sowie einer Vielzahl von speziellen
Untersuchungen, die in den letzten Jahren
vor allem durch die Bundesanstalt fur Ge-
wasserkunde in der Elbe von der Quelle (in
Zusammenarbeit mit dem tschechischen
Masaryk Water Research Institute Prag) bis
zur MUndung durchgefuhrt wurden, ist hier
die Kenntnis zum Vorkommen einheimi-
scher und eingeschleppter Makrozoobent-
hosarten besonders gut. Wie auch bei RE-
MANE (1934) beschrieben, tritt im meso-
halinen Bereich (5-18 %o Salinitat) der Elbe
die groBte Artenarmut an einheimischen
Tieren auf. Im Gegensatz dazu ist dieser
Bereich durch die héchste Anzahl an Neo-
zoaarten charakterisiert. Sowohl stromab-
warts bis in den vollmarinen Bereich als
auch stromaufwarts reduziert sich ihre An-
zahl, wobei im Quellgebiet der Elbe bisher
keine einzige Neozoaart gefunden werden
konnte. Eine Analyse durch WOLFF (1999)
fir die niederlandischen Astuarien zeigte
ebenfalls ein gehauftes Vorkommen einge-
schleppter Makroinvertebraten im Meso-
oligohalinikum.

Aus diesen Erkenntnissen I8sst sich die
einfache Schlussfolgerung ziehen, dass, je
Larmer” eine Lebensgemeinschaft ist oder
je mehr freie 6kologische Nischen in einem
Lebensraum vorhanden sind, sich hier um
so mehr fremde Arten potentiell ansiedeln
konnen. Es ist gewissermaBen noch Platz
fUr Einwanderer vorhanden, sofern diese —
in den Astuarien — das fiir die meisten Or-
ganismen lebensfeindliche Brackwasser
ertragen. Vor allem Brackwasserarten sind
fur eine Besiedlung dieses Bereiches préa-
destiniert, wie es auch in der Elbe aktuell
bei den Neozoa zu beobachten ist (Abbil-
dung 2). Im meso- und polyhalinen Bereich
ist diese Gruppe mit knapp 60 Prozent im
Vergleich zu ihrem Anteil bei der heimi-
schen Fauna mit gut 30 Prozent stark Uber-
reprasentiert.

Vor dem Hintergrund, dass durch die
vielféltigen anthropogenen Eingriffe in den
Astuarien einheimische echte Brackwas-
serarten stark zurlckgedrangt wurden
(MICHAELIS 1994), kénnte die Etablierung
einer ,neuen“ Brackwasserfauna durch
eingeschleppte Arten ein Gewinn fur die
Biodiversitat darstellen. Eine umfassende
Diskussion zu dieser Thematik hat bisher
aber nicht stattgefunden, wie auch die im
nachfolgenden Kapitel aufgefiihrten Bei-
spiele verdeutlichen.

Gute Neobiota,
schlechte Neobiota

Eingeschleppte Arten werden oft grund-
satzlich als 6kologisch und &konomisch
bedenklich eingestuft (GOLLASCH 1996).
Prift man dieses fur den deutschen Kus-
tenbereich, wird schnell deutlich, dass die
Neozoa hier unter den Makroinvertebraten
bisher keine eindeutigen Problemfalle dar-
stellen.

Worin begrtindet sich die relative 6kolo-
gische und 6konomische Unbedenklich-
keit der bis heute an die deutsche Nord-
seekuste eingeschleppten Tierarten? In In-
selbiotopen, wo die abiotischen Verhalt-
nisse meistens ausgeglichen sind, kbnnen
sich die Arten im Verlauf der gemeinsamen
Evolution eng aufeinander abstimmen.
Es entsteht ein festgeflgtes Beziehungs-
netz, in dem eingeschleppte Arten drama-
tische Auswirkungen verursachen kdnnen
(DRAKE et al. 1989). In den deutschen
KUstengewassern ist dies anders. Hier
werden die Lebensgemeinschaften durch
die Jahreszeiten, durch den Tiderhythmus
mit Ebbe und Flut, durch wechselndes Ab-
fluBregime etc. immer wieder massiv ge-
stort, so dass es nicht zu einem austarier-
ten Beziehungsnetz kommt. Da spielt es
mit Blick auf die Stabilitat der verschiede-
nen Okosysteme kaum eine Rolle, wenn
Fremdlinge sich hier etablieren kénnen. Sie
werden einfach integriert, zumal — wie am
Beispiel der Elbe gezeigt — die einge-
schleppten Arten vor allem dann die be-
sten Chancen fUr eine dauerhafte Eta-
blierung besitzen, wenn sie eine poten-
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tielle freie 6kologische Nische besetzen
kénnen.

Zu bedenken bleibt aber, dass es durch
die verstarkte geographische Ausbreitung
von Arten theoretisch weltweit zu mehr
oder weniger identischen Faunengemein-
schaften kommen kann und dadurch ein
Biodiversitatsverlust zu beflrchtenist. Jede
Biodiversitatsstrategie wird aber Vorstel-
lungen entwickeln mussen, welche die tra-
genden Elemente der Biodiversitat sind und
welche Rolle hierbei die eingeschleppten
Arten spielen kdnnen (NEHRING 2000a).
Austern
Bis in die 1920er Jahre waren die sublitora-
len Banke der Européischen Auster Ostrea
edulis ein pragendes Strukturelement in
dem an Hartsubstrat armen Wattenmeer.
In seiner Umgebung konzentrierte sich das
Meeresleben, da die Banke einer Vielzahl
von Begleitarten Lebensraum, Rickzugs-

gebiet, Nahrungs- und Laichplatz boten.
Uber 100 von den etwa 350 Makrozoo-
benthosarten des deutschen Wattenmee-
res waren mit der Européaischen Auster ver-
gesellschaftet, so dass KARL MOBIUS
(1877) den Begriff der »Biocoenosis oder
Lebensgemeinde« entwickelte. Durch jah-
relange kommerzielle Ubernutzung der
Austernbénke kam es jedoch zu einem vol-
ligen Verschwinden dieses Biotoptyps. Ne-
ben der Europaischen Auster wurden hier-
durch auch viele typische Begleitarten wie
zum Beispiel die Sandkoralle Sabellaria
spinulosa oder die Meerhand Alcyonium
digitatum stark in ihnrem Bestand dezimiert.

Durch starke Brutfalle 1991 und 1994
hat sich die seit 1986 in einer Austernpar-
zelle stdlich von List im Sylter Wattenmeer
kommerziell genutzte nichtheimische Pazi-
fische Auster Crassostrea gigas auch
auBerhalb der Kultur vor allem als Epibiont

auf eulitoralen Miesmuschelbé&nken des
nordfriesischen Wattenmeeres ausbreiten
kénnen (REISE 1998). Schon seit Anfang
der 1980er Jahre wird dieses Neozoon aus
dem niederlandischen und seit 1998 auch
aus dem ostfriesischen Wattenmeer ge-
meldet (WEHRMANN et al. 2000).

Eine Anderung der Wattenmeerbiocoe-
nose durch die Pazifische Auster verbun-
den mit einer groBflachigeren Etablierung
des Wattenmeer typischen Biotops Aus-
ternbank —wenn auch vor allem im Eulitoral
— scheint bei den jetzigen abiotischen Be-
dingungen moglich. Eine kommerzielle
Nutzung dieser freilebenden Besténde
konnte es daher in absehbarer Zeit geben,
wodurch der Verlust an nutzbaren Mies-
muscheln vermutlich finanziell kompensiert
werden kdnnte. Langfristig wird es durch
Crassostrea gigas zu einer Strukturberei-
cherung, wahrscheinlich verbunden mit
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Bestandserhdhungen von einheimischen
Austernbankbegleitformen (z.B. der See-
pocke Verruca stroemia und des Borsten-
wurmes Pomatoceros triqueter), im Wat-
tenmeer kommen. Aus diesem Grund
konnte aus der Etablierung dieser ge-
bietsfremden Art ein mdglicher Gewinn fir
die Biodiversitat abgeleitet werden. Grund-
satzlich sollte aber, wie auch im ,Quality
Staus Report of the Wadden Sea“ gefor-
dert, die Bestandsentwicklung von Cras-
sostrea gigas Uberwacht werden, um die
Auswirkungen auf die einheimischen Le-
bensgemeinschaften eindeutig dokumen-
tieren zu kdnnen (NEHRING 1999b).

Schlickgras

Die Pazifische Auster ist aber nicht die
erste eingeschleppte ,keystone species”
im Wattenmeer. Als eine weitere wichtige
Art wére hier zum Beispiel das Schlickgras
Spartina anglica zu nennen, das vor allem
in den 1920er Jahren vielfach zur Landge-
winnung in Nordeuropa angepflanzt wur-
de. Heute kommt das Schlickgras im
gesamten Wattenmeer vor und hat das
Bild der unteren Salzwiese deutlich ver-
wandelt. REISE (1994) diskutiert das Vor-
kommen dieses Neophytons kritisch und
merkt an, dass die dkologischen Folgen
von Anpflanzungen mit Exoten oder gen-
technisch erzeugten Arten nicht kalkulier-
bar sind. Aufgrund ihrer wichtigen Funk-
tion als Pionierpflanze beim Erhalt und bei
der VergréBerung der Salzwiesen besitzt
sie trotz ihres Status als eingeschleppte
Art heute aber eine gewisse positive Na-
turschutzrelevanz (siehe STOCK & KIEHL
2000).

Ausblick

AbschlieBend bleibt festzustellen, dass bis
heute — 10.000 Jahre nach der letzten Eis-
zeit — kein komplettes Artenspektrum flr
alle okologischen Nischen in den deut-
schen Kustengewassern der Nordsee vor-
handen ist. Damit sind weiterhin viele un-
genutzte Mdglichkeiten fur eine Etablie-
rung nichtheimischer Arten vorhanden.
Aufgrund erster dkologischer Hinweise
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ist anzunehmen, dass Klimaveranderun-
gen in nachster Zukunft zu umfangreiche-
ren Verdnderungen in den Biocoenosen
der deutschen Kustengewasser flhren
werden. Zusétzlich wird mit einer vermehr-
ten Verschleppung fremder Tier- und Pflan-
zenarten zu rechnen sein, sollte bei der glo-
balen Nutzung von alternativen Schiffsan-
strichen nicht die Effektivitat von tributyl-
zinnhaltigen Farben erreicht werden (NEH-
RING 2000b).

Da aber eine abschlieBende Bewertung
zum Status nichtheimischer Arten im Be-
zug auf Biodiversitat und Naturschutz aus-
steht, sollte gerade im Rahmen von Moni-
toringprogrammen hier ein besonderer
Schwerpunkt gelegt werden. Fur das Wat-
tenmeer kdnnte das TMAP in Zukunft das
Instrument zur Beantwortung der Frage
werden, inwieweit der Arteintrag unter di-
rekter oder indirekter Mitwirkung des Men-
schen hierbei grundsétzlich als wesentlich
zu erachten ist, ob er verhindert, ob eine
gezielte Ausrottung schon etablierter Ne-
obiota eingeleitet oder ob der ,Natur* freier
Lauf gewahrt werden sollte.
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Anatol holte Muscheln — Einfluss eines Orkans auf Muschel-
banke im Nationalpark Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer

Georg Nehls

Einleitung

Miesmuschelbénke kdnnen stabile Le-
bensgemeinschaften im Wattenmeer bil-
den, die viele Jahre fortbestehen und mit
dem angesammelten Schill und Sediment
sehr dauerhafte Strukturen hervorbringen.
An einzelnen Standorten ist die Existenz
von Miesmuschelbénken Uber mehrere
Jahrzehnte hinweg belegt. Auf der anderen
Seite gelten Muschelbanke als anféllig
gegenUber Sturmeinfliissen, Wellen und
Stréomung. Junge Banke gelten als gefahr-
det, in den ersten Herbststlirmen abgetra-
gen zu werden, wahrend angenommen
wird, dass die Stabilitat der Béanke mit dem
Alter durch die akkumulierten Sedimente
und Schalen ansteigt.

Die Verbreitung von Miesmuscheln im
Wattenmeer entspricht der Exposition der
Watten zur Hauptwindrichtung: Hinter
schitzenden Inseln wie Sylt und Amrum
liegen  ausgedehnte  Muschelbanke,
wahrend offene Bereiche, wie die Watten
westlich von Pellworm, dlnner besiedelt
sind. Der stark exponierte Bereich des
Dithmarscher Wattenmeeres ist sogar fast
frei von Muschelbanken. Die Verbreitung
von Muschelbanken unterliegt durch den
Einfluss von Stirmen einem laufenden
Wandel. Wahrend in manchen Jahren ein
starker Brutfall viele unterschiedliche
Standorte im Watt erfasst und neue Béanke
etabliert, wird in anderen Jahren ein Teil
dieser Banke wieder abgetragen. Im Frih-
jahr 1990 verschwand fast die Hélfte derim
Vorjahr kartierten Miesmuschelbanke im
schleswig-holsteinischen Wattenmeer als
Folge schwerer Orkane (NEHLS & THIEL
1993).

Anfang Dezember 1999 zog das Orkan-
tief ,Anatol* iber Norddeutschland hinweg.
Die Wetterstation List registrierte Wind-
geschwindigkeiten bis 183 km/h. Dies
entspricht den Windstarken, die auch bei
den Orkanen im Frihjahr 1990 registriert
wurden. An Land richtete der Orkan
schwere Schaden an, die beflrchtete
Sturmflut an der schleswig-holsteinischen
WestkUste blieb jedoch aus. Im Rahmen
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des 1998 aufgenommenen Miesmuschel-
monitorings stellt der Orkan Anatol das
erste Ereignis, das Struktur und Ausdeh-
nung der Miesmuschelbanke deutlich be-
einflussen konnte, und bot somit die M&g-
lichkeit, nach einer Periode von milden
Wintern einen ersten Einschnitt in der Ent-
wicklung der Muschelbanke zu unter-
suchen und zu dokumentieren.

Struktur der Banke
nach dem Orkan

Einige Banke in der Holmer Féahre zwischen
Nordstrand und Nordstrandischmoor, die
dort recht gut geschutzt liegen, konnten
wenige Tage nach dem Orkan aufgesucht
werden. Die Bénke waren stark von dem
Orkan gezeichnet. Die normale Struktur
der Muschelbanke mit erhdhten, von Mu-
scheln bedeckten Beeten und unbesiedel-
ten Vertiefungen war jetzt umgekehrt. Der
Einfluss von Strémung und Wellen hatte
die Muschelpolster nahezu komplett in die
Vertiefungen zwischen den Beeten ver-
schoben, so dass die Banke jetzt aus un-
besiedelten Schlammhigeln und dicht be-
siedelten Zwischenrdumen bestanden. Ein
nicht geringer Teil der Muscheln ist in den
Vertiefungen jedoch von Sedimenten Uber-
lagert worden, und bei weiteren Begehun-
gen fiel teilweise deutlicher Verwesungs-
geruch von der Zersetzung der Uberlager-
ten Muscheln auf. In anderen Bereichen
wurde die Struktur der Muschelbénke
komplett zerstdrt, und die Muscheln wur-
den auf den umliegenden Wattflachen ver-
streut. Dadurch bildeten sich im Westen

vieler Muschelb&nke neue Beete, vor allem
aber Streufelder.

Im Laufe der Feldarbeiten im Jahr 2000
konnte ein Eindruck der Auswirkungen des
Orkans an den unterschiedlichen Stand-
orten gewonnen werden. Zwei im Sommer
1999 neu besiedelte Standorte westlich
von Pellworm und stdlich von Nordstran-
dischmoor verschwanden spurlos. Zurlick
blieb der blanke Wattboden, dem die vor-
hergehende Besiedlung mit einer Muschel-
bank nicht mehr anzusehen war. Deutliche
Erosionsspuren lieBen sich auf allen Ban-
ken erkennen. Teilweise waren dies jedoch
nur Umlagerungen innerhalb der besiedel-
ten Flache, teilweise aber auch erhebliche
Verluste innerhalb einer Bank. Die Be-
deckung der Bénke mit Blasentang Fucus
vesicolor ging auf den meisten Béanken
leicht zurtck. Die Algenbedeckung hatte
aber keinen offensichtlichen Einfluss auf
die Wirkung des Sturms, was aber auch
daran liegen mag, dass hohe Algenbe-
deckungen weitgehend auf geschitzte
Banke beschrankt sind.

Veranderungen in der Flache
und der Bedeckung

Bei den mit GPS (Global Positioning Sys-
tem) vermessenen Banken war in vielen
Fallen nur eine relativ geringe Veranderung
der Flache erkennbar. In der Mehrzahl der
Bénke wurden leichte Zunahmen von 1999
auf 2000 festgestellt (Abbildung 1), die je-
doch nur teilweise auf den Einfluss des Or-
kans zurlckzufUhren waren. Zumeist wa-
ren die Zunahmen durch die Verdichtung

Flache (m?2)
120.000
100.000
80.000
60.000
» Abbildung 7 : Verdn- 40.000
derung der Fldche von
einzelnen Miesmuschel- 20.000
bénken von 1999 auf I
2000. Dargestellt ist die 0
Flédche der mit GPS ver- - N~ A ©
) © O «~ o
messenen Miesmuschel- F <
N P e
bénke.

1999 m 2000

|
1o
[aV]
I
=z



von Streufeldern verursacht, in einem Fall
(SA07, Grode) aber durch glinstigere Was-
serstande bei der Kartierung 2000. Die Ge-
samtflache der Banke hat sich von 1999
auf 2000 jedoch verringert. Die Verande-
rungen in der Flache waren im Bereich Nor-
derhever/Rummelloch deutlich gréBer als
in den Bereichen hinter Amrum und im
Lister Tief (Abbildung 2). In den geschitzt
liegenden Bereichen hinter den Inseln wa-
ren teilweise sehr deutliche Umlagerungen
innerhalb der Banke zu erkennen, die je-
doch deren Ausdehnung wenig beeinflus-
sten. Die Flache der Bénke im Bereich
Norderhever/Rummelloch nahm dagegen
fast um ein Drittel ab. Am starksten be-
troffen waren die nach Westen exponierten
Standorte bei Pellworm und Nord-
strandischmoor, es bestehen jedoch er-
hebliche Unterschiede zwischen einzelnen
Banken. Wahrend eine groBflachige und
eine kleinere Neuansiedlung westlich von
Pellworm komplett abgetragen wurden,
blieben eine angrenzende dltere Bank,
aber auch zwei weiter nordlich gelegene
Neuansiedlungen in ihrer Ausdehnung
nahezu unverandert. Generell waren die
Neuansiedlungen des Jahres 1999 deut-
lich starker betroffen als die &lteren Ban-

V Abbildung 2: Verén-
derung von Fldche und
Bedeckungsgrad der
Miesmuschelbénke in
verschiedenen Wattge-
bieten. Dargestellt sind
die Daten der mit GPS
vermessenen Mies-
muschelbénke.
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ke. Von 220 Hektar neu angesiedelter
Muschelbanke im Sommer 1999 Uber-
stand nur etwa die Halfte den Orkan.

Die Flache der éalteren und der ge-
schitzt liegenden Banke veranderte sich
nur wenig, die mit Muscheln bedeckte
Flache innerhalb dieser Banke jedoch er-
heblich. Der Bedeckungsgrad der Banke
verringerte sich dabei auch in den ge-
schitzt liegenden Bereichen recht deut-
lich. Auf den Watten hinter Amrum, einem
recht gut gegen Stlirme geschutzten Be-
reich, sank der Bedeckungsgrad der
Banke um ein Drittel von 43 Prozent auf 28
Prozent ab. Dies ist bemerkenswert, weil
sich die Gesamtflache der Muschelbanke
in diesem Bereich kaum veranderte. Im Be-
reich Norderhever/Rummelloch nahm die
Bedeckung der verbliebenen Banke etwas
weniger deutlich ab.

Insgesamt bewirkte der Orkan Anatol
einen Verlust von zehn bis 20 Prozent der
eulitoralen Muschelbanke im Nationalpark
Schleswig-Holsteinisches ~ Wattenmeer.
Der Bedeckungsgrad innerhalb der Banke
reduzierte sich um etwa ein Viertel, so dass
Gesamtverluste von etwa einem Drittel an-
zunehmen sind. In welchem MaBe Veran-
derungen innerhalb der mit Muscheln be-
deckten Bereiche der Banke aufgetreten
sind, ist derzeit noch nicht klar.

Diskussion

Stirme bringen Dynamik in das Watten-
meer. Fur die Verbreitung der Miesmu-
schelbanke sind sie ein bestimmendes Ele-
ment, die wesentlich beeinflussen, wo sich
im Watt angesiedelte Bénke dauerhaft
etablieren kénnen. Der Einfluss von Orkan
Anatol scheint dabei durchaus vergleich-
bar mit den Stirmen im Frihjahr 1990 zu
sein. Im Dezember 1999 sind zwar nur
wenige Standorte verloren gegangen,
wahrend im Frihjahr 1990 fast die Halfte
der Miesmuschelbanke nach den Stiirmen
nicht mehr auffindbar war. Es ist dabei je-
doch zu bedenken, dass viele exponierte
Standorte, die 1990 stark von Sturmereig-
nissen getroffen wurden, im Jahr 2000 gar
nicht besiedelt waren und ein deutlich

groBerer Anteil des insgesamt niedrigen
Bestands sich in geschutzten Bereichen
befand. Der Rlckgang der besiedelten
Muschelbankflache um etwa ein Drittel
ist vor diesem Hintergrund als hoch zu
werten.

Die Miesmuschelbank ist die produk-
tivste Lebensgemeinschaft des Watten-
meeres. In Bereichen mit glnstigen An-
siedlungs- und Uberlebensbedingungen,
wie dem Kdnigshafen, kénnen Miesmu-
schelbanke bis zu 50 Prozent der Bio-
masse der benthischen Lebensgemein-
schaften auf sich vereinigen (ASMUS et al.
1998). Die Dynamik der Miesmuschel-
banke ist daher eine wichtige Frage zum
Verstandnis der Okologie des Wattenmee-
res. Biotische Faktoren, wie Pradation,
scheinen nur geringen Einfluss auf den
Fortbestand von Miesmuschelbanken zu
haben (NEHLS et al. 1998), so dass die kri-
tischen Phasen im frlihen Stadium der An-
siedlung und in seltenen Ereignissen wie
starken StUrmen oder Eiswintern beste-
hen. Eine wichtige Frage zur Dynamik der
Muschelbanke ist, ob &ltere Muschel-
banke widerstandsfahiger gegentber
Stiirmen sind und so eine héhere Uberle-
benswahrscheinlichkeit als junge Banke
haben. Wenn dem so ist, dann sollten
starke Ansiedlungsereignisse, wenn sie
die ersten zwei oder drei Jahre Uberste-
hen, zu langfristig hohen Miesmuschelbe-
stdnden flhren, die auch die exponierten
Bereiche erfassen. Die Verluste der im
Sommer 1999 neu angesiedelten Banke
waren deutlich héher als die bei alteren
Banken, von denen keine vollstandig verlo-
ren ging. Es fehlen jedoch altere Banke an
exponierten Standorten wie westlich von
Pellworm. Die kleinen &lteren Muschel-
banke, die hier vorhanden sind, liegen in
Senken, in denen sie einen gewissen
Schutz vor Stirmen haben. Die groB3en
Unterschiede im Fortbestand der jungen
Muschelbénke verdeutlichen dabei den
hohen Einfluss der jeweiligen Standortfak-
toren. Ausschlaggebend ist dabei mdg-
licherweise die Sedimentstruktur. Neuan-
siedlung auf festem Sand scheinen eine
deutlich héhere Stabilitat und somit einen

19



hoéheren Widerstand gegen Strémung und
Wellen zu haben, so dass diese Bénke
auch in sehr exponierten Lagen Uberdau-
ern kdnnen. Banke auf weichem Sediment
sind vermutlich anfélliger. Ob die Menge
des im Laufe des Sommers akkumulierten
Schlammes eine wichtige Rolle spielt, er-
scheint dagegen fraglich, denn die kom-
plett abgetragenen Béanke waren nicht
hoéher aufgewachsen als gering bescha-
digte Bénke in der ndheren Umgebung.
Die beobachteten Auswirkungen des Or-
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kan Anatol weisen insgesamt darauf hin,
dass die speziellen Standorteigenschaften
Uber die rAumliche Lage der Banke hinaus
von wesentlicher Bedeutung fur inren Fort-
bestand sind. Mit zunehmendem Alter er-
reichen die Banke vermutlich eine hohere
Stabilitat, aber Alter allein schiitzt vor Stir-
men nicht.
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Zehn Jahre Fischmonitoring

Ralf Vorberg

Einleitung

Seit zehn Jahren findet das Fischmonito-
ring einmal jahrlich im Augustim Gebiet der
Meldorfer Bucht statt. Die Lage der Unter-
suchungsstationen und die Fischereime-
thode sind im Bericht zum Wattenmeer-
monitoring 1998 beschrieben (VORBERG
2000g). Der vorliegende Bericht liefert ne-
ben aktuellen Ergebnissen vor allem eine
Analyse der zehn Jahre umfassenden Da-
tensammlung aus den August-Befischun-
gen. Ergebnisse der seit 1997 laufenden
Befischungen im Juni werden in diesem
Bericht nicht beriicksichtigt.

Quallen

Nach den Uberraschend geringen Qual-
lenmengen 1999 traten die Tiere in diesem
Sommer erneut in ungewdhnlich hoher
Dichte auf (Abbildung 1). Durchschnittlich
waren 860 Kilogramm im Netz, aus einem
Fang im Kronenloch mussten sogar 2700
Kilogramm Quallen aussortiert werden. In
Tabelle 1 sind diejenigen Arten zusammen-
gestellt, die regelmaBig, aber in wechseln-
den Quantitaten in den Fangen vorkom-
men.

Fische und Fischereiaufwand

Erstmals seit zehn Jahren erhohte sich die
Gesamtzahl nachgewiesener Arten nicht.
Sie bleibt auf dem Vorjahresstand von 46,
wobei 44 Arten wahrend der August-Be-

Quallen im August 20.833

probungen und zwei weitere (Glasgrundel
und Lachs) im Juni gefangen wurden. In
diesem Sommer wurden 26 verschiedene
Arten gefangen, was einer durchschnittli-
chen Artenzahl entspricht. Aus der Arten-
tabelle im Bericht zum Wattenmeermoni-
toring 1998 (VORBERG 2000a) wird aber
ersichtlich, dass in der ersten Halfte der
neunziger Jahre deutlich mehr Fischarten
in den Fangen auftraten als in den letzten
Jahren. Die Artenzahl ist unmittelbar ab-
hangig vom Fischereiaufwand, der durch
die Messung des pro Hol befischten
Wasservolumens wiedergegeben wird. In
Abbildung 2 ist eine signifikante Abnahme
dieser GroBe seit 1995 erkennbar. Das
Wasservolumen wird von der jeweils
aktuellen Strémungsgeschwindigkeit und
der Holdauer bestimmt. Letztere ist aus
fischereitechnischen Griinden unmittel-
bar abhéngig von der Stromungsge-
schwindigkeit, so dass die beobachtete
Abnahme des befischten Wasservolu-
mens seit 1995 nur auf verdnderte Stro-
mungsbedingungen im Untersuchungs-
gebiet zurlickgeflhrt werden kann. Me-
thodische Fehler sind auszuschlieBen,
und auch der stérende Einfluss der Qual-
len kann nicht als Ursache herhalten, da
zumindest im quallenarmen Jahr 1999
hdhere Wasservolumina moglich gewe-
sen waren.

Zehn Jahre Verdnderungen

Fast alle populationsékologischen Para-
meter, die zur Beschreibung der Fisch-

<« Abbildung 1: Mittlere
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Tabelle 1: Scyphomedusen, die regelméBig in den
Fangen beim Fisch-Monitoring vorkommen.

Deutsche Bezeichnung

Wissenschaftlicher Name

Ohrenqualle
Kompassqualle
Wurzelmundqualle
Blaue Haarqualle

Gelbe Haarqualle

Aurelia aurita
Chrysaora hysoscella
Rhizostoma pulmo
Cyanea lamarckii

Cyanea capillata

fauna dienen, zeigen ein hohes MaB an
Verénderlichkeit. Dies gilt bei der summari-
schen Betrachtung der Gesamtabundanz
(Abbildung 3) ebenso wie bei gruppierten
Daten (Abbildungen 4 und 5) und schlieB3-
lich auch auf Artniveau. Unverandert blieb
allein der bereits im Vorjahresbericht (VOR-
BERG 2000b) beschriebene und in diesem
Jahr bestétigte Befund, dass Schwarm-
fische (Hering, Sprotte, Stint) die Fisch-
fauna im Kronenloch dominieren. Dagegen
wurde die von 1991 bis 2000 konstant
nachweisbare Dominanz von Plattfischen
im Steertloch in diesem Jahr relativiert:
Erstmals wurden im Kronenloch mehr
Flundern (Abbildung 6) und Schollen (Ab-
bildung 7) gefangen.

Trotz der zehn Jahre umfassenden Da-
tensammlung ist der Zeitraum zu kurz, um
die beobachteten Bestandsveranderun-
gen statistisch gesichert zu bewerten oder
um intra- oder interspezifische Periodizitat
zu erkennen, geschweige denn Ursachen
fOr die Verdnderungen zu benennen. Zur-
zeit beschrankt sich die Analyse der Ergeb-
nisse darauf, die Veranderungen zu be-
schreiben. Als Hilfsmittel fUr eine vorsich-
tige Bewertung der Daten wurden Mittel-
wert beziehungsweise Median aus dem
Gesamtdatensatz errechnet. Dieser Wert
gilt dann per Definition als ,normal* flr den
jeweiligen Parameter.
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Fische - mittlere Abundanz (August)
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Auf Grundlage dieser Uberlegung
wurde nach ,Charakterarten“ gesucht, die
jedes Jahr als ein bestimmtes ,Fischjahr*
beschreiben. Diese Jahrescharakterisie-
rung (Tabelle 2) ist eine relative Bewertung,
die ausschlieBlich auf die jeweilige Jahres-
zeit und zum Teil auch nur auf die jeweilige
Untersuchungsstation angewendet wer-
den kann.

Die Jahrescharakterisierung spiegelt
ebenfalls die groBe Veranderlichkeit der
Fischfauna wider. In der Abfolge der jewei-
ligen ,Fischjahre* lassen sich keinerlei Re-
gelméaBigkeiten im Vorkommen der Fische
oder Quallen entdecken.

Das Wattenmeer ist fUr seine Dynamik
der 6kologischen Prozesse bekannt, her-
vorgerufen durch starke Schwankungen
der steuernden biotischen und abiotischen
Faktoren. Daher mussen Bestands-
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A Abbildung 4: Individu-
endichte der Schwarm-
fische. Dargestellt ist die
Summe der mittleren
Fange von Hering,
Sprotte und Stint.

» Abbildung 6: Abun-
danz von Scholle und
Flunder. Dargestellt sind
die Mittelwerte pro Sta-
tion und Jahr.

<« Abbildung 3: Gesamt-
individuenzahl (oben)
und Gesamtbiomasse
(unten) der Fische an den
einzelnen Untersu-
chungsstationen. Darge-
stellt sind der Mittelwert

schwankungen bei Fischen, die in einem
solchen Lebensraum vorkommen, als nor-
mal betrachtet werden. Veradnderung kann
in diesem Sinne geradezu als ein Qualitéts-
merkmal des Wattenmeeres betrachtet

der einzelnen Jahre werden. Umso wichtiger ist es, die Monito-
sowie Mittelwert und . .
Median aller Unter- ringdaten von Jahr zu Jahr in ihrer Gesamt-
suchungsjahre. heit zu analysieren, um eine ,normale” Be-
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zu unterscheiden. Es ist zu erwarten, dass
diese Unterscheidung mit Hilfe eines dau-
erhaft angelegten Monitoringprogramms
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7654
5.000
Scholle

4.000|—
@
€ = | %
p L] :
S 3.000 S
3 I
2 2000 n

1.000

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 ’b &
N
‘I:I Steertloch m Kronenloch m Norderpiep| S
12.343

10.000 FIunder
_ 8.000 [ e
€ ,_._ -u.
2 6.000 — ﬂ -]
=
~
2 4.000

2.000

N

0
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 piy



Tabelle 2: Charakterisierung der einzelnen Untersu-
chungsjahre (August-Beprobungen) aufgrund der
Abweichung von durchschnittlichen Fangergebnissen
(hier: gréBer oder kleiner als der Mittelwert/Median der
Gesamtfange 1991 bis 2000).

Jahr | Charakterisierung Gebiet
1991 | Herings- und Sprotten-Jahr | Norderpiep
1992 | ,normal” Gesamtgebiet
1993 | ,normal” Gesamtgebiet
1994 | Sprotten-Jahr Kronenloch
1995 | Sprotten-Jahr Kronenloch
Flunder-Jahr Steertloch
Meeréschen-Jahr Gesamtgebiet
Quallen-Jahr Gesamtgebiet
1996 | Quallen-Jahr Gesamtgebiet
1997 | ,normal” Gesamtgebiet
1998 | Wittlings-Jahr Gesamtgebiet
Quallen-Jahr Gesamtgebiet

Flunder- und Schollen-Jahr | Steertloch
1999 | Flunder- und Schollen-Jahr | Steertloch

2000 | Flunder-Jahr Kronenloch
Holzmakrelen-Jahr Norderpiep
Quallen-Jahr Gesamtgebiet
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Der Demersal Young Fish Survey (DYFS)

in Schleswig-Holstein — Entwicklung und derzeitiger Stand

Thomas Neudecker

Einleitung

Methoden

Im Jahre 1969 erschien mit dem Titel ,A
census of juvenile demersal fish in the
Dutch Waddensea, the Zeeland nursery-
ground, the Dutch coastal area and the
open sea areas off the coasts of the
Netherlands, Germany and the southern
part of Denmark* die erste, kurze Abhand-
lung Uber eine fischereiunabhangige Be-
standsuntersuchung an Jungfischen im
Kustenbereich und Wattenmeer von den
Niederlanden bis Deutschland (BODDEKE
etal. 1969). Diesem Ansto3 durch die Nie-
derlander, die diesen Survey seitdem an
ihren Klsten und entlang der Deutschen
Bucht jahrlich durchfihren, folgte die
deutsche Fischereiforschung. Sie schloss
sich dem niederlandischen Survey an, in-
dem Rauck im Fruhjahr 1972 in drei Berei-
chen unseres deutschen Wattenmeeres
gleichartige Arbeiten durchfihrte (BOD-
DEKE et al. 1974). Diese lagen in den ost-
friesischen Wattengebieten, der Jade und
der ElomUndung. Wéahrend die Belgier be-
reits 1970 an den Untersuchungen betei-
ligt waren (BODDEKE et al. 1974), stieg
Deutschland erst 1972 in dieses Pro-
gramm ein, und es dauerte bis zum Frih-
jahr 1973, bis erste Ausfahrten mit dem
Kutter ,Hai“ auch in Schleswig-Holstein
durchgeftihrt wurden (BODDEKE et al.
1975). Seitdem gehort der Demersal
Young Fish and Brown Shrimp Survey
(DYFS) zum Standardprogramm der Be-
standsuntersuchungen der Bundesfor-
schungsanstalt fur Fischerei. Die gefunde-
nen Haufigkeiten fur die fischereilich be-
sonders interessanten Arten Scholle und
Seezunge gehen in die jahrlichen Be-
standsberechnungen des Internationalen
Rates flir Meeresforschung (ICES) ein.
Weitere Ergebnisse wurden verschiedent-
lich im Rahmen von ICES-Jahrestagungen
veroffentlicht, und das Programm wurde in
das Trilaterale Monitoring and Assess-
ment Programme (TMAP) einbezogen.
Uber die Arbeiten im schleswig-holsteini-
schen Bereich soll im Nachfolgenden be-
richtet werden.
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In Deutschland wird der DYFS regelmaBig
im FrUhjahr (Ende April bis Anfang Juni) und
Herbst (September und Oktober) durchge-
fuhrt, sofern die duBeren Bedingungen (Fi-
nanzierung und Witterung) dies zulassen.
Das Gebiet des DYFS ist prinzipiell das
gesamte Wattenmeer und der vorgela-
gerte Bereich bis Uber die Zehnmeter-
tiefenlinie hinaus. Auf Grund des relativ
groBen Areals werden aber nur Teile davon
untersucht. Von den elf verschiedenen
deutschen Abschnitten gemal einer nie-
derlandischen  Codierung  (Anonymus
1990) bertihren sieben Schleswig-Holstein
(siche NEUDECKER et al. 1998). Innerhalb
dieser umfassen die Untersuchungen —mit
kleineren Verdnderungen im Laufe der
Jahre — die Wattstromsysteme ,Hrnum
Tief, ,Aue®, ,Hever® und ,Piepen” sowie
vorgelagerte Gebiete. Die angrenzende

Unterelbe gehdrt bereits zum niedersach-
sischen Teil des DYFS, der hier auBer Be-
tracht bleiben soll.

Durchgefuhrt wird das Programm mit
Hilfe von gecharterten, kommerziellen
Garnelenkuttern (Krabbenkuttern), die in
einem der im jeweiligen Gebiet liegenden
Héfen registriert sind, weil bei den dortigen
Kapitédnen die notwendige 6rtliche Erfah-
rung fUr diese spezielle Fischerei gegeben
ist.

Als Fanggerat dient eine der kommerzi-
ellen Fischerei vergleichbare, aber schma-

A Abbildung 1:
Schleppnetz des Demer-
sal Young Fish Survey
(DYFS).

Tabelle 1: Auflistung der registrierten Informationen im Rahmen des DYFS.

Gebietsname, ICES-Rectangle

IS R A

region und Bodenbeschaffenheit

12. Tidenphase
13. Sichttiefe
14. Lufttemperatur

16. Salzgehalt Wasseroberflache

Millimeter erfolgen.

Schiffsname, Registrierungsnummer des Fahrzeugs
Reise-Nummer, Kurzbezeichnung der Reise, Fahrtleiter, ProtokollfUhrer
Reisedatum, Stationsnummer, Holnummer, Gltigkeit

DYFS-Codes flir Gebiet, Geographische Region, Subregion, Okoregion, Tiefen-

6. Schleppzeitanfang, -ende, -dauer, -richtung in Grad, -geschwindigkeit in Knoten
7. Geographische Breite und Lange bei Schleppbeginn und Ende

8. Distanz in Metern (linear Anfang bis Ende) und abgeschleppte Strecke in Metern
9. Minimale, maximale und mittlere Fangtiefe in Metern
10. Wetter laut Fangprotokoll, Lichtverhéltnisse, Bewdlkung
11. Windrichtung, Windgeschwindigkeit in Knoten

15. Temperatur an der Wasseroberflache

17. Netznummer, Netzdffnung horizontal, Netzoffnung vertikal

18. Sonstiges, Bemerkungen zum Netzeinsatz

19. Gesamtfang in Litern, Unterprobe in Litern, Faktoren, ab 2001 Gewichte
20. Anzahl der gefangenen Fischarten und Evertebratengruppen im Netz
21. Anzahl der jeweiligen Individuen der Fischarten und Evertebraten

22. Totallangen aller Fische, wobei auch bei Garnelen GroBenklassen gebildet wer-
den bzw. seit 1998 per elektronischer Bildverarbeitung LAngenmessungen auf




lere 3-m-Baumkurre, die mit einem in sei-
nem Schnitt und in den Netzmaschen
ebenfalls der Fischerei gleichenden Netz
von im Steert 20 mm Maschendffnung
ausgerustet ist. Sie verfugt Uber ein so-
genanntes Rollengeschirr, das einerseits
Fische und Krebse aufschreckt und somit
ins Netz leitet, andererseits das Netz selbst
Uber den Grund leitet und vor Schaden
schitzt (Abbildung 1).

Die Fange sind auf Hols von 15 Minuten
beschrankt, weil in den ,engen“ Gewas-
sern des Wattenmeeres langer dauernde
Hols unter Umstanden oft aus navigatori-
schen Grinden abgebrochen werden
mussten. Jedoch werden in diesem Unter-
suchungsprogramm alle Fange auf eine
befischte Flache von jeweils 1000 m? um-
gerechnet.

Eine Reihe von Parametern und Infor-
mationen werden zusatzlich erfasst, um
weiterfuhrende Untersuchungen und Kon-
trollen grundsétzlich zu ermdglichen. Sie
sind in Tabelle 1 wiedergegeben.

Die fischereilichen Daten werden bis-
lang auf traditionelle Weise mit Hilfe von
Messbrettern an Bord handschriftlich er-
fasst und spater in eine dBASE-Datenbank
des Institutes fur Seefischerei Uberflhrt
(DETHLOFF 1991). Dies gilt auch fUr die
Stationsdaten, die in der Regel vom
SchiffsfUhrer protokolliert werden, sowie
fUr hydrographische und meteorologische
Informationen. Alle Arbeitsschritte, Mate-
rialien und Vorgehensweisen sind in einem
internen Handbuch fir den deutschen Teil
des DYFS dokumentiert (NEUDECKER
2000).

Ergebnisse und Diskussion

Stationen und Fangverhalten der
gecharterten Kutter

In Schleswig-Holstein wurden seit Beginn
der Untersuchungen im Jahre 1973 insge-
samt 55 Reisekampagnen mit zusammen
3262 Hols durchgefuhrt. Urspringlich gab
es ein festes Stationsnetz mit 50 Positio-
nen, die von ein und demselben Kutter an-
gelaufen wurden (Abbildung 2). Sie waren
so auf die Tidebecken verteilt, dass bei
guten Bedingungen die Untersuchungen
theoretisch in funf Tagen abgeschlossen
werden konnten. Oft war dies allerdings
nicht der Fall, und eine Reise dauerte bis zu
zehn Tage.

Nach heutigen MaBstaben sind die al-
ten Positionsangaben ungenau, denn es
gab an Bord keine besonderen Navigati-
onseinrichtungen. Die Peilungen erfolgten
nach Sicht. Daher muss man sagen, dass
frliher die Aussetzposition praktisch nur
geschatzt wurde. Eine Hievposition wurde
nicht vermerkt, da die Schleppdauer auf 15
Minuten festgelegt war und der Einheits-
fang auf ihr beruhte. Die Schleppge-
schwindigkeit wurde auf vier Knoten ge-
schétzt, woraus sich eine Strecke von einer
Seemeile, somit 1852 Metern ergab. Hier-
auf beruhten alle Flachenangaben fur die
befischte Flache, denn die Strecke wurde
mit der Breite der Baumkurre von drei Me-
tern multipliziert. Versuche, die Genauig-
keit zu verbessern, wurden zeitweise mit
sogenannten ,Meterrédern“ unternom-
men, die sich jedoch als untauglich erwie-

Tabelle 2: Kenndaten der im Rahmen des DYFS in Schleswig-Holstein eingesetzten Fischereifahrzeuge.

Name BRT [t] kW Lange [m] Tiefgang [m]
Hai ? 55 12,88 ?
Adler 15,19 134 13,25 1,5
Heike 24 129 14,31 1,5
Jupiter 16,4 131 14,08 1,5
Cornelia 33,47 184 17,50 2,1
Stephanie 18,84 138 15,07 1,6
Orion 12 55 12,91 1,2
Adler 14,65 100 13,20 1,3

sen. Erst nach dem zwangsweisen Kutter-
wechsel — Kutter Hai musste im Jahre 1984
stillgelegt werden — ergab sich auf den
neuen Kuttern mit DECCA, AP und spater
GPS-Navigationseinrichtungen die Mdg-
lichkeit, prazisere Stationsangaben zu ver-
merken. Dies erfolgte relativ verlasslich ab
1987.

Mit dem 1985 notwendig gewordenen
Kutterwechsel ging ein volliger Bruch der
Arbeitsbedingungen einher, da sich die
Rahmenbedingungen durch das Ableben
des Kapiténs wie auch des zusténdigen
Wissenschaftlers verandert hatten und
neue Verantwortlichkeiten herrschten.

Statt der frliheren zehn Chartertage war
im Jahre 1985 nur die Finanzierung fUr ei-
nen einzigen Chartertag je Saison gege-
ben. Damit entfiel die Gebietsabdeckung
fir das gesamte schleswig-holsteinische
Wattenmeer. Nur der Heverstrom konnte in
diesem Jahr befischt werden. Die Situation
besserte sich im Laufe der Zeit, aber es
wurde in Folge eines geringeren zeitlichen
Spielraumes durch begrenzte Chartermit-
tel selten das gesamte, frihere Untersu-
chungsgebiet von den Piepen bis in das
Hornum-Tief bearbeitet.

Die alten Stationen wurden wo mdéglich
angelaufen, doch nur noch zum Teil. Die
bekannte Veranderlichkeit des Watten-
meeres in Folge heftiger Stirme und Stro-
mungen hatte die Situation an einigen Stel-
len ohnehin stark verandert. Tiefen hatten
sich verschoben, einige Priele waren na-
hezu verschwunden und damit gar nicht
mehr befischbar. So erfolgte die Proben-
nahme seitdem zufallig und geméan den je-
weils gegebenen Wetterlagen, jedoch in
verschiedenen Tiefenstufen in den glei-
chen Priel- und Stromsystemen und wie
stets mit dem Tidenstrom. Gleichzeitig
wurde zur Verbesserung der Datenbasis
die Holzahl erhoht. Die Lage der Stationen
istin Abbildung 3 wiedergegeben und zeigt
deutlich den Verlauf entlang der Priel-
systeme sowie auch die gleichmaBige Ver-
teilung auf die Stromsysteme ,Aue”, ,He-
ver® und ,Piepen®, mit geringerer Ab-
deckungsrate von ,Ho6rnum Tief* und
AuBengebieten.
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Statt des einen Kutters ,Hai“ flr den ge-
samten Bereich wurden nun meist zwei
verschiedene Fahrzeuge gechartert, die je-
weils im Bereich Husum und Blsum behei-
matet waren. Sie waren modernere, zu-
nehmend besser ausgerUstete und etwas
groBere Fahrzeuge (Tabelle 2). Es wird da-
von ausgegangen, dass der sog. ,Kutter-
faktor®, damit ist die eventuelle Verschie-
denartigkeit der Kutter gemeint, keinen
Einfluss auf die Fange hat. Andererseits
bestimmt der Tiefgang und der ,Mut” des

A Abbildung 2: DYFS
Schleswig-Holstein:
Stationen von 1974 bis
1984.
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Eigners, ob flache Priele zu bestimmten
Zeiten und Witterungsbedingungen noch
befischt werden kdnnen oder nicht. Inso-
fern mag der Wechsel von einem zum
anderen Schiff bislang nicht bekannte
Effekte auf die Tiefenverteilung der Fange
im flachen Bereich und damit auf die Indi-
zes haben, was retrospektive noch zu pru-
fen ist.

Weiterhin liegen keine Informationen
dartber vor, ob sich aus dem veranderten
Einsatz von friiher Ublichen Holzrollen, die

A Abbildung 3: DYFS
Schleswig-Holstein:
Stationen von 1985 bis
7998.

zu Beginn der Fahrt noch ausgetrocknet
waren, zu den ab 1985 verwendeten,
schwereren Gummirollen Unterschiede in
der Fangigkeit der 3-Meter-Baumkurre er-
geben. Eine nachtraglich Prifung ist nicht
mehr mdglich, und es wird davon ausge-
gangen, dass keine oder nur marginale,
nicht nachweisbare Unterschiede existie-
ren, weil die schweren Eisenteile des Ge-
schirrs bei der Ublichen, langsamen
Schleppgeschwindigkeit flr ausreichen-
den Bodenkontakt sorgten. Dies gilt auch




fir das verwendete Netzgarn, welches
frliher geringfligig grober ausgefallen war
verglichen zu den heutigen Netzen, denn
die Maschendffnung blieb im Rahmen nor-
maler Schwankungen des Materials und
der Verarbeitung durchgangig bei den in
dieser Fischerei Ublichen 20 Millimetern
(gestreckte Masche).

Es gibt keinerlei Hinweise, dass sich das
Schleppverhalten der Kutter prinzipiell von-
einander unterscheidet. Die Schleppge-
schwindigkeit liegt je nach Strdmungsver-
haltnissen um zwei bis vier Knoten und
stets geringflgig Uber dem Tidenstrom,
um das Schiff im Strom mandvrierfahig zu
halten. Fur den niederlandischen DYFS
werden beispielsweise drei Knoten ange-
geben (VAN BEEK et al. 1989). Die Ab-
schétzung bestimmter Schleppstrecken
konnte frliher zwar auch einigermalien
leicht mit Hilfe der Betonnungen erfolgen,
die entlang der Fahrwasser ausgebracht
und in Seekarten verzeichnet sind. Sie
wurde allerdings pauschal auf alle Hols
Ubertragen, da die Zeit ursprtinglich fur den
Einheitsfang maBgeblich war.

Entsprechend den verbesserten Posi-
tionsangaben wurde ab 1987 an Hand
von Seekarten (1:50.000) eine genauere
Schleppstreckenbestimmung  flir jeden
einzelnen Hol durchgefuhrt. Aus ihnen er-
gaben sich aber — was aus der Kenntnis
der starken Schwankungen der Tide-
stréme banal erscheint — groBe Unter-
schiede in den abgeschleppten Strecken
(bzw. Flachen) je nach Tidephase.

Diesem Detailthema widmeten sich
NEUDECKER et al. (1998). Sie stellten fest,
dass die durchschnittliche Strecke um
1400 Meter liegt. Es bestehen aber weiter-
hin nicht nur Unterschiede zwischen den
Schleppstrecken selbst, die nach Tidepha-
sen (in Stunden) gruppiert sind, sondern
auch —vermutlich wegen der jeweiligen To-
pographie und Strdomungsbedingungen —
zwischen den einzelnen Stromsystemen.
Zusétzlich wurden zum Teil signifikante Un-
terschiede in der Fangigkeit verschiedener
Arten zu verschiedenen Tidephasen fest-
gestellt, die eine Neuberechnung samtli-
cher Fangdaten auf Basis von gemittelten

Schleppstrecken je Tidephase und Gebiet
nahe legen. Bislang wurden altere Auswer-
tungen nur auf die berechnete, durch-
schnittliche Schleppstrecke von 1400
Metern statt friher angenommener 1852
Meter korrigiert (NEUDECKER & DAMM
1996). Die noch préazisere Neuberechnung
der befischten Flachen und der resultieren-
den Haufigkeitsindizes steht noch aus.
Diese Verfeinerung der Daten kann Auswir-
kungen auf Ergebnisse bezliglich regiona-
ler Préaferenzen einiger Arten haben.
Durchgreifende Verdnderungen in den
Haufigkeitsindizes der Jahrgangsstarken
fur die Zielarten Scholle und Seezunge
werden nicht erwartet, da deren Schwan-
kungen ein Vielfaches des Mittelwertes
ausmachen koénnen (Abbildung 4 und 5).
Andererseits ist eine Verbesserung der
Korrelation dieser regionalen Zeitserie mit
den VPA’s des ICES fur Scholle und See-
zunge (DAMM & NEUDECKER 1996)
denkbar, weshalb dies eine der vielen
noch zu bearbeitenden Aufgabenstellun-
gen im Rahmen des DYFS und des TMAP
darstellt.

Zeitserien fiir ausgewahlte
Fischarten

Zum heutigen Zeitpunkt gibt es die beim
ICES abgelieferten und fir die Bestands-
berechnungen alljahrlich mit den neuesten
Daten ergéanzten Zeitserien fur die Schol-
lendichten im Fruhjahr (AG 1) und Herbst
(AG 0). Dabei werden sémtliche Werte aus
den einzelnen Hols fir Schleswig-Holstein
zu einem jahrlichen, ungewichteten Mittel-
wert zusammengefasst. Ein Forschungs-
ziel ist es, nach der mittlerweile erfolgten
Computerisierung aber teilweise noch an-
stehenden Fehlerkorrektur der alten Daten,
die verfugbaren Informationen nach ver-
schiedenen Gesichtspunkten zu gruppie-
ren und auszuwerten.

Hinweise auf regionale Unterschiede
zwischen den Tidebecken liegen bereits
vor. Sie beziehen sich auf die festgestellten
Unterschiede der Stromungsgeschwindig-
keiten zu verschiedenen Tidephasen
(NEUDECKER et al. 1998), auf die jahr-

lichen Haufigkeiten von Schollen und See-
zungen (DAMM & NEUDECKER 1996) so-
wie die GréBenverteilungen und Haufigkei-
ten von Garnelen (NEUDECKER & DAMM
1996).

Weitere Erkenntnisse werden erwartet
durch die Staffelung nach Tiefenstufen, die
einerseits mit einem seewarts gerichteten
Gradienten gekoppelt sein kénnen, wie er
bei BRECKLING (1998) fur Prielbefischun-
gen festgestellt wurde, andererseits jah-
reszeitlich bedingte Unterschiede vermu-
ten lassen, wie sie bei den Garnelen fest-
gestellt wurden (NEUDECKER & DAMM
1996). Auch ist bekannt, dass erst seit dem
Zeitraum ab 1985 eine relativ stabile Vertei-
lung der Tiefen im Rahmen der jahrlichen
Probennahmen des gesamten DYFS ge-
geben ist und frihere Beprobungen zum
Teil deutlich flacher erfolgten (JANSEN et
al. 2000). Hierdurch kénnen sich weitere
Korrekturen bei den Werten der Zeitserien
ergeben.

Aber auch andere Faktoren, die im
DYFS erfasst werden und in Tabelle 1 ge-
listet sind, kénnen die Haufigkeitsindizes
beeinflussen und stellen Aufgabenfelder
fir eine weitere wissenschaftliche Uber-
prufung dar.

Die aktuellen Zeitserien flr die Haufig-
keiten von jungen Schollen sind in Abbil-
dung 4 dargestellt. Abbildung 5 gibt die
analogen Zeitserien flr Seezungen wieder.
Vergleichbare Darstellungen sind prinzipiell
fOr alle registrierten Arten denkbar und
koénnen fur andere wissenschaftliche Diszi-
plinen nUtzlich sein, die sich beispielsweise
fr das Angebot an Futterfischen flr See-
vogelpopulationen oder Robben interes-
sieren.

Artenspektrum

Das Artenspektrum der Wattenmeer-
fische wurde verschiedentlich beschrie-
ben (BERGHAHN & VORBERG 1997;
BRECKLING & NEUDECKER 1994;
TIEWS 1983; VORBERG & BRECKLING
1999). Die im DYFS gefangenen Fische
werden samtlich erfasst und bis auf wenige
Ausnahmen, bei denen die Bestimmung
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schwierig und nur mit Hilfsmitteln moglich
ist, wie bei Grundeln und Sandaalen, bis
auf das Artniveau bestimmt. Andernfalls ist
das Gattungsniveau vermerkt.

Bei den Evertebraten wurden stets
bestmaogliche Informationen zu den beob-
achteten Taxa gegeben. Eine Zuordnung
auf Artniveau ist aber im Rahmen des
DYFS nicht immer maoglich. Dies resul-
tierte im Laufe der Jahre in Angaben qua-
litativ unterschiedlichen Niveaus entspre-
chend der Erfahrung des beauftragten
Personals. Daher wurden die jeweiligen
Arbeitsgruppen des Institutes angewie-
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sen, nur noch eine bestimmte Auswahl
der haufigsten und eindeutig bekannten
Organismen zu vermerken und im Inter-
esse einer einheitlichen Datenerfassung
auf weitere Beobachtungen zu verzich-
ten. Ob dies beispielsweise dem ganz-
heitlichen Anspruch des TMAP-Ansatzes
entspricht, kann hier nicht diskutiert wer-
den.

Ein Beispiel fur das Ergebnis einer
DYFS-Reise ist in Tabelle 3 gegeben. Sie
zeigt eine Auswertung der Frihjahrsreisen
im schleswig-holsteinischen Wattenmeer
nach registrierten Arten und Wattstrom-

gebieten und deren prozentualem Auf-
treten in den Hols. Die fischereilichen Ziel-
arten Scholle, Seezunge und Nordsee-
garnele sind fett vermerkt, alle anderen
Arten stellen in diesem Fall ,Beifangarten®
analog der Definition von EHRICH & NEU-
DECKER (1996) dar, sind aber fUr das
TMAP von Bedeutung. Aus dieser groben
Ubersicht ergeben sich bereits Hinweise
auf eine regional unterschiedliche Vertei-
lung einiger Arten wie beispielsweise der
Finte, wahrend die Zielart Nordseegarnele
zu hundert Prozent in den Fangen vertre-
tenist. Insgesamt deutet sich auch ein ver-
schiedenartiges Artenspektrum in den Re-
gionen an, das es gemaf den oben ange-
gebenen Hinweisen weiter zu analysieren

gilt.

Ausblick

Es ist prinzipiell gelungen, den Demersal
Young Fish Survey Uber eine Vielzahl von
Jahren aufrecht zu erhalten und die Daten
rechnerverfigbar zu machen. Das Inter-
esse seitens verschiedener Arbeitsgrup-
pen des Internationalen Rates fur Meeres-
forschung, von Wattenmeerforschern ver-
schiedener Arbeitsrichtungen und nicht
zuletzt auch der Fischerei an diesen
Langzeitdatenséatzen lassen es daher als
dringend geboten erscheinen, die Proben-
nahmen fortzusetzen. Dies durfte nach
heutigem Wissensstand nicht auf Wider-
stdnde stoBen, da das Programm in die
Routineaufgaben der Bundesforschungs-
anstalt fUr Fischerei eingebunden ist
und die Finanzierung der Kuttercharterun-
gen gesichert erscheint. Einzig weiterer
Personalabbau in diesem Aufgabenbe-
reich kdnnte den Umfang der Proben-
nahme und damit auch den Fortgang der
begonnenen Datenkorrekturen und Aus-
wertungen gefahrden. Ein Vorschlag, wie
mit den Arbeiten weiter vorangegangen
werden konnte, wird in Tabelle 4 vorge-
stellt.

Es liegt wie in allen anderen Bereichen
auch an den im Rahmen von allgemeinen
SparmaBnahmen noch zur Verfligung ge-
stellten Mitteln und Moglichkeiten, wie zU-



Tabelle 3: Haufigkeit des Auftretens einzelner Arten in den Hols auf den Jungfischreisen: Ein Beispiel: Schleswig- gig diese aufgezeigten Forschungsarbei-

Holstein, Frihjahr 2000 (Reisen 00BUOT und O00OHUO1). Angaben in Prozent des Vorkommens in allen gewerteten .. . .
Hols. ' ( ) Ang g ten durchgeflhrt und deren Ziele erreicht

werden kénnen.
Stromgebiete
,drauBen®| Hérnum Tief| Aue-Gebiet| Hever Piepen Literatur

DYFS-Code 406 408 409 410 411

ANONYMUS (1990): Unverdffentlichter Entwurf
Agonus cataphractus 68,2 16,7 29,4 56,3 64,0 eines niederlandischen Arbeitshandbuches flr
Alosa fallax 4,5 6.3 36,0 die DurchfUhrung des Demersal Young Fish Sur-
Ammodytes 4,5 4,0 veys. RIVO, ljmuiden.
Anguilla anguilla 6,3
Arnoglossus latema 13,6 BEEK, F. A. VAN, A. D. RIUNSDORP & R. DE
Buglossidium luteum 45,5 CLERCK (1989): Monitoring juvenile stocks of
Callionymus lyra 99,1 35,3 62,5 16,0 flatfish in the Wadden Sea and the coastal areas
Callionymus maculatus 4.5 of the south-eastern North Sea. — Helgolander
Ciliata mustela 45 6,3 Meeresunters. 43: 461-477.
Clupea harengus 18,2 16,7 41,2 43,8 32,0
Engraulis encrasicolus 1.8 BERGHAHN, R. & R. VORBERG (1997): Garne-
Echiichthys vipera 6,3 lenfischerei und Naturschutz im Nationalpark.
Entelurus aequoreus 5.9 Schriftenreine des Nationalparks Schleswig-
Eutrigla gurnardus 18,2 Holsteinisches Wattenmeer, Heft 6.
Gadus morhua 4,5 16,7 50,0 4,0
Gasterosteus aculeatus 4,0 BODDEKE, R., N. DAAN, K. H. POSTUMA, J. F.
Gobiidae 95,5 16,7 64,7 93,8 100,0 DE VEEN & J. J. ZIJLSTRA (1971): A census of
Hyperoplus lanceolatus 5.9 juvenile demersal fish in the Dutch Waddensea,
Lampetra fluviatilis 8,0 the Zeeland nursery-ground, the Dutch coastal
Limanda limanda 95,5 50,0 76,5 43,8 88,0 area and the open sea areas off the coasts of the
Liparis 18,2 59 250 16,0 Netherlands, Germany and the southern part of
Merlangius merlangus 50,0 33,3 35,3 56,3 44,0 Denmark. — Annales Biologiques, Kopenhagen,
Microstomus kitt 17,6 6,3 4,0 Vol. 26: 269-275.
Myoxocephalus scorpius 18,2 16,7 48,0
Osmerus eperlanus 22,7 33,3 52,9 75,0 96,0 BODDEKE, R., R. DE CLERCK, N. DAAN, H.
Pholis gunnellus 18,2 16,7 5,9 37,5 16,0 POSTUMA, G. RAUCK & J. F. DE VEEN (1974):
Platichthys flesus 45,5 50,0 41,2 75,0 92,0 Young fish and Brown Shrimp surveys along the
Pleuronectes platessa 72,7 33,3 88,2 100,0 92,0 continental coast in 1972. — Annales Biologi-
Psetta maxima 11,8 4,0 ques, Vol. 29: 169-171.
Scophthalmus rhombus 8,0
Solea vulgaris 9,1 23,5 31,3 32,0 BODDEKE, R., R. DE CLERCK, N. DAAN, H.
Sprattus sprattus 18,2 16,7 29,4 31,3 80,0 POSTUMA, B. STAIGER, G. RAUCK & J. F. DE
Syngnathus rostellatus 31,8 33,3 70,6 56,3 88,0 VEEN (1975): Young fish and Brown Shrimp sur-
Trisopterus minutus 4,0 veys along the continental coast in 1973. Anna-
Zoarces viviparus 22,7 16,7 5,9 25,0 36,0 les Biologiques, Vol. 30: 241-243.
Asterias rubens 86,4 100,0 41,2 62,5 48,0 BRECKLING, P. (1998): Strukturanalytische Un-
Buccinum undatum 4,5 83,3 tersuchungen an der Fischfauna im deutschen
Cancer pagurus 4,5 33,3 5,9 Wattenmeer. — Dissertation, Fachbereich Biolo-
Carcinus maenas 50,0 100,0 88,2 100,0 100,0 gie der Universitat Hamburg, Hamburg.
Crangon allmanni 18,2
Crangon crangon 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 BRECKLING, P. & T. NEUDECKER (1994): Moni-
Macropipus holsatus 72,7 16,7 29,4 75,0 20,0 toring the fish fauna in the Wadden Sea with
Mytilus edulis 11,8 6,3 stow nets (Part 1): A comparison of demersal
Ophiurida 63,6 17,6 6,3 16,0 and pelagic fish fauna in a deep tidal channel. —
Paguridae 50,0 | 100,0 88,2 87,5 16,0 Arch. Fish. Mar. Res. 42 (1): 3-15.
Pandalus montagui 27,3 50,0 12,5 16,0 .
Psammechinus miliaris 16,7 DETHLOFF, M. (1 9.91): Elgktronlsche Dzlatenver—

arbeitung der auf Fischereiforschungsreisen ge-
Anzahl der wonnenen biologischen Daten im Institut fUr
vorkommenden Arten 34 23 28 29 32 Seefischerei. — Unveroffentlichte Benutzeranlei-

tungen.
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Tabelle 4: Viorschlag fir die weitere Vorgehensweise im DYFS.

Prioritat | Aufgabe Durch
1. Aufrechterhaltung der DYFS-Probennahme BFA-ISH
2. Fortflihrung der Langzeitserien fur die Haufigkeitsindices

von Schollen, Seezungen und Garnelen fir den ICES BFA-ISH
3. Untersuchung der die Indices beeinflussenden Parameter BFA-ISH
A Wassertiefe ggfs. mit
B Stromgebiete Projekthilfe
C Sedimentstruktur
D Tidenphase
(Stromungsgeschwindigkeit, Schleppgeschwindigkeit)
E Untersuchungszeitpunkt (Woche des Jahres)
F Wassertemperatur bei Probennahme
G Habitateinfluss (Priel, Seegat, AuBenbereich etc.)
H Wetter (Bewdlkung, Wassertriibung)
| Fangeffizienz der Baumkurre BFA-IFF
J 777
4. Erarbeitung weiterer Langzeitserien
fUr alle anderen erfassten Arten fir TMAP Projekte
5. Korrelation der Langzeitserien mit anderen Zeitserien Projekte
A Seehundpopulation Projekte
B Seevogelpopulationen Projekte
C Fischbestanden BFA-ISH
6. Ubertragung der Erfanrungen auf die Ubrigen DYFS-
Bereiche und Vergleich mit den dortigen Ergebnissen BFA-ISH
A Unterelbe (Cuxhaven) ggfs. mit
B Ostfriesland (Accumersiel) Projekthilfe

C Niederlande, Belgien, Frankreich und England
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EHRICH, S. & T. NEUDECKER (1996): Bestim-
mung der Begriffe Gesamtfang, Fang, Beifang
und Ruckwurfe (Discards). — Infn. Fischwirtsch.
43 (1): 3-6.

JANSEN, S., H. WELLEMANN, A. TEMMING &
N. DAAN (2000): Interrelationships between the
Brown Shrimp population and the multinational
Brown Shrimp fishery with emphasis on recent
changes in the population structure. — Final Re-
port of EU Study CFP96-007.

NEUDECKER, T (2000): Handbuch fur den De-
mersal Young Fish and Brown Shrimp Survey in
Deutschland. Informationen, Materiallisten, Be-
dienungsanleitungen und Arbeitshinweise flr
die Durchfuhrung der Jungfischuntersuchungen
im deutschen Wattenmeer und nachfolgende
Arbeiten. — Stand 2000, unverdffentlicht.

NEUDECKER, T. & U. DAMM (1996): Abun-
dance indices of Brown Shrimp (Crangon
crangon L.) at the West Coast of Schleswig-Hol-
stein, North Sea. — ICES CM 1996, Shellfish
Comm. K: 8.

NEUDECKER T., J. FISCHER & U. DAMM
(1998): Influence of tidal currents on fishing per-
formance in the Wadden Sea. CM 1998/BB:6
(Theme Session [BB] on Fisheries Assessment
Methods).

TIEWS, K. (1983): Uber die Veranderungen im
Auftreten von Fischen und Krebsen im Beifang
der deutschen Garnelenfischerei wahrend der
Jahre 1954-1981. — Arch. FischWiss. 34,
Beih.1: 1-156.



Roblbenmonitoring

Kai F. Abt

Seehunde

Die Flugzahlungen der Seehunde im Natio-
nalpark wurden im Sommer 2000 durch
das extrem schlechte Wetter behindert.
Statt der geplanten acht konnten nur funf
Fltige durchgeflhrt werden (Abbildung 1).
Zudem musste die Befliegung am 29. Juni
wetterbedingt vorzeitig abgebrochen wer-
den, so dass nur fur ein Teilgebiet Ergeb-
nisse vorlagen. Die zu dieser Jahreszeit
(Wurfsaison) zu erwartende Jahresmaxi-
malzahl musste deshalb unter Zuhilfe-
nahme von Daten aus den anderen Wat-
tenmeergebieten geschatzt werden. Das
offizielle Ergebnis lautet 6700 Seehunde in-
klusive 1640 Neugeborene. Dies bedeutet
eine Zunahme um 9,2 Prozent gegenuber
dem Vorjahr (Abbildung 1). Der Anteil der
Jungtiere erreicht mit 24,5 Prozent den
hochsten gemessenen Wert seit 1978.
Auffallig ist auch die Phanologie: jeweils am
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A Abbildung 1: See-
hundsbestandsentwick-
lung im schleswig-hol-
steinischen Wattenmeer

V¥ Abbildung 2: Ergeb-
nisse der Robbenzéhlun-

Ende der Wurfsaison (Anfang Juli) und der
Haarwechselperiode (Ende August) gingen
die Zahlen stark zurtick (Abbildung 2). Ein
derart rapider Abfall ist aus friheren Jahren
nicht bekannt. Es scheint, dass die See-
hunde zumindest auBerhalb der Spitzen-
zeiten Ende Juni und Anfang August mehr
Zeit mit der Nahrungssuche verbringen
und deshalb weniger auf den Sandb&nken
liegen.

FUr das gesamte Wattenmeer wurden
17.000 Seehunde einschlieBlich 3610
Neugeborene angegeben (Abbildung 3),
was einem Zuwachs von 11,6 Prozent ge-
genuber 1999 entspricht. Die Bestandszu-
nahme bewegt sich groraumig gesehen
auf dem Niveau der Jahre 1994 bis 1998.
Nach dem Einbruch von 1999 mit nur funf
Prozent Plus gegenutber dem Vorjahr Uber-
trifft dies die Erwartungen. Offensichtlich
rekrutierte sich der 1999er Geburtsjahr-
gang besser als der stark reduzierte
1998er Jahrgang. In Danemark wurde al-
lerdings bereits zum zweiten Mal in Folge
keine Zunahme verzeichnet. Innerhalb des
Nationalparks gibt es regionale Tendenzen
der Wattgebiete hinsichtlich der relativen
Bedeutung flr die Fortpflanzung der See-
hunde. Wahrend die Sylt-Reme-Bucht
hierbei — vermutlich als Folge der Erosion
einiger Sande — verliert, nimmt Anteil der in
der Hever und in den Elbmindungsgebie-
ten geborenen Seehunde in den letzten
Jahren zu.

Die Meldungen der Seehundjager Uber
Totfunde von Seehunden an der schleswig-
holsteinischen WestkUste beliefen sich im

Jahr 2000 auf 343. Daneben gab es 158
Lebendfunde von verwaisten oder lebens-
schwachen Tieren im ersten Lebensjahr,
zum groBen Teil Sauglinge. Tot- und Le-
bendfunde nehmen mit steigender Popula-
tionsgréBe notwendigerweise zu. Die Zu-
nahme erscheint jedoch in beiden Uberpro-
portional (Abbildung 4). Die Zahl der Tot-
funde liegt seit 1998 relativ zum Zahlbe-
stand auf einem hoéheren Niveau als davor,
und die Zahl der Lebendfunde ist in dieser
Relation sogar fast kontinuierlich gestiegen
(Linien in Abbildung 4). Sofern eine gleich-
bleibende Aktivitat der ehrenamtlichen See-
hundjéger vorausgesetzt werden kann deu-
tet diese Entwicklung auf eine Erhdhung der
Jungtiersterblichkeit seit 1998 hin.

Schlussbetrachtung

Die messbare Zunahme der Seehundbe-
sténde gegenuber dem Vorjahr lag im Jahr
2000 sowohl in Schleswig-Holstein als
auch im gesamten Wattenmeer &hnlich
hoch wie im Zeitraum 1994 bis 1998. Nach
dem schwachen Zuwachs 1999 war dies
nicht unbedingt zu erwarten, zumal Uber-
proportional ansteigende Fundzahlen toter
und lebensschwacher Seehunde auf eine
Erhbhung der Mortalitat hindeuten. Auch
der ausbleibende Bestandsanstieg im dé-
nischen Teil des Wattenmeeres spricht
eventuell fir eine herannahende Trend-
wende. Solange diese jedoch in den Ge-
samtzahlen nicht deutlich in Erscheinung
tritt, bleibt die derzeitige Interpretation der
Daten unsicher. Sollte — zumindest regional

1975 bis 2000. gen im Jahr 2000.
» Abbildung 3: See- 18.000
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A Abbildung 4: Entwick-
lung der lebend (hell)
oder tot (dunkel) aufge-
fundenen Seehunde
(Séulen) und das Verhéilt-
nis zum Bestand (Linien).

— tatsachlich eine Erhdhung der Jungtier-
sterblichkeit vorliegen, so ware in den
nachsten Jahren neben sinkenden Zu-
wachsraten auch mit einer Erhéhung der
Pro-Kopf-Geburtenrate zu rechnen, well
als Nebeneffekt der Anteil der Seehundeim
fortpflanzungsfahigen Alter ansteigt.
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Kegelrobben

Die Sommerzahlen der Kegelrobben lagen
in der 2000er Saison relativ konstant bei 39
bis 49. In den meisten Jahren streuen die
Werte stérker. Seit 1976 ist der Sommer-
bestand um durchschnittlich vier bis funf
Prozent angestiegen. Die Zahl von 49 Tie-
ren am 6. Juli ist die bisher htchste vom
Flugzeug aus registrierte flr diese Art im
Nationalpark. Allerdings kénnen sich im
Frihjahr bis Uber 100 Kegelrobben auf den
Knobséanden versammeln, wie bei Boots-
exkursionen festgestellt wurde.

Die Anzahl der Geburten auf den Knob-
sanden im Winter 1999/2000 wurde von
den betreuenden Naturschutzverbanden
auf 13 festgelegt. Die Zahlen haben seit
1988 um durchschnittlich acht Prozent zu-
genommen, obwohl die Jungen zuneh-

mend durch die Uberflutung der Sénde ge-
fahrdet sind. Eine statistische Auswertung
der Sichtungsdaten ergab, dass die Uber-
lebenschancen der Jungtiere bis zur Ent-
wohnung in den Jahren 1989-91 sehr
hoch waren (90-100 Prozent), 1992 bis
1994 auf rund 70 Prozent absanken und
1995 bis 1998 nur noch um 60 Prozent
lagen.

Literatur

ABT, K. F. (2000): Seehunde: Bestands- und Tot-
fundmonitoring. — In: Landesamt flir den Natio-
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Monitoring von Schweinswalen im Walschutzgebiet vor

Amrum und Sylt

Klaus Lucke, Kai Eskildsen, Adolf Kellermann & Ursula Siebert

Einflihrung

Untersuchungen zur Verbreitung und Be-
standsdichte von Schweinswalen Pho-
coena phocoena (Abbildung 1) in der
Nordsee machten Mitte der 90er Jahre
deutlich, dass die Gewdsser vor den Inseln
Sylt und Amrum ein bedeutendes Habitat
fur diese Tiere darstellen. Die Ergebnisse
gezielter Bestandserfassungen (HAM-
MOND et al. 1995, ADELUNG et al. 1997,
BENKE et al. 1998, SONNTAG et al. 1999)
bildeten in Kombination mit der Haufung
von Strandfunden und zufélligen Sichtun-
gen in diesem Gebiet die wissenschaftliche
Grundlage fur die politische Entscheidung,
diesen Meeresbereich zum ersten euro-
paischen Schweinswalschutzgebiet zu er-

kldren. Damit wurde insbesondere der
gehauften Beobachtung von Walkiihen mit
Nachwuchs und der offenkundigen Funk-
tion des Gebiets fur die Aufzucht Rech-
nung getragen. Die Umsetzung dieser Ent-
scheidung erfolgte in der Neufassung des
Gesetzes zum Schutze des schleswig-hol-
steinischen Wattenmeeres (Nationalpark-
gesetz — NPG) vom 17. Dezember 1999.

Schweinswale sind durch mehrere bin-
dende internationale Ubereinkommen und
Richtlinien geschutzt (z. B. ASCABANS), in
denen unter anderem die Forderung nach
Bestandserhebungen und Forschung ent-
halten sind.

Seit 1996 gibt es jedoch keine laufen-
den Untersuchungen an Schweinswalen
der deutschen NordseekuUste mehr. Ledig-
lich das Totfundmonitoring mariner Sduge-
tiere fUr die schleswig-holsteinische Nord-
seekuste wird durch das Forschungs- und
Technologiezentrum (FTZ) in  Blsum
durchgefihrt und schlieft Schweinswale

ein. Daher sind keine aktuellen Angaben
Uber die Abundanz dieser Tiere im Schutz-
gebiet moglich. Die im Rahmen der Flug-
und Schiffsurveys durchgefihrten Be-
standserfassungen kénnen generell nur
als Momentaufnahmen gewertet werden.
Dartiber hinaus existieren bislang weder
Angaben Uber die Ausdehnung des fur die
Tiere wichtigen Habitats (seewarts sowie in
ndrdlicher und stdlicher Richtung) noch
Uber mogliche jahreszeitliche Variation in
der Frequentierung des Gebietes durch
Schweinswale.

Fragestellung

Die Triebkrafte fur das gehaufte Auftreten
der Schweinswale, insbesondere der
fUhrenden Kuhe, vor Sylt und Amrum sind

<« Abbildung 1:
Schweinswal (Phocoena
phocoena).

» Abbildung 2: Beob-
achtungspositionen
wéhrend eines Surveys.

nicht bekannt. Daher wéaren zundchst die
entscheidenden Faktoren fur die Habitat-
wahl zu definieren und in ihrer Bedeutung
zu quantifizieren. Ohne eine derartige qua-
litative und quantitative Analyse der beein-
flussenden Umweltfaktoren kénnen die ge-
nauen Wirkungszusammenhénge und da-
mit Eingriffe in das System nicht zuverlas-
sig beurteilt werden. Die Klarung dieser
Problematik wirde einen multidisziplindren
Forschungsansatz im groBeren Umfang
erforderlich machen. Die DurchfUhrung ei-
ner solchen Studie erscheint jedoch zur
Zeit nicht darstellbar und soll zugunsten
machbarer Minimallésungen zurlickge-
stellt werden. Das hier skizzierte Vorhaben
laBt jedoch erste Hinweise auf solche Fak-
toren erwarten.

Als Alternative sollen zun&chst die Fra-
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gen nach zeitlich-rAumlichen Nutzungs-
mustern des Schutzgebiets durch die
Schweinswale beantwortet werden. Insbe-
sondere die saisonale Frequentierung und
die rdumliche Verteilung der Abundanz in
ausgewahlten Zeitfenstern stehen im Mit-
telpunkt des Monitoringvorhabens. Ziel ist
die Entwicklung einer Routinemethode, mit
der dauerhafte Beobachtungen der
Schweinswalvorkommen im Schutzgebiet
durchgefuhrt werden kénnen.

Methoden

Sichtungen vom Schiff aus

Visuelle Methoden zur Bestandserfassung
von Schweinswalen sind witterungsbe-
dingt nur beschrankt moéglich: Eine Sich-
tung der relativ kleinen Ruckenflossen der
Schweinswale ist nur bis zu einem See-
gang von Starke zwei moglich, entspre-
chend drei Beaufort. Da diese Methode
aber relativ kostengunstig ist, soll sie als
unabhéngige Erfassung im Vorhaben mit-
laufen (Abbildungen 2 und 3).

Akustische Erfassung

Akustische Erfassungsmethoden ermdg-
lichen eine weitreichende Detektion der
Tiere bis zu funf bis sechs Beaufort. Die
akustische Erfassung beruht auf der De-
tektion der hochfrequenten Echolokations-

V Abbildung 3: Sche-
matischer Blick durch
das verwendete Fern-
glas: Die Einteilung er-
laubt die Abschétzung
der Entfernung zur Sich-
tung.

Horizont

~ Sichtung
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signale (,Klicks") der Schweinswale, die
diese nahezu kontinuierlich aussenden,
um sich in ihrer marinen Umgebung zu ori-
entieren. DarUber hinaus sind sie in der
Lage, mit Hilfe inrer Echoortung Hindernis-
sen und Feinden rechtzeitig auszuweichen
und vor allem ihre Beute zu orten und cha-
rakterisieren.

Die Reichweite fUr eine Detektion dieser
Signale liegt in Abhéangigkeit von den vor-
herrschenden Umgebungsgerauschen
durchschnittlich bei mehreren hundert Me-
tern. Die Detektion erfolgt Uber spezielle
Hydrophone, die eine hohe Empfindlichkeit
im  Ultraschallbereich  besitzen, sowie
nachgeschaltete Klickdetektoren, die die
fUr uns nicht wahrnehmbaren Echoloka-
tionssignale der Tiere registrieren und an-
zeigen.

Derzeit existieren zwei unterschiedliche
Systeme zur akustischen Detektion der
Schweinswale:

Schlepphydrophone und Klickdetektoren
Bei dieser Untersuchungsmethode wer-
den Hydrophone von einem Schiff aus ge-
zogen. Die empfangenen Klicks kbnnen an
Bord in Echtzeit ausgewertet und mit den
Ergebnissen einer gleichzeitigen visuellen
Uberwachung abgeglichen werden. Bei
flachendeckendem Einsatz der Schlepp-
hydrophone und Detektoren lassen sich
mit Hilfe dieser Methode absolute Anga-
ben zur Abundanz der Schweinswale in
dem relativ groBen Untersuchungsgebiet
machen. Die Ergebnisse stellen jedoch im-
mer nur eine Momentaufnahme der jeweili-
gen Situation dar; Trends k&nnen nur durch
eine regelmaBige Wiederholung der Unter-
suchungen erkannt werden. Eine solche
Abundanzuntersuchung mit Schlepphy-
drophonen wurde vom FTZ WestkUste
1995 im Rahmen eines Pilotprojektes mit
Erfolg vor Sylt durchgefuhrt.

Stationare Hydrophone mit Klick-
detektoren (Porpoise Detectors, ,POD’s")
Diese Gerate werden stationdr ausge-
bracht (Verankerung am Boden oder an ei-
ner Boje) und speichern kontinuierlich die
empfangenen Klicks der Schweinswale.

Mit Hilfe dieser Methode kann die lang-
fristige Entwicklung der Habitatnutzung in
einem begrenzten Bereich erfasst werden.
Die stationare Methode ist eine vollkkom-
men neue Methode, fUr die noch keine Ver-
gleichsdaten fur Schweinswale vorliegen.

Die stationare Methode liefert Angaben
Uber die Habitatfrequentierung, die zu-
nachst nur als relatives MaB fur die Bedeu-
tung des untersuchten Gebietes fur die
Tiere herangezogen werden koénnen.
Durch eine kombinierte Anwendung der
POD’s mit den Schlepphydrophonen und
visuellen Surreys sowie mit Hilfe statisti-
scher  Auswertungsmethoden  kdnnen
diese relativen Angaben moglicherweise
auch in absolute Daten zur Abundanz der
Tiere im Untersuchungsgebiet umgerech-
net werden. Der groBe Vorteil dieser Me-
thode liegt neben dem relativ geringen Auf-
wand bei der Durchfihrung der Untersu-
chungen in der Moglichkeit, ein bestimm-
tes Gebiet kontinuierlich zu Uberwachen
und Veranderungen der Abundanz erken-
nen zu koénnen. Dartber hinaus kénnen
Aussagen Uber die Raumnutzung und de-
ren Veranderlichkeit gemacht werden. Sol-
che Daten sind gleichzeitig die Grundvor-
aussetzung fur die multidisziplindre Unter-
suchung der Habitatbedeutung flr die
Schweinswale. Die stationdre Untersu-
chung bestimmter Gebiete kann zumin-
dest in der Theorie zu einer standardisier-
ten Methode der Abundanzerfassung und
-Uberwachung der Kleinwale entwickelt
werden.

Die kombinierte akustische Untersu-
chung (Schlepphydrophone und POD’s)
kann im Schweinswalschutzgebiet vor Sylt
und Amrum optimal durchgefUhrt werden,
da dort aktueller Untersuchungsbedarf be-
steht und beste Voraussetzungen zur Er-
probung, Eichung und mdglichen Weiter-
entwicklung der stationdren Erfassungs-
methode anzutreffen sind.

Langfristig wird daran gedacht, die Er-
gebnisse oOffentlichkeitswirksam fur die
Présentation im Internet oder im Multimar
Wattforum in Ténning aufzubereiten. Wei-
terhin sollten auch wéahrend des Vorha-
bens die damit verbundenen Aktivitaten



(z. B. die schiffsgestlitzten Sichtungen)
durch Offentlichkeitsarbeit auf solchen
Plattformen begleitet werden (siehe Ziffer
10.1.2 des Trilateralen Wattenmeerplans,
CWSS 1997, siche ASCOBANS).
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Spulsaummonitoring an der deutschen NordseekUste
im Winter 1999/2000

David M. Fleet

Einfihrung

Spllsaummonitoring an der deutschen
NordseekUste im Rahmen des TMAP ist
zur Zeit auch Teil eines F+E-Vorhabens
,Bestimmung, Quantifizierung und Bewer-
tung der Oleintrége in die Nordsee zur Be-
urteilung der Schiffsentsorgung in deut-
schen Nordseehéfen das 1998 begann
und bis August 2001 lauft.

In diesem Beitrag werden, wie im Vor-
jahr, Daten fur die gesamte Deutsche
NordseekUste aus der Berichterstattung
des Vorhabens prasentiert (siehe FLEET et
al. 2001).

Spulsaummonitoring ist die Erfassung
von an den Kusten angespilten toten V6-
geln. Es wird entlang der gesamten deut-
schen NordseekUste auf ausgewdhlten
Kontrollstrecken seit 1984 durchgefUhrt.
Der Anteil verdlter Vogel an der Gesamt-
zahl der Totfunde, die sogenannte Ver-
Olungsrate, wird berechnet und als Index

fr die Hohe der Verschmutzung, der Kus-
tenmeere, durch Ol benutzt. Erfasst wird
hauptsachlich zwischen dem 1. Oktober
und dem 31. Méarz jeden Jahres. Daten aus
dieser Periode werden als Grundlage fur
den Index verwendet. Das AusmaB der Ol-
verschmutzung in der sudlichen Nordsee
wird mit einer durchgehenden Datenreihe
Uber eine 16 Jahre lange Zeitspanne doku-
mentiert.

Ergebnisse aus dem Winter
1999/2000

Im Winter 1999/2000 wurden auf 39 aus-
gewahlten Kontrollstrecken Erfassungen
durchgefuhrt (Abbildung 1). Um eine Er-
héhung der StichprobengréBe und damit
der Aussagekraft der Daten zu erreichen,
wurde das Erfassungsnetz im Winter
1999/2000 in Schleswig-Holstein um zehn
Kontrollstrecken erweitert.

Im Winter 1999/2000 wurden insge-
samt an der deutschen NordseekuUste Uber

Abbildung 1: Lage der
Kontrollstrecken fir die
Spllsaumuntersuchun-
gen (1. 7. 1999-30. 6.
2000)
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sechseinhalbtausend (6.651) Individuen
von 84 Vogelarten tot aufgefunden. Knapp
dreitausend (2.973) der Funde waren so in-
takt, dass sie fur die Berechnung von Ver-
Olungsraten benutzt werden konnten. Bei
520 Individuen von 21 Vogelarten konnten
Verdlungen festgestellt werden. Fast alle
Olopfer sind Wat- und Wasservégel. Die
Artenzusammensetzung der verdlten Tot-
funde war ahnlich der der Vorjahre (Abbil-
dung 2). Fast die Halfte (48 %) waren Trot-
tellummen, jeweils neun Prozent Traueren-
ten und Eiderenten, acht Prozent Tordal-
ken, sieben Prozent Eissturmvogeln und
funf Prozent Dreizehenmdwen. Alle ande-
ren Arten erreichten jeweils weniger als finf
Prozent. Die Ganglinien der Verdlungsraten
von einer Reihe von Vogelarten konnte fort-
gefuhrt werden (Abbildungen 3 und 4).

Die Ver6lungsraten der Trottellumme
des Tordalks, der Trauerente und der Drei-
zehenm&we waren im Winter 1999/2000
niedriger als der Durchschnitt der sechs
Jahre zuvor. Lediglich beim Eissturmvogel
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A Abbildung 2: Artenzu-
sammensetzung verdlter
Vbgel an der Westkuste
Schleswig-Holsteins im

V Abbildung 3: Ver-
dlungsraten von Trottel-
lumme und Eiderente an
der deutschen Nord-

Winter 1999/2000. seekiste 1984 bis 2000
(nach VAUK et al. 1989,
AVERBECK et al. 1993,
FLEET et al. 1995,
FLEET et al. 1999a/b).
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<« Abbildung 4: Ver-
6lungsraten von Trauer-
ente, Austernfischer, Sil-
bermdéwe und Tordalk an
der deutschen Nord-
seekuste in den Wintern
1993/94 bis 1999/2000
(nach Fleet et al. 1995,
Fleet et al. 1999a/b).

V Abbildung 5: Anzahl
der totgefundenen nicht
verdlten Eiderenten pro
Kilometer auf den Dauer-
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sammelstrecken an der
deutschen Nordseekiste

ist eine hohere Verdlungsrate 1999/2000
als in den Wintern 1992/93 bis 1998/99 zu
verzeichnen. Dies hangt mit einer vermut-
lich héheren Sterblichkeit dieser Art in den
Wintern 1997/98 bis 1998/99 sowie in
dem extrem kalten Winter 1995/96 zusam-
men. Werden flr dieser Art jedoch die
Jahre ohne erhdhte Sterblichkeit -
1992/93 bis 1994/95 sowie 1996/97 — als
Grundlage fiir die Berechnung verwendet,
liegt der Durchschnitt der Verdlungsrate
von 45,2 Prozent deutlich hoher als der des
letzten Winters von 36 Prozent. In wieweit
die reduzierten Olraten im letzten Winter
auf das Inkrafttreten der Sondergebietsre-
gelung nach Anlage 1 des Ubereinkom-
mens zur Verhitung der Meeresver-
schmutzung durch Schiffe (MARPOL) im
August 1999 zurlckzufiihren sind, wird
sich in Verlauf der ndchsten Winter zeigen.

Die Analyse von Olproben aus dem Vo-
gelgefieder der Jahre 1998 und 1999 zeigt,
dass nach wie vor vorwiegend Ruckstan-
de der Schwerblseparation flr die Ver-
schmutzung der sudlichen Nordsee ver-

in den Wintern 1992/93
bis 1999/2000.
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antwortlich sind (DAHLMANN & SECHE-
HAYE 2000).

Das Eiderentensterben

Im Winter 1999/2000 starben im gesam-
ten Wattenmeer ungewohnlich viele Eider-
enten. Im niederldndischen Wattenmeer
wurden von November 1999 bis Juni 2000
7.271 tote Eiderenten registriert, der Gber-
wiegende Teil war nicht verolt. Die Gesamt-
zahl der toten Eiderenten in dieser Periode
in den Niederlanden wird auf etwa 21.000
geschétzt (VAN DEN BERK et al. 2000).
Knapp die Halfte aller Totfunde an der

deutschen Nordseeklste im  Winter
1999/2000 waren Eiderenten. Insgesamt
wurden im Zeitraum 1. Juni 1999 bis 31.
Juli 2000 knapp 4.000 Eiderenten an der
deutschen NordseekUste tot gefunden
oder gemeldet. Diese Zahl liegt vermutlich
noch weit unterhalb der Anzahl tatséchlich
in diesem Zeitraum an deutschen Kusten
angespulten toten Eiderenten, da die Er-
fassung der gesamten Kuiste in diesem
Zeitraum aus Personalgrinden nicht mog-
lich war und zukUnftig auch nicht moglich
sein wird. Auf ausgewdhlten Dauersam-
melstrecken wurden in Niedersachsen 4,8
mal und in Schleswig-Holstein 2,9 mal
mehr nichtverdlte Eiderenten gefunden als
in der Periode 1992/93 bis 1994/95 (Abbil-
dung 5). Unter BerUcksichtigung der regio-
nalen Haufigkeiten von Spulsaumfunden
wird geschétzt, daB mindestens 10.000
Eiderenten an den Kusten des deutschen
Wattenmeeres im Laufe des Winters ange-
spult worden sind.
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Soziodkonomisches Monitoring — SOM Watt

Christiane Gatje

Einfihrung

Das soziodkonomische Monitoring (SOM
Watt) ist der jungste Monitoringzweig
im Nationalpark Schleswig-Holsteinisches
Wattenmeer. Das SOM Watt wird seit 1997
mit beratender Unterstltzung des Deut-
sches Wirtschaftswissenschaftliches Insti-
tut fir Fremdenverkehr an der Universitat
MUnchen (DWIF) aufgebaut. Im Kabinetts-
beschluss der Landesregierung vom 15.
September 1997 zum ,Konzept zur weite-
ren Durchflhrung des Monitoringpro-
gramms im Wattenmeer” wird das Sozio-
oOkonomiemonitoring als einer der Bereiche
genannt, die Aufgabe des Nationalpark-
amts sind. Unter der Rubrik ,Zusammen-
stellung nationalparkrelevanter Erhebun-
gen® sind dort folgende Parameter aufge-
fUhrt:

a) Anzahl Schiffe (Teilflachen)

b) Anzahl WattfUhrungen (Gesamtgebiet)
c) Flugverkehr (Gesamtgebiet)

d) Menschliche Aktivitaten (Teilflachen)
Auch in der trilateralen Wattenmeerkoope-
ration mit Danemark und den Niederlanden
gehdren diese soziodkonomischen Para-
meter (,Boats at sea“, ,Number of Guided
Tours®, ,Air Traffic) seit 1997 zu den
Pflichtparametern. Auf der Trilateralen Mi-
nisterkonferenz in Stade wurden sie in das
,Gemeinsame Monitoringpaket” (,Com-
mon Package®) aufgenommen (CWSS
1998).

Die von der Trilateralen Monitoring-Ar-
beitsgruppe (TMAG) vorgeschlagene Pa-
rametergruppe ,Human activities” (ent-
spricht d) Menschliche Aktivitaten) wurde
zuné&chst nicht in das ,Common Package*”
der trilateralen Vereinbarung aufgenom-
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men. Jedoch wird die Bedeutung sozio-
Okonomischer Aspekte im Wattenmeer-
schutz immer stérker anerkannt. Das spie-
gelt sichu.a.im Programm des 10. Interna-
tionalen Wissenschaftlichen Wattenmeer-
Symposiums wieder, das im Oktober 2000
in den Niederlanden stattfand. Beitrage zu
Themen wie nachhaltiger Tourismus, Inte-
gration von Okologie und Okonomie, For-
mulierung soziodbkonomischer Ziele, Kos-
ten-Nutzen-Analysen bei Eingriffen
Wattenmeer erweiterten das in der Vergan-
genheit Uberwiegend naturwissenschaft-
lich gepragte Spektrum der Vortrége. Es
zeichnet sich ab, dass im Rahmen einer Er-
weiterung des Trilateralen Wattenmeermo-
nitoring (TMAP) zusétzliche soziodkonomi-
sche Untersuchungen Teil des Programms
werden. Eine dahingehende Empfehlung
an die nachste Ministerkonferenz wurde
auf dem Symposium verabschiedet.

Im folgenden wird die Datenlage und die
Entwicklung von zwei der genannten so-
ziobkonomischen Parameter — a) Anzahl
Schiffe und c) Flugverkehr — dargestellt. Er-
gebnisse zu Parametern ,Anzahl Watt-
fuhrungen® (b) und ,Menschliche Aktivita-
ten® sind im Sonderheft ,Wattenmeermo-
nitoring 1999 (LANDESAMT FUR DEN
NATIONALPARK SCHLESWIG-HOLSTEI-
NISCHES WATTENMEER 2000) nachzule-
sen.

im

Schiffsverkehr

Fur diesen SOM Watt Parameter werden
im wesentlichen zwei Datenquellen ge-
nutzt:

e Hafen- oder Schleusenstatistiken des
Amt fur Landliche Raume (ALR) Husum
und Wasser- und Schifffahrtsamt (WSA)
Tonning. Die Statistiken geben die Zahl
der ein- und ausgehenden Wasserfahr-
zeuge und die Zahl der Liegeplatze in
den Hafen wieder.

e Schiffsverkehrszahlungen des WSA. Die
Z&hlungen werden seit 1986 auf einer
festgelegten Flugroute (Abbildung 1) in
den drei Sommermonaten vom Flug-
zeug aus durchgeflihrt. In der Regel fin-
den jahrlich acht Befliegungen des Na-



tionalparks in den Monaten Juni, Juli

und August (je zur Halfte bei Niedrigwas-

ser und bei Hochwasser oder an Wo-
chentagen und an Wochenenden) statt.

Differenziert werden

fahrende Sportfahrzeuge,

Surfer (seit 1997)

stilliegende inklusive trockengefallener

Sportfahrzeuge,

Fischereifahrzeuge,

Behordenfahrzeuge und

andere Fahrzeuge.

Eine Schwierigkeit bei der Interpretation
der Daten liegt darin, dass Hafen-
und Schleusenstatistiken keine Auskunft
Uber Aufenthaltsdauer und zurlickgelegte
Strecken der Wasserfahrzeuge im Natio-
nalpark geben. Die Erfassungen des WSA
vom Flugzeug aus liefern zwar Karten mit
den Aufenthaltsorten der Wasserfahr-
zeuge, stellen jedoch nur eine Momentauf-
nahme dar. Die verfigbaren Daten sind
folglich nicht geeignet, um représentative
Aussagen Uber Anzahl, Verteilung und Be-
wegungen von Wasserfahrzeugen im Na-
tionalpark zu machen oder absolute Be-
fahrensintensitaten anzugeben. Allerdings
ist es maglich, mit Hilfe dieser Erhebungen,
die jedes Jahr mit der gleichen Methodik
am gleichen Ort oder auf gleicher Flache
durchgefihrt werden, relative Trends zu er-
kennen.

Die Entwicklung des Schiffsverkehrs
in den Hafen der WestkUste war in den
letzten Jahren keinen gravierenden Ver-
anderungen unterworfen. Im Zeitraum seit
Einrichtung des Nationalparks 1985 bis
1999 wurde mit 48.500 Ein- und Aus-
gangen in 1987 die niedrigste Zahl im Ge-
samtschiffsverkehr und im Jahr 1993 mit
rund 60.000 Ein- und Ausgangen die
hoéchste Zahl erreicht (Abbildung 2). Seit-
dem nimmt die Zahl fast kontinuierlich und
langsam ab.

Der Fahrgastschiffsverkehr (Abbildung
3) verzeichnete ebenfalls in 1987 ein Mini-
mum. Seit 1991 liegt die Zahl der Ein- und
Ausgénge von Fahrgastschiffen relativ
konstant zwischen 40.000 und 43.000.
Am stérksten von Fahrgastschiffen fre-
quentiert ist regelmaBig der Hafen von

Wyk/Fohr mit bis zu 16.000 Ein- und Aus-
gangen pro Jahr.

Die Zahl der bef6rderten Personen spie-
gelt in etwa die Entwicklung der Fahrgast-
schiffsbewegungen wieder (Abbildung 4).
Im Jahr 1995 wurde mit 5,35 Mio. die
hdéchste Zahl erreicht. Werden nur die Ha-
fen an der Festlandskuste betrachtet und
die Zahl der Ein- und Ausgange halbiert,
um Weiterfahrten und die Doppelzéhlung
von Hin- und Ruckfahrt zu eliminieren, er-
gibt sich eine Zahl von 1,3 Mio. beférderten
Personen in 1999.

Auch die Zahl der beférderten PKW er-
reichte den hdchsten Wert im Jahr 1995,

60.000

um danach wieder etwas abzufallen (Abbil-
dung 5). Werden nur die Eingédnge der In-
selhafen betrachtet, wurdenin 1999 insge-
samt rund 170.000 PKW auf die Inseln
Pellworm (19.378), Fohr (105.646) und
Amrum (46.423) transportiert.

Die Zahl der Kuttereingange fiel in 1990
— parallel zu einem starken Rickgang der
Krabbenanlandungen (starkes Wittlingjahr)
—im Vergleich zu den Vorjahren um 25 Pro-
zent ab und erreichte einen Tiefstand im
Jahr 1998 (Abbildung 6). Besonders in
Friedrichskoog, an der Eider (Sperrwerk
und Toénning) und in Husum gingen die
Kuttereingange zurtick, wéahrend in den
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A Abbildung 2: Gesamt-
schiffverkehr (Zahl der
Ein- und Ausgénge) in
den Héfen am National-
park von 1985 bis 2000.
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<« Abbildung 5: Zahl der
beférderten PKW (Zahl
der Ein- und Ausgénge)
in den Héfen am Natio-

nalpark von 1985 bis
2000. Daten: ALR
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<« Abbildung 6: Zahl der
Kuttereingénge in den
Héfen am Nationalpark
von 1985 bis 2000. Da-
ten: ALR Husum, WSA
Ténning.

Hafen Wyk und Blsum Uber den Zeitraum
1985 bis 1999 ein Anstieg zu verzeichnen
ist.

Um einen Vergleich der Zahlungen aus
den Befliegungen des WSA der Jahre 1986
bis 2000 zu ermdglichen, ist in Abbildung 7
die durchschnittliche Zahl der Wasserfahr-
zeuge pro Flug dargestellt. Die Grafik 1a6t
keinen signifikanten Trend erkennen, es
deutet sich aber eine tendenzielle Ab-
nahme der Gesamtzahl der Wasserfahr-
zeuge (im Sommer) an.

Die absolute Zahl der Fischereifahr-
zeuge (durchschnittlicher Anteil von 19
Prozent in den Jahren 1986 bis 2000) ging
bis 1998 zurick, in 1999 und 2000 war
wieder ein Anstieg zu verzeichnen.

Sportboote haben mit 55 Prozent
(Durchschnitt 1986-2000) den gréBten
Anteil an der Gesamtzahl der Wasserfahr-
zeuge (in den Sommermonaten), ihre ab-
solute Zahl ist jedoch wetterabhangig und
schwankt daher von Jahr zu Jahr sehr
stark.

Das WSA hat zusétzlich am 8. Juli 1998
(ein Mittwoch) bei einer Befliegung die
Sportboote in den Hafen gezahlt. In 22 Ha-
fen der Westkiste mit insgesamt 1.302
Liegeplatzen wurden 1.003 Sportboote
gezahlt, dazu 16 im Nationalpark fahrende
Boote. Daraus 148t sich ableiten, dass die
Zahl der wahrend der Saison abwesenden
einheimischen Sportboote gréBer ist, als
die Zahl der zusétzlich anwesenden Boote
von Urlaubsgasten.

Bei den Befliegungen des WSA werden
auch alle Fahrzeuge erfa3t, die sich auBer-
halb der Fahrwasser in den Robben- und
Vogelschutzgebieten der Zone 1 befinden
und damit gegen die Befahrensverordnung
verstoBen. Dabeilag der Anteil dieser Was-
serfahrzeuge in den letzten Jahren immer
unter einem Prozent (max. 0,7 %) der ge-
zahlten Boote. In 1999 und 2000 gab es
darUber hinaus jeweils zwei beobachtete
VerstoBe gegen die freiwillige Vereinbarung
im Brandentenmausergebiet. Die Zahlen
zeigen, dass die Befahrensverordnung und
die freiwillige Vereinbarung weitgehend re-
spektiert werden und die SchiffsfUhrer sich
entsprechend umsichtig verhalten.
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Luftverkehr

Die Zahl der Starts und Landungen auf
Flughé&fen an der schleswig-holsteinischen
WestkUste wird vom Ministerium fur Wirt-
schaft, Technologie und Verkehr zusam-
mengestellt.

Insgesamt liegen die Zahlen 1996 bis
2000 deutlich niedriger als im Jahr 1986
(Abbildung 8). Das ist besonders auf Rick-
gange der Flugbewegungen auf den Flug-
platzen in Westerland, Wyk und St. Peter-
Ording zurlckzufihren. Die Gesamtzahl
der Starts und Landungen in Nationalpark-
nadhe lag 1986 noch bei rund 86.000,
wahrend sie sich in den letzten vier Jahren
zwischen 60.000 und knapp 70.000 jahr-
lich bewegte, im Durchschnitt 160 bis 190
pro Tag.
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A Abbildung 7: Entwick-
lung der Zahl an Wasser-
fahrzeugen pro Flug in
den Sommermonaten
1986 bis 2000. Daten:
WSA Ténning.

A Abbildung 8: Zahl der
Flugbewegungen 1986
und 1996 bis 2000 auf
Flugplétzen in National-
parknéhe. Daten: Minis-
terium flr Wirtschatt,
Technologie und Verkehr.

Allerdings kann aus diesen Zahlen nicht
auf die Haufigkeit und Intensitdt der
Stérungen durch Flugverkehr Uber emp-
findlichen Gebieten im Nationalpark ge-
schlossen werden. Solche Daten kénnen
nur mit sehr groBem Aufwand ermittelt
werden. So hat Peter Todt, der NABU-Vo-
gelwart auf Trischen, die Entwicklung des
Flugverkehrs Uber der Vogelinsel im Dith-
marscher Wattenmeer von 1993 bis 1999
differenziert erfaBt (KEMPF et al. 2000). Da-
bei verzeichnete er einen Rickgang der
von Trischen aus registrierten Flugzeuge
von rund 4.300 im Jahr 1993 auf 2.600 im

Jahr 1999. Ebenso verringerte sich dort
der Anteil des Flugverkehrs unterhalb einer
Flughthe von 600 m deutlich.
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Atmospharische Stoffeintrage in Schleswig-Holstein

Uwe Eckermann, Gerhard Kéhler & Carola Pommerening

Einflihrung

Depositionsmessnetz

Die Aufgabe der messtechnischen Uber-
wachung der Luft in Schleswig-Holstein
liegt bei der Lufthygienischen Uberwa-
chung Schleswig-Holstein  (LUSH) im
Staatlichen Umweltamt ltzehoe.

Neben der Ermittlung der Grundbelas-
tung durch Luftschadstoffe zur Beobach-
tung und Dokumentation der langfristigen
Entwicklung ist die Erfassung lokaler Im-
missionsbelastungen in  Emittentenndhe
und an Verkehrsschwerpunkten von be-
sonderer Bedeutung. HierfGr wird ein
Messnetz aus zur Zeit 18 ortsfesten und
mobilen automatischen Messstationen be-
trieben.

Insbesondere die Messstation Born-
hoéved ist in ihrer Funktion als Referenz-
standort Schnittstelle zum Okosystemfor-
schungsraum Bornhéveder Seenkette so-
wie zu den Untersuchungen von Waldoko-
systemen im Rahmen des européischen
Level ll-Programms.

Das Basismessnetz wird durch ein
Messnetz zur Erfassung atmosphérischer
Stoffeintrage erganzt. Ergebnisse aus die-
sem Messprogramm kénnen in das Wat-
tenmeermonitoring einbezogen werden
und werden im folgenden Beitrag vorge-
stellt.
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Das Depositionsmessnetz der LUSH um-
fasst acht Messstellen. Es wurde im Rah-
men eines inzwischen abgeschlossenen
Forschungsvorhabens fur die ,Erarbeitung
und Erprobung einer Konzeption flir die in-
tegrierte, regionalisierende Umweltbeob-
achtung Schleswig-Holstein“  konzipiert
und zu Beginn des Jahres 1997 noch ein-
mal modifiziert.

Bei der Wahl der Standorte wurde die
Lage von sogenannten integrierten Dauer-
beobachtungsflachen (IDF) des Landes-
amtes fUr Natur und Umwelt berticksichtigt.
Weiterhin wurden jeweils reprasentativ fur
stadtische, industrienahe und landliche Ge-
biete Probenahmestandorte in Lubeck, im
Industriegebiet Brunsbuittel und im Bereich
der Bornhdveder Seenkette eingerichtet.

Ein weiterer Standort befindet sich in
unmittelbarer Nahe zur Nordsee in St. Pe-
ter-Ording. Dort ist auch eine Ozonmess-
station des automatischen Messnetzes in-
stalliert.

Methode

An den beschriebenen acht Probenahme-
standorten des Depositionsmessnetzes
wird die nasse Deposition durch Wet-Only-
Sammler vom Typ ARS 721 ermittelt, derin
der VDI-Richtlinie 3870, Blatt 2 beschrie-
ben ist.

<« Abbildung 1: Stand-
orte des Depositions-
messnetzes der Luft-
hygienischen Uber-
wachung Schleswig-
Holstein.

» Abbildung 2: Wet-
Only-Sammler vom Typ
ARS 721 am Messpunkt
St. Peter-Ording.

Die  sensorgesteuerte  Trichterab-
deckung wird nur bei Niederschlagsereig-
nissen gedffnet, so dass die nasse Deposi-
tion gesammelt werden kann. Die Tempe-
ratur wird von April bis November durch
eine nachtréglich eingebaute Kihlung (ab
1997) im Probenraum beziehungsweise
bei Frost durch Beheizung im Sammler auf
circa 5°C gehalten.

Die Probenbehélter werden monatlich
von Mitarbeitern der LUSH gewechselt.
Transport und Lagerung der Proben erfol-
gen unter Kiihlung. Im Labor der LUSH in
[tzehoe werden die aufgefangenen Re-
genmengen ermittelt, sowie pH-Wert und
Leitfahigkeit gemessen.

In den filtrierten Proben werden die Kon-
zentrationen von Chlorid, Nitrat, Sulfat, Na-
trium, Ammonium und Kalium ionenchro-
matografisch bestimmt. Die Gehalte an
den Kationen Magnesium und Calcium
werden atomabsorptionsspektrometrisch
ermittelt.

Raumliche Verteilung

Die Stoffe Chlorid, Natrium und Magnesium
sind meerblrtige Komponenten, Kalium
und Calcium sind erdgebunden. Stickstoff-
verbindungen entstammen hauptsachlich
Verbrennungsprozessen (Kraftwerke, Au-
toverkehr) beziehungsweise der Landwirt-
schaft. Schwefelverbindungen entstehen
ebenfalls hauptsachlich bei der Verbren-
nung fossiler Brennstoffe.

Die Abbildung 3 zeigt die rAumliche Ver-
teilung der Spannweiten der Konzentratio-
nen, wobei fur jede Komponente mit dem




jeweiligen Median Uber alle Standorte nor-
miert wurde.

Starke rdumliche Unterschiede fallen
insbesondere bei den meerbirtigen Kom-
ponenten Chlorid, Natrium und Magne-
sium auf. Die Streuung betragt hier 54 bis
57 Prozent. Die in der Nahe der Nord- oder
Ostsee gelegenen Standorte St. Peter-Or-
ding, Erfde, Brunsbuittel, Schleswig und It-
zehoe weisen deutlich héhere Eintrage be-
ziehungsweise Konzentrationen auf.

Bei den Komponenten Sulfat-Schwefel
und Gesamt-Stickstoff (Nitrat- und Ammo-
nium-Stickstoff) sind die rdumlichen Unter-
schiede deutlich geringer. Die Streuung
betragt hier nur neun bis elf Prozent. Auch
bei Sulfat-Schwefel, der nicht Seesalz-kor-
rigiert wurde, ist ein Einfluss der Kus-
tenndhe zu erkennen, der allerdings sehr
gering ausfallt.

Abgesehen von der Konzentration der
Komponenten im Niederschlag ist die Ver-
teilung der Eintrage entscheidend vom re-
gionalen Niederschlagsprofil abhangig.

Da die Eintrage von der Konzentration
von Schadstoffen im Niederschlag und der
jahrlich  schwankenden Niederschlags-
menge abhangen, kénnen sie trotz Ab-
nahme der mittleren Konzentrationen an-
steigen. Abbildung 4 zeigt als Beispiel die
mittlere Konzentration und die daraus re-
sultierenden Eintrage an Sulfat-Schwefel
von 1988 bis 1999, jeweils gemittelt Uber
alle Standorte.

Die mittleren Konzentrationen im Nie-
derschlag zeigen im Verlauf der Jahre eine
deutliche Abnahme von circa 1,5 mg/| bis
auf circa 0,7 mg/I.

Ein Rickgang der Vorlaufersubstanz
Schwefeldioxid wird an den Messstationen
der LUSH ebenfalls beobachtet. Dort ist
seit Beginn der Messungen eine Abnahme
der Belastung von 20 bis 40 ug/m?® auf jetzt
circa drei bis sechs pg/m?® feststelloar. Ab-
bildung 5 verdeutlicht diese Entwicklung,
die auf vielfaltige MaBnahmen zur Emissi-
onsreduktion (zum Beispiel GroB3feue-
rungsanlagenverordnung) sowie auf Sa-
nierungen und Stillegungen in den ,neuen
Bundeslandern® zurtickzufihren ist.

Fur Nitrat-Stickstoff ist trotz Einflihrung

3,0

2,5

2,0

o
Q

W1
o

-

o

o]

Q
Qs Q-
Qo o ®

|

T

o]

oa
1N}
It
N
- a
T
[e]

0,5

h
a }b b__a e—+
- T
Z%Q 2 a g ©
f =4
hid f—=T—d d--

[
-
Qo
opo

- oJjoQ@

Cl NO3-N  SO4-S Na

NH4-N K Mg Ca NS

a Westerbuttel/Brunsbuttel b Erfde c Barsbuttel d Bornhéved
e ltzehoe f Lubeck g Schleswig h St. Peter-Ording

A Abbildung 3: Spann-

weite der Konzentratio- 2,0 20
nen, normiert mit dem 1,8 18
Median aller Standorte 16 16
und gemittelt iber die 1 ’ 4 14
Jahre 1997 bis 1999. ’ ©
= 12 12 s
o)) <
€10 10 E,
0,8 8
0,6 6
0,4 4
0,2 2
» Abbildung 4: Mittlere 0,0 0
Konzentration und Ein- & & & & LK FJ K LS XL
trag von Sulfat-Schwefel, 22 2 92 92 92 92 9 92 9 %9
1988-1999, gemittelt . . .
’ O =]
iber alle Standorte. mittllere Konzentration® Eintrag
25
4,
20 |+ rd ‘ ~ "‘{\
. . Lo e
*a AR o 0 I‘
e . @ ~y R
@ 24
£ 15 B
=2} s N 2N
=+ 10 R S AN P o
hRIA AN RS
S N ety ‘e .
5 -
» Abbildung 5: Schwe- 0 S » o ~ o - o © -~ o
feldioxidkonzentration in 5 X X x X 3 3 2 3 S X
ug/m3 (20°C, 1013 — — — — — — — - — — —
mbar), Jahresmittelwerte - - - Westerbiittel / Brunsbilttel —— Bornhoved = = = Libeck|

1979-1999.

des Katalysators und anderer MaBnahmen
noch kein deutlicher Ruickgang festzustel-
len (Abbildung 6).

Auch fur Stickstoffdioxid als Vorlaufer
des Nitrats ist noch keine Abnahme er-
kennbar (Abbildung 7). Die Zunahme am
Standort LUbeck-Schénbdcken seit An-
fang der 90er Jahre ist moglicherweise auf

eine Verkehrszunahme auf der nahegele-
genen Autobahn Lubeck-Hamburg nach
der Grenzoéffnung zurlickzufUhren.

Der Protoneneintrag fur die Standorte
Westerbuttel, Bornhéved und Luibeck
zeigt eine deutliche Abnahme, hervorgeru-
fen durch die Veranderung der ph-Werte
wie aus Abbildung 8 hervorgeht.
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Fir die folgende Grafik wurden zu-
nachst aus den vorhandenen Konzentra-
tionen eines Monats Uber alle Standorte ein
Mittelwert gebildet. Aus diesen Werten
wurde Uber zwolf Jahre ein Durchschnitts-
wert fUr jeden Monat ermittelt. Auf eine
Wichtung wurde verzichtet. Die zu beob-
achtenden Jahresgénge der Konzentratio-
nen von Nitrat- und Ammonium-Stickstoff
und Sulfat-Schwefel sind in Abbildung 9
dargestellt.

Die hochsten Werte treten im Frihjahr
auf. Vermutlich ist dies auf die noch relativ
hohen Emissionen der Vorlaufersubstan-
zen Schwefeldioxid und Stickstoffoxide
zurUckzufihren, die durch die schon starke
photochemische Aktivitat der Atmosphére
umgesetzt werden.

Auch die im Fruhjahr verstérkt einset-
zenden DingemaBnahmen in der Land-
wirtschaft kdnnen zur Konzentrationser-
héhung beitragen.

Bewertung

Im sogenannten BAT-Konzept (Best Avai-
lable Technology) wird festgelegt, mit wel-
chen in Europa verfligbaren Technologien
der geringste SchadstoffausstoB zu erwar-
tenist (NAGEL et al. 1994).

Zur Einschatzung des von Luftschad-
stoffkonzentrationen ausgehenden Ge-
fahrdungspotentials auf die betroffenen
Okosysteme haben die methodischen An-
satze zur Bestimmung von Critical Loads &
Levels in der europaischen Umweltpolitik
zunehmend an Bedeutung gewonnen. Be-
zUglich der Deposition stellen die Critical
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A Abbildung 6: Mittlere
Konzentration und Ein-
trag von Nitrat-Stickstoff,
1988-1999, gemittelt
Uber alle Standorte.

A Abbildung 7: Stick-
stoffdioxidkonzentration
inmg/m?® (20°C, 1013
mbear), Jahresmittelwerte
1979-1999.
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A Abbildung 8: Proto-
neneintrag, Jahresmittel-
werte 1988-1999.

V Abbildung 9: Mittlere
Jahresgénge der Kon-
zentrationen von Nitrat-
Stickstoff, Ammonium-

Stickstoff und Sulfat-
Schwefel gemittelt (ber
alle Standorte.
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Loads Abschéatzungen des maximal zulés-
sigen Eintrages eines oder mehrerer ver-
sauernd wirkender Schadstoffe dar, bei
deren Einhaltung nach heutigen Stand des
Wissens keine Schaden auftreten, wobei

sich die Hohe der Deposition an den Ei-
genschaften des Okosystems orientiert.
Nach diesem Ansatz bestimmt die Belast-
barkeit der Okosysteme die MaBnahmen
zur Schadstoffreduzierung. Allgemein wird
die Gesamtsaurebelastung zunehmend
durch den Stickstoffeintrag beeinflusst,
was zu abnehmender Nahrstoffverfligbar-
keit und zunehmender Stickstoffsattigung
in Oko- und Agrarsystemen fihrt (BML
1999).

Die vorliegenden Studien zur Bewer-
tung von Saureeintrdgen und von eu-
trophierendem Stickstoff beziehen sich
im wesentlichen auf Waldokosysteme,
Feuchtgebiete wie Nieder- und Hoch-
moore sowie verschiedene Heideland-
schaften (BML 2000). Eine Ableitung von
wirkungs- und stoffoezogenen Belas-
tungsgrenzen (Critical Loads) fiir das Oko-
system Wattenmeer bedarf wegen seines
grundsétzlich zum Festland unterschied-
lichen Bodenhorizonts noch eingehender
wissenschaftlicher Untersuchungen.

Dies gilt auch fur die methodischen An-
satze zur Bestimmung der kritischen Im-
missionsbelastungen (Critical Levels) ge-
genuber verschiedener Rezeptoren, wie
Wald, landwirtschaftliche Nutzpflanzen
und landgestUtzter naturlicher Vegetation
(NAGEL et al.1994). Inwieweit Schwefel-
dioxid, Stickstoffoxide und Ozon sich auf
die internen Wachstumsfaktoren wie Ent-
wicklung und genetischer Aufbau der im
Okosystem Wattenmeer beheimateten
Pflanzen und Pflanzengemeinschaften
auswirken kdénnen, mussen intensive For-
schungen noch aufklaren.
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Umweltprobenbank des Bundes — Langfristtrends der

Schadstoffbelastung in Wattenmeerorganismen

Umweltbundesamt, bearbeitet von Gerhard Wagner und Heinz Riidel

Ziele und Konzeption

Die Umweltprobenbank des Bundes ist
ein Archiv fUr ein retrospektives Monitoring
der Umweltsituation. Durch die kontinu-
ierliche Gewinnung, Lagerung und retro-
spektive Analyse relevanter Umweltpro-
ben ermdglicht die Umweltprobenbank
Aussagen Uber den derzeitigen Stand und
die Entwicklung der Belastungssituation
in den verschiedenen Okosystemen
durch bekannte und ,neue” (Schad-)Stof-
fe und die Ermittlung von langfristigen
Trends.

Als Beispiele hierflr werden ausge-
wahlte Daten aus dem Routinebetrieb fur
die marinen Okosysteme sowie Ergeb-
nisse eines begleitenden F+E-Vorhabens
mit dem Titel ,Verfolgung von Umweltbe-
lastungen durch Alkylphenole, Bisphenol A
und organische Zinnverbindungen in re-
prasentativen Umweltproben — Methodi-
sche Entwicklungen und aktuelles sowie
retrospektives Monitoring“ (RUDEL et al.
1999) vorgestellt. Dieses Forschungspro-
jekt wurde in den Jahren 1998 und 1999
durch das Fraunhofer-Institut fir Umwelt-
chemie und Okotoxikologie in Schmallen-
berg im Auftrag des Umweltbundesamtes
durchgefihrt. Die mit der Durchflihrung
der jeweiligen Aufgaben der Umweltpro-
benbank betrauten Institutionen und die
den berichteten Daten zugrundeliegende
Aufgabenverteilung sind in Tabelle 1 ange-
geben. Den jeweiligen Urhebern und dem
Umweltbundesamt wird fiir die Uberlas-
sung der Daten gedankt.

Die Konzeption der Umweltprobenbank
des Bundes wurde 1985 der Aufbauphase
zugrundegelegt, 1993 mit der Aufnahme
des Dauerbetriebs konkretisiert und 1999
in ihre derzeit glltige Form gebracht
(Bundesministerium fir Umwelt und Re-
aktorsicherheit/Umweltbundesamt 1993,
2000). Sie beinhaltet neben der Zielbestim-
mung und Organisation die Festlegung der
Probenahmegebiete und -flachen (siehe
Abbildung 1) sowie der Probenarten und
der Probenahmeplane. Weiterhin enthalt
sie die Methoden und Qualitatssicherungs-
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Tabelle 1: Aufgabenverteilung in der Umweltprobenbank des Bundes (mariner Bereich).

Auftraggeber: Umweltbundesamt

Betrieb 1984 - 1999 seit 2000
Probenahme Forschungszentrum Universitat des Saar-
Julich landes
Institut fir Angewandte Institut fur
Physische Chemie Biogeographie
Probenaufbereitung Forschungszentrum Fraunhofer-Institut flr
und Lagerung Julich Umweltchemie und Oko-
Institut fr Angewandte toxikologie, Schmallen-
Physische Chemie berg
Anorganische Analytik Forschungszentrum Fraunhofer-Institut fGr
Julich Umweltchemie und
Institut fir Angewandte Okotoxikologie
Physische Chemie Schmallenberg
CKW-Analytik GSF Neuherberg ERGO Forschungsge-
Institut fir Okologische sellschaft. mbH, Ham-
Chemie burg
PAH-Analytik Biochem. Institut flr ERGO Forschungsge-
Umweltcarcinogene, sellschaft. mbH, Ham-
GroBhansdorf burg
Zusétzliche Auftrags- Fraunhofer-Institut fur
analytik L_)mweltchemie und
Okotoxikologie,
Schmallenberg
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mafBnahmen in Form von Richtlinien, die flr
die Durchfuhrung der Aufgaben der Um-
weltprobenbank bindend und fur die lang-
fristige Zuverlassigkeit und Vergleichbar-
keit ihrer Ergebnisse ausschlaggebend
sind (Umweltprobenbank des Bundes,
1996).

Marine Okosysteme
in der UPB

Die Umweltprobenbank des Bundes bear-

beitet regelmaBig drei marine Probenah-

megebiete, die mit den entsprechenden

Probenahmeflachen und Probenarten in

Tabelle 2 wiedergegeben sind.

FUr die einzelnen Probenarten gelten die
folgenden Probenahmepléne:

e Blasentang wird im zweimonatigen
(Wattenmeer) oder im halbjahrlichen
Rhythmus (Vorpommersche Bodden-
landschaft) gesammelt aufgrund der
saisonalen Variation der Schadstoffe in
den Thalli. Am Ende eines Jahres wer-
den die Einzelproben zu einer Jahres-
probe zusammengefuhrt.

e Miesmuscheln werden ebenso im zwei-
monatigen (Wattenmeer) oder halbjahr-
lichen (Vorpommersche Boddenland-
schaft) Rhythmus gesammelt. Am Ende

eines Jahres werden die Einzelproben
zu einer Jahresprobe zusammenge-
fuhrt.

e Aalmuttern werden im Wattenmeer und
in der Ostsee einmal pro Jahr im Frih-
sommer (Mai bis Juni) gesammelt.

e Die Probenahme von Silbermdweneiern
erfolgt einmal im Jahr im Mai im Zeit-
raum der Eiablage.

Ausgewahlte Ergebnisse
(Routineanalytik)

Die routinemaBig durchgeflhrte Charakte-
risierungsanalytik der fUr die Umweltpro-
benbank gewonnenen und eingelagerten
Proben ergibt Zeitreihen, die aufgrund der
Anwendung der speziellen UPB-Richtlinien
die zeitliche Entwicklung der Umweltbelas-
tung durch die untersuchten Stoffe doku-
mentieren. Dabei kdnnen die unterschiedli-
chen Stufen der Nahrungskette reprasen-
tierenden Probenarten durchaus unter-
schiedliche Trends ergeben. Nachfolgend
werden einige exemplarische Zeitreihen
dargestellt. Uberschreitungen gesetzlicher
Grenzwerte wurden in Proben aus dem
Bereich des Wattenmeeres nicht festge-
stellt. Einzelergebnisse kénnen den regel-
maBig erscheinenden Zweijahresberichten

Tabelle 2: Probenahmegebiete, Gebietsausschnitte, Probenahmefidchen und Probenarten der Umweltproben-

bank im marinen Bereich.

Probenahmegebiet | Gebietsausschnitt | Probenahmeflache | Probenart
Nationalpark Sylt-Rema-Watt Sudlich Lister Hafen | ® Blasentang
Schleswig- (1985-1992) e Miesmuschel
C‘Vgﬁger:%f;es Konigshafen e Blasentang
(seit 1992) e Miesmuschel
Meldorfer Bucht Norderpiep e Aalmutter
mit Trischen Trischen e Silberm&wenei
Nationalpark Jadebusen Eckwarderhdrne e Blasentang
Niedersachsisches | mit Mellum e Miesmuschel
Wattenmeer Transekt Varel-Mellum | o Aalmutter
Mellum e Silberméwenei
Nationalpark Halbinsel Fischland/ | DarBBer Ort e Aalmutter
Vorpommersche DarB/Zingst e Miesmuschel
Boddenlandschaft |\ itser Bodden | Heuwiese « Sibermowenei
Vorpommersche Ragen Kap Arkona/ e Blasentang
OstseekUste Varnewitz

der Umweltprobenbank sowie speziellen
Mitteilungen oder der Homepage des Um-
weltbundesamtes  (www.umweltbundes-
amt.de/umweltprobenbank) entnommen
werden.

Der Blasentang (Fucus vesiculosus)
steht als Produzent am Anfang der Nah-
rungskette und weist im Allgemeinen die
geringsten Konzentrationen auf, aber auch
am unmittelbarsten den Verlauf der Ein-
trage von potentiellen Schadstoffen in das
Okosystem. In Abbildung 2 sind die Blei-
konzentrationen im Blasentang von 1985
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A Abbildung 2: Bleikon-
zentrationen im Blasen-
tang aus Probenahme-
flachen des Watten-
meeres.
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A Abbildung 3: Queck-
silberkonzentrationen im

V Abbildung 4: Queck-
silberkonzentrationen in
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meeres.
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bis 1998 aufgetragen. Dabei zeigt sich ein
deutlich abnehmender Trend, bei deutlich
unterschiedlichem Belastungsniveau der
drei Probenahmeflachen und starken
Schwankungen im Bereich Eckwarder-
horne. Andere unweltrelevante Metalle wie
Arsen und Cadmium zeigen deutlich gerin-
gere regionale Unterschiede und keine er-
kennbaren zeitlichen Trends.

Die Quecksilberkonzentrationen im Bla-
sentang (siehe Abbildung 3) zeigen cha-
rakteristische zeitliche Schwankungen, die
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A Abbildung 5: Queck-

silberkonzentrationen im
Eiinhalt von Brutkolonien
auf Trischen und Mellum.
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A Abbildung 6: Polychlo-

rierte Biphenyle (PCB,
hier B-138) im Weichkér- V Abbildung 7: p,p-DDE
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ahnlich, wenn auch in hdheren Konzentra-
tionsniveaus, auch im Weichkdrper von
Miesmuscheln und in Aalmuttermuskulatur
(Abbildung 4) erkennbar sind. In Silber-
moweneiern (Abbildung 5) dagegen ist fir
die im Elbeinflussbereich gelegene Insel
Trischen im Untersuchungszeitraum ein
stetiger Rickgang der Gesamt-Quecksil-
berkonzentrationen zu verzeichnen, die
von fast 5.000 ng/g Trockensubstanz
(1988) bis 1991 steil auf circa 2.000 ng/g,
danach Kkontinuierlich weiter auf circa
1.200 ng/g (1999) abgefallen sind. Die Sil-
bermdweneiproben von der Insel Mellum
weisen dagegen bei deutlich niedrigerem
Niveau nach einem Minimum um das Jahr
1995 wieder leicht ansteigende Queck-
silberkonzentrationen auf. Neben den
Quecksilbereintragen der Elbe in die Nord-
see zeigen sich hier auch deutliche Nah-
rungsketteneffekte: Je héher die Position
einer Art in der Nahrungskette, um so
hoher sind die Anteile organischer Queck-
silberverbindungen mit lipophilen Eigen-
schaften und um so héher auch die Ge-
samt-Quecksilbergehalte.

Die Gehalte verschiedener organischer
Kontaminanten im Weichkdrper von Mies-
muscheln zeigen nach ebenfalls deutli-
chem RUckgang bis 1992 seither stagnie-
rende oder uneinheitliche Tendenz. Abbil-
dung 6 demonstriert dies am Beispiel der
Zeitreine des polychlorierten Biphenyls
(PCB) B-138. Ahnliche Zeitreihen zeigen
auch andere Chlorierte Kohlenwasser-
stoffe (CKW) sowie Polyzyklische Aromati-
sche Kohlenwasserstoffe (PAK).

Abbildung 7 zeigt die Zeitreihe der p,p-
DDE-Gehalte in Silbermdweneiern, eines
Abbauproduktes des Dichlordiphenyl-
trichlorethan (DDT), das in den 70er Jah-
ren in der Bundesrepublik Deutschland
verboten, in der DDR jedoch noch in den
80er Jahren angewendet wurde.

Retrospektives Monitoring mit
UPB-Proben

Organozinnverbindungen
Seit Anfang der 80-er Jahre wurde die
Schadigung mariner Organismen durch

organische Zinnverbindungen offensicht-
lich, die sich insbesondere in der reduzier-
ten oder ausbleibenden Fortpflanzungs-
fahigkeit von Schnecken und Austern ma-
nifestierte. Aus diesem Grunde wurden im
Rahmen eines F+E-Vorhabens Probense-
rien der Umweltprobenbank vom Fraunho-
fer-Institut fir Umweltchemie und Okotoxi-
kologie, Schmallenberg im Auftrag des
Umweltbundesamtes auf diese Stoff-
gruppe untersucht. Um eine Bewertung
der Ergebnisse der Analysen zu ermdgli-
chen, soll zuné&chst auf Eintrage, Umwelt-
verhalten und Toxizitétspotential der Orga-
nozinnverbindungen eingegangen wer-
den.

Organozinnverbindungen besitzen die
allgemeine Struktur: RpSnX ., (mit R =
Aryl- oder Alkylgruppen, X = z. B. Chlor
oder Sauerstoff; n = 1 — 4). Die wichtigsten
Verbindungen sind Tri-, Di- und Monobutyl-
zinn (TBT, DBT, MBT) sowie die entspre-
chenden Phenylzinnverbindungen (TPhT,
DPhT, MPhT). Die Weltproduktion an zinn-
organischen Verbindungen lag 1996 bei
rund 50.000 Jahrestonnen (BENNETT
1996). Zu etwa 70 bis 90 Prozent werden
zinnorganische Verbindungen als Stabili-
satoren in Kunststoffen eingesetzt, wie
Mono- und Dibutylzinnderivate als Licht-
und Hitzestabilisatoren fur PVC-Kunst-
stoffe. Weitere 15 bis 20 Prozent der Pro-
duktion werden als Biozide verwendet. In
der Landwirtschaft werden TBT und TPhT
als Fungizide gegen Kartoffelfaule oder
Schimmelpilze eingesetzt. Den Hauptanteil
hat die Verwendung von TBT in bewuchs-
hemmenden Anstrichen von Schiffen (Anti-
fouling-Beschichtungen; bis 1985 wurde
teilweise auch TPhT eingesetzt). Naturliche
Quellen gibt es nur fur geringe Mengen an
Methylzinnverbindungen.

Das Verhalten von Organozinnverbin-
dungen in der Umwelt wird von der gerin-
gen bis maBigen Wasserloslichkeit be-
stimmt, die von Mono- zu Triorganozinn-
verbindungen fallt. Die Stoffe adsorbieren
an Schwebstoffe und werden daher in Ge-
wassersedimenten akkumuliert. Bei Auf-
nahme durch Organismen kann eine Akku-
mulation im Fettgewebe erfolgen. Litera-



turangaben fur Biokonzentrationsfaktoren
betragen bis zu 10.500 fur TBT oder bis zu
36.000 fur TPhT in Miesmuscheln (SUZUKI
et al. 1998) und bis zu 52.000 fur TBT in
Fischgewebe (STACHEL et al. 1996). Der
Abbau von Organozinnverbindungen in
der Umwelt kann durch Mikroorganismen
sowie durch Photolyse erfolgen. Die Halb-
wertzeiten in der Umwelt werden fur Was-
ser in Tagen, fUr anaerobe Sedimente da-
gegen in Jahren beziffert (MAGUIRE 1996).
TBT st ein weltweit vorkommender
Schadstoff. Hohe Gehalte treten insbeson-
dere in der Nahe von Emissionsquellen
(z. B. Dockanlagen und Hafen) auf. 1989
wurde in Deutschland die Verwendung
zinnorganischer Verbindungen zur Be-
wuchshemmung von Schiffen unter 25 m
Lénge verboten.

Allgemein wirken Organozinnverbin-
dungen als Zell- und Stoffwechselgifte. Ein
besonderes Problem stellt hierbei die An-
wendung von Triorganozinnverbindungen
zum Bewuchsschutz von Schiffsrimpfen
dar, da in diesem Fall ein zielgerichteter
Eintrag in die Gewasser erfolgt. Durch TBT
verursachte Effekte bei Schnecken und
Muscheln gehdren zu den am besten do-
kumentierten, durch Schadstoffe ausge-
|6sten hormonellen Wirkungen. TBT kann
bei Schnecken und Muscheln zur zusétzli-
chen Ausbildung méannlicher Geschlechts-
organe bei Weibchen (Imposex) und zur
Ausbildung mannlicher Geschlechtscha-
rakteristika bei Weibchen oder weiblicher
Organe bei Mannchen (Intersex) fuhren.
Beides flihrt zur Sterilitat der weiblichen In-
dividuen einer Population. Bei einer Reihe
von Molluskenarten wird ein durch den Ein-
trag von TBT ausgeldstes Ausléschen der
Population beflrchtet. Bei der Strand-
schnecke und der Wattschnecke lassen
sich im Bereich der deutschen Nord- und
OstseekUste gravierende, teilweise bis zur
Sterilitdét fUhrende Vermannlichungsten-
denzen weiblicher Individuen nachweisen
(OEHLMANN et al. 1998).

Fir die Untersuchungen wurden UPB-
Standardproben aus dem Zeitraum 1985
bis 1998 eingesetzt. Die organischen Zinn-
verbindungen wurden mit einem Grignard-

Reagenz derivatisiert und nach gas-
chromatografischer Auftrennung mit einem
Atomemissionsdetektor nachgewiesen
(RUDEL et al. 1999). Erfasst wurden TBT,
DBT, MBT sowie TPhT. In den meisten un-
tersuchten Proben wurden organische
Zinnverbindungen, hauptséchlich  TBT,
oberhalb der jeweiligen Bestimmungs-
grenze (BG) nachgewiesen. Die Bestim-
mungsgrenzen fur TBT und TPhT lagen je
nach Probenart bei 1,0 bis 5,0 ug/kg
Frischgewicht oder bei 5,0 bis 15 ug/kg
Trockengewicht. Wenn nicht anders ange-
geben, beziehen sich die Gehaltsangaben
im Text jeweils auf den Gehalt an Organo-
zinnkation pro Kilogramm Frischgewicht.

Die Untersuchungsergebnisse an Pro-
ben aus Nord- und Ostsee zeigen, dass
Organozinnverbindungen sowohl in Mu-
scheln als auch in Fischen in erheblichem
MaBe akkumulieren, wobei TBT und TPhT
die vorherrschenden Komponenten dar-
stellen. Abbildung 8 zeigt die Zeitreihen fur
die drei marinen Probenahmegebiete. Von
1985 bis 1996 ging die Belastung der
Miesmuscheln mit Triphenylzinnverbindun-
gen deutlich zurtick, so im Niederséachsi-
schen Wattenmeer (Eckwarderhérne) von
98,0 auf 10,0 pyg TPhT pro Kilogramm
Frischgewicht. Im Nordfriesischen Watten-
meer (Sudlich Lister Hafen/Konigshafen)
waren die Konzentrationen deutlich niedri-
ger und in Muscheln aus der Ostsee
(DarBer Ort) konnte TPhT nicht nachgewie-
sen werden.

DemgegenUber blieben die Gewebe-
konzentrationen von TBT in allen Probe-
nahmegebieten auf hohem Niveau faktisch
konstant. 1996 waren Miesmuscheln des
Niedersé&chsischen Wattenmeeres (Eck-
warderhdrne) mit 20 ug TBT/kg Frischge-
wicht doppelt so hoch belastet wie Mies-
muscheln des schleswig-holsteinischen
Wattenmeeres (Sldlich Lister Hafen/Ko-
nigshafen) mit 10,0 ug TBT/kg Frischge-
wicht. Muschelproben aus dem National-
park Vorpommersche Boddenlandschaft
(DarBer Ort) wiesen zwischen 1992 und
1995 um 10,0 pg TBT/kg Frischgewicht
auf. In Proben aus 1996 wurde dann ein
Anstieg der Gehalte auf 17 pg TBT/kg

Frischgewicht festgestellt. Weitere Unter-
suchungen an Blasentang und Silber-
moweneiern ergaben relativ niedrige Ge-
halte an TBT und TPhT (1990-1996 ca.
2,0-6,0 pg/kg TBT, < 5,0 pg/kg TPhT).

Die untersuchten Organismen sind Re-
prasentanten verschiedener Stufen des
marinen Nahrungsnetzes. Bei Umrech-
nung der Gehalte der verschiedenen Pro-
benarten auf die Trockengewichte zeigt
sich, dass eine Biomagnifikation, also eine
Anreicherung in der Nahrungskette, nicht
festzustellen ist (Abbildung 9). So sind die
Gehalte in Aalmuttern nicht hoher als in
Miesmuscheln und die Gehalte in den Sil-
bermdweneiern sind niedriger als in den
anderen untersuchten Probenarten, die
niedrigere Stufen des Nahrungsnetzes re-
prasentieren.

Die gleichbleibende Belastung mit TBT
durfte ihre Ursache in der anhaltenden und
unverminderten Verwendung von TBT-hal-

— [Dareron
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A Abbildung 8: Organo-
zinnverbindungen in
Miesmuscheln von Pro-
benahmefidchen in
Nord- (Links, Mitte) und
Ostsee (Rechts).

V Abbildung 9: Organo-
zinnverbindungen in ma-
rinen Organismen aus
dem Wattenmeer 1994.
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tigen Antifoulinganstrichen in der Handels-
schifffahrt haben. Das Verwendungsverbot
fOr TBT-haltige Anstriche an Booten mit
weniger als 25 Meter Lange hat sich zwar
in Yachthafen und ahnlichen Bereichen, wo
Freizeitschifffanrt massiv betrieben wird,
positiv ausgewirkt. Eine Uber den lokalen
Bereich hinausgehende deutliche Verrin-
gerung der Belastung mariner Okosy-
steme ist von dieser MaBnahme jedoch
nicht zu erwarten, da der Marktanteil der
Freizeitboote am Absatz von Antifouling-
farben nur rund zehn Prozent betragt.

Die Mitte der 80er Jahre extrem hohe
und danach kontinuierlich sinkende Konta-
mination mariner Lebewesen mit Triphenyl-
zinn beruht wahrscheinlich darauf, daf3 Tri-
phenylzinnverbindungen bis 1985 als zu-
satzlicher Wirkstoff in Antifoulings einge-
setzt wurden, seither jedoch nicht mehr
(UMWELTBUNDESAMT 1999).

Auf Basis von Literaturdaten wurde die
toxikologische und dkotoxikologische Re-
levanz der gefundenen Organozinnkon-
zentrationen in den marinen Proben be-
wertet. Mittels der Biokonzentrationsfakto-
ren (BCF) fir Miesmuscheln kdnnen die
maximalen Wasserkonzentrationen fur die
Nordsee mit etwa 2,0-4,0 ng/L fur TBT
und etwa 3,0 ng/L fir TPhT geschatzt wer-
den. Ab 1,0 ng/L TBT ist mit Effekten bei
Phyto- und Zooplanktonarten (ALZIEU
1996) sowie mit ,Imposex“-Effekten in
Meeresschnecken zu rechnen (GIBBS &
BRYAN 1996). Dagegen wurden negative
Effekte auf die Reproduktion von Austern

erst ab etwa 20 ng/L TBT nachgewiesen
(ALZIEU 1996). Die abgeschatzten maxi-
malen Konzentrationen lagen damit in ei-
nem Bereich, der bei empfindlichen Orga-
nismen erste Wirkungen erwarten lasst.

Die Relevanz der Ergebnisse fur die
menschliche Erndhrung oder Gesundheit
ergibt sich aus der Menge an TBT und
TPhT, die von Konsumenten durch den
Verzehr von Nordseefisch oder Muscheln
aufgenommen werden kann. Die tolerier-
baren taglichen Aufnahmemengen (TDI) flr
beide Verbindungen sind in Tabelle 3 ange-
geben. Da der durchschnittliche tagliche
Fischverzehr in Deutschland je nach Re-
gion nur zwischen 200 und 400 Gramm
liegt, ist eine Gefahrdung der Konsumen-
ten nicht zu erwarten. Die so aufgenomme-
nen Mengen an TBT und TPhT liegen un-
terhalb der von der Weltgesundheitsorga-
nisation WHQO als kritisch angesehenen Ta-
gesdosen.

Zusammenfassend lassen die Ergeb-
nisse eine Anwendungseinstellung fur TBT
als Wirkstoff in Antifoulinganstrichen als
notwendig erscheinen, um Populationen
empfindlicher Organismen in den marinen
Okosystemen zu schiitzen. Eine weltweite
Anwendungsbeschrankung von TBT ist fur
2003 geplant. Die Umweltprobenbank
kann ein Instrument zur Erfolgskontrolle ei-
ner solchen MaBnahme sein. Hierzu sollten
in den nachsten Jahren regelmaBig Aal-
muttern und evtl. Miesmuscheln auf ihren
Gehalt an organischen Zinnverbindungen
untersucht werden.

Tabelle 3: Relevanz der Organozinnbelastung mariner Biota fir die menschliche Erméhrung.
Angegeben ist die Menge an Nordseefisch oder Muscheln, die von einer Person mit einem Gewicht von 70 kg
unbedenklich aufgenommen werden kann; TDI: tolerierbare tégliche Aufnahme.

Organozinn- Probe Maximale Gewebe- Unbedenkliche
verbindung konzentration [ug/kg] | Menge [kg/d]
Tributylzinn (TBT als TBTO)

TDI1 0,25 pg/kg*d | Miesmuscheln 21 0,8

(WHO 1993) Aalmutter 22 0,8
Triphenylzinn (TPhT)

TDI 0,5 ug/kg*d Miesmuscheln 98 0,4

(WHO/FAO 1971) | Aalmutter 60 0,6
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Alkylphenolethoxylate und
Alkylphenole

Alkylphenolethoxylate (APEO) sowie ihre
Abbauprodukte Alkylphenolmonoethoxy-
late (AP1EQ) und Alkylphenole (AP) erwie-
sen sich in Labortestsystemen als hormo-
nell wirksam (endokrine Disruptoren; JOB-
LING & SUMPTER 1993). Durch retro-
spektives Monitoring von Proben aus der
Umweltprobenbank  sollte  untersucht
werden, welche Gewebekonzentrationen
an APEO-Abbauprodukten marine Or-
ganismen aufweisen und wie diese in Rela-
tion zum Wirkungspotential zu bewerten
sind.

APEO gehoren zur Gruppe der nichtio-
nischen Tenside. Sie werden als Industrie-
reiniger, Bohr- und Flotationshilfsstoffe, als
Verlaufsmittel in der Fotoindustrie sowie als
Lésungsvermittler und Benetzungsmittel in
technischen Prozessen Uberwiegend in
Form wassriger Ldsungen angewendet
und gelangen daher Uber industrielle sowie
kommunale Abwasser und die jeweiligen
Klaranlagen in die aquatische Umwelt. Ein-
trége in die Nord- und Ostsee erfolgen vor-
wiegend Uber die groBen Flisse.

Durch Abbauprozesse entstehen aus
den Alkylphenolethoxylaten die relativ
langlebigen, lipophilen Alkylphenoldi- und
Alkylphenolmonoethoxylate sowie die ent-
sprechenden Alkylphenole, die persisten-
ter und lipophiler und fir Wasserorganis-
men giftiger sind als die Ausgangsverbin-
dungen. Sie sind gut wasserlslich und
werden in Klaranlagen nicht zurlickgehal-
ten. Von den Alkylphenolen und Alkylphen-
olethoxylaten kommen den 4-Nonylverbin-
dungen und 4-tert.-Octylverbindungen die
groBte wirtschaftliche Bedeutung zu. 4-
Nonylphenol wird flr die Herstellung von
Kunststoffprodukten und Hilfsstoffen so-
wie flr die Synthese der Nonylphenol-
ethoxylate verwendet und kann so auch di-
rekt in die Umwelt eingetragen werden
(STAPLES et al. 1998).

In Deutschland besteht seit 1986 eine
freiwillige Selbstverpflichtung der Industrie
zum Verzicht auf Alkylphenolethoxylate in
Haushaltswaschmitteln und -reinigungs-
mitteln, die 1992 auf industrielle Reini-
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gungsmittel und Anwendungen erweitert
wurde, soweit diese dem Waschmittelge-
setz von 1975 oder dem Anhang von 1987
unterliegen. Durch diese Vereinbarung
wurde der Einsatz von APEO in Reini-
gungsmitteln von 1986 bis 1997 um etwa
85 Prozent gesenkt (UMWELTBUNDES-
AMT 1999).

Das Untersuchungsprogramm umfass-
te Proben von Blasentang, Miesmuschel,
Aalmutter und Silberm&weneiern der Jahre
1985 bis 1998. Nach Extraktion mit einem
organischen Ldésungsmittel und Aufreini-
gung der Extrakte erfolgte die analytische
Bestimmung der silylierten Zielverbindun-
gen 4-Nonylphenol (4NP), 4-Nonylphenol-
monoethoxylat (4NP1EQ), 4-tert.-Octyl-
phenol (4tOP) und 4-tert.-Octylmono-
ethoxylat (4tOP1EQ) mittels Gaschroma-
tografie-Massenspektrometrie-Kopplung.

Insgesamt lagen die Gehalte der Alkyl-
phenole und Alkylphenolmonoethoxylate
in den marinen Proben relativ niedrig. Die
Konzentrationen von 4NP und 4tOP waren
in den meisten Proben héher als die der
entsprechenden Monoethoxylate. Der be-
schriebene Verwendungsrickgang lasst
sich anhand der Untersuchungen archi-
vierter Miesmuschelproben aus dem Nord-
seekustenbereich allerdings nicht nach-
vollziehen. Zwar sank die Konzentration
von 4NP in Miesmuscheln des Nieder-
sachsischen Wattenmeeres (Eckwarder-
hoérne) zwischen 1985 und 1992 von 9,7
auf 3,5 pg/kg Frischgewicht; in den folgen-
den Jahren wurden aber schwankende
Konzentrationen mit steigender Tendenz
nachgewiesen. 1996 wurde wieder ein Ge-

<« Abbildung 10: 4-No-
nylphenol in Miesmu-
scheln (Jahreshomoge-
nate) von Probefldchen
in Nord- (Links, Mitte)
und Ostsee (Rechts).

halt von 5,2 pg/kg Frischgewicht festge-
stellt (Abbildung 10).

Miesmuscheln des schleswig-holsteini-
schen Wattenmeeres (Probenahme sud-
lich Lister Hafen/Kénigshafen) waren Ende
der 80er Jahre deutlich geringer mit Alkyl-
phenolen kontaminiert als die Muscheln
des Niedersdchsischen Wattenmeeres.
Auch hier konnte eine leichte Abnahme der
Belastung von 1986 auf 1990 beobachtet
werden. Seit 1992 stiegen allerdings die
4NP-Gehalte wieder leicht an. 1996 wur-
den mit 4,5 ug/kg 4NP Konzentrationen in
der gleichen GroBenordnung wie 1988
nachgewiesen.

Miesmuscheln aus dem NP Vorpom-
mersche Boddenlandschaft (DarBer Ort)
sind deutlich geringer mit 4-Nonylphenol
belastet als die Proben aus dem Nord-
seekUstenbereich; zwischen 1992 und
1996 wurden Gehalte um 3,0 pg/kg Frisch-
gewicht bestimmt.

Von den untersuchten marinen Proben-
arten waren die Miesmuscheln am hoch-
sten belastet. Vergleichsanalysen von
Brassenmuskulatur und Dreikantmuscheln
aus den limnischen Probenahmegebieten
der Umweltprobenbank zeigen, dass Pro-
ben aus FlieBgewasserdkosystemen oft
deutlich hoéher mit Alkylphenolen und
Alkylphenolmonoethoxylaten belastet sind
als marine Proben. Die héchsten Konzen-
trationen mit 324 g/kg 4NP1EO und 112
g/kg 4NP wurden in Brassenmuskulatur
aus der Saar bei Gudingen gefunden (An-
gaben fur 1994, bezogen auf das Frischge-
wicht).

Schéatzt man mittels der Biokonzentrati-

onsfaktoren flr Alkylphenole und Alkyl-
phenolmonoethoxylate die durchschnittli-
chen Wasserkonzentrationen ab, denen
die marinen Organismen wahrend ihrer
Entwicklung ausgesetzt waren, so liegen
diese Werte deutlich unterhalb der Kon-
zentrationen, die in Testsystemen toxische
oder hormonelle Wirkungen erzeugen. Da
aber Messwerte Uber die Gewebekonzen-
trationen von Alkylphenolen und Alkylphe-
nolmonoethoxylaten in diesen Testsyste-
men fehlen, ist eine Bewertung der in den
marinen Proben nachgewiesenen Konzen-
trationen zur Zeit nur eingeschrankt mog-
lich.

Die zeitlichen Trends der 4NP und
4tOP-Verbindungen sollten in Zukunft wei-
ter verfolgt werden. Dazu wurde vorge-
schlagen, zumindest Analysen von Mies-
muscheln und Aalmuttern auf 4-Nonylphe-
nol und 4-tert-Octylphenol in das Routi-
neprogramm der Umweltprobenbank auf-
zunehmen.
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Das Algenfriherkennungssystem (AIgFES)
des Landes Schleswig-Holstein

Jeanette Gobel

Seit 1989 werden im Rahmen des Algen-
frherkennungssystems die Kustenge-
wasser Schleswig-Holsteins beprobt (Ab-
bildung 1) und die qualitative und quantita-
tive Zusammensetzung der Mikroalgenge-
meinschaften analysiert.

Ein Teil der festen Stationen in Nord-
und Ostsee gehort zum Bund-Lander-
Messprogramm (BLMP) und wird ganz-
jahrig beprobt.

Die Beprobungen im Rahmen des Al-
genfriherkennungssystems finden in ei-
nem engeren zeitlichen Rahmen, namlich
von April bis Oktober vierzehntagig (Nord-
see) oder wochentlich (Ostsee) statt. Die
Ergebnisse, die im Zeitraum April bis Sep-
tember vorliegen, werden im Algenreport
dargestellt, jeweils wochentlich alternie-
rend fUr Nordsee und Ostsee. Der Algen-
report wird versandt an zustandige Am-
ter, Ministerien, meereskundliche Institute
und alle &ffentlichkeitswirksamen Einrich-
tungen wie Kurverwaltungen, Natur-
schutzvereine, Infozentren und Schutzsta-
tionen. Im Algenreport wird unter der ,aktu-
ellen Situation® das derzeitige Planktonvor-
kommen beschrieben und im Hinblick auf
den moglichen Einfluss auf die Badewas-
serqualitat bewertet.

In die Bewertung flieBen auch die Er-
gebnisse der vorherigen Probenahmen
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ein, um eine kurzfristige Prognose Uber die
zukulnftige Entwicklung geben zu kdnnen.
Besondere Berucksichtigung finden dabei
die blttenbildenden und giftigen Mikro-
algenarten.

Neben den oben genannten Schwer-
punkten Mikroalgenmonitoring und Bade-
wasserqualitdt werden die Ergebnisse
Uber das Vorkommen bestimmter giftiger
Mikroalgen, besonders wéahrend Spéat-
sommer und Herbst, von den Veterinar-
und Gesundheitsémtern als Zusatzinfor-
mationen flr die Muscheluntersuchungen
genutzt.

Der Vergleich der jahrlich vorkommen-
den Arten unterliegt in den Kustengewas-
sern von Nord- und Ostsee einer hohen
Variabilitat.

Das erklart sich daraus, dass in das
Wattenmeer der Nordsee und in die Ku-
stengewasser der Ostsee fortlaufend Was-
serkdrper aus der Deutschen Bucht bezie-
hungsweise aus der offenen Ostsee einge-
tragen werden und damit auch die ent-
sprechenden Mikroalgenarten.

In der Nordsee wird dieses besonders
an der Verdriftung von AlgenblUten in das
Wattenmeer deutlich. Die Vermehrung der
Mikroalgen wird in den stark turbiden,
sedimenthaltigen Wattenmeergewassern
gestoppt, und es kommt zu einer rapiden
Zellzahlenabnahme  innerhalb  weniger
Tage. Dazu zahlen AlgenblUten der Raphi-
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<« Abbildung 1: Lage der
Probenahmestellen far
das Algenfriiherken-
nungssystem AIgFES.

dophyceen Herterosigma sp., Chattonella
spp. und Fibrocapsa japonica sowie der
Dinoflagellaten Ceratium massiliense und
Dinophysis sp.

Mit Strdomungen aus Nordwesten und
besonders Sldwesten (aus Richtung
Englischem Kanal) werden immer wieder
auch Arten in das Wattenmeer eingetra-
gen, die dort in den Folgejahren zwar keine
AlgenblUten verursachen, aber saisonaler
Bestandteil des Artenspektrums werden.
Dazu gehoren beispielsweise die Dino-
flagellaten  Gyrodinium  cf.  aureolum,
Gymnodinium chlorophorum, Prorocen-
trum triestinum, die Diatonee Campylo-
discus sp. und der Flagellat Fibrocapsa
Japonica.

Es ist nicht auszuschlieBen, dass einige
Arten mit Ballastwasser erstmals in die
Nordsee gelangten, insbesondere Arten
aus eutrophierten Kustengewassern ande-
rer La&nder (NEHRING 2001; ROSENTHAL
pers. Mittlg.).

Das Vorkommen giftiger Mikroalgen
(zum Beispiel: Dinophysis spp., Alexan-
drium spp., Pseudo-nitzschia pseudodeli-
catissima) ist seit langem bekannt. Bis auf
die Gifte von Dinophysis in Miesmuscheln
sind in den schleswig-holsteinischen Ge-
wassern jedoch noch keine weiteren
Giftarten im Zusammenhang mit dem Vor-
kommen der potentiell toxischen Arten
nachgewiesen worden. Neu ist seit 1998
das Auftreten einer groBflachigen Algen-
blite der Raphidophyceae Chattonella
spp., die in Sudnorwegen einen erhebli-
chen Anteil der Zuchtlachse vergiftete. Ob-
wohl die Mikroalgen im Jahr 2000 erneut
groBfléachig bldhten, wurde kein Fischster-
ben beobachtet (daftr aberim April 2001 in
Sudnorwegen: 680 t Zuchtlachs, TAN-
GEN, pers. Mittlg.). Es ist davon auszuge-
hen, dass sich diese Mikroalge in den
Nordseegewdassern angesiedelt hat und
auch in  Zukunft eine ungewohnlich
groBraumige AlgenblUte in der kalten Jah-
reszeit April bis Anfang Mai ausbilden wird.
Durch wolkenfreies Wetter konnten Ort
und Ausbreitung der Algenblite sehr gut
auf Satellitenbildern verfolgt werden (Abbil-
dung 2).
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<« Abbildung 2: Links:
lichtmikroskopische Auf-
nahmen von Chattonella-
Zellen, Zelllénge 20-30
um. Die zweite Zelle von
unten ist ein unbekannter
Flagellat.

Rechts: Satellitenbild der
Chlorophyllverteilung der
Chattonella-Bltite (bear-
beitet und Uberlassen
von M. Hetscher, DLR,
Berlin).

Auch in den Klstengewassern der Ost-
see unterscheiden sich Algenbliten der
Klstengewasser, insbesondere die der in-
neren Forde- und Buchtenbereiche, von
denen der offenen Ostsee. Mikroalgen-
arten, deren Algenbliten auf die Fordebe-
reiche beschréankt bleiben, sind zum Bei-
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spiel die Dinoflagellaten Prorocentrum mi-
nimum, Prorocentrum balticum, Hetero-
capsa triquetra und Heterocapsa minima,
die Diatomee Skeletonema costatum und
der kleine Flagellat Chrysochromulina par-
keae. Folgende Arten verursachen Algen-
bliten in der offenen Ostsee, auch wenn

sie in die Kustengewasser gelangen kon-
nen: der Dinoflagellat Ceratium tripos, die
Arten der Gattung Pseudo-nitzschia (teil-
weise potentiell toxisch), die potentiell toxi-
schen fadigen Blaualgen Nodularia spumi-
gena, Anabaena spp. und die in unseren
Gewassern bislang ungiftige Aphanizome-
non sp. sowie der potentiell toxische Fla-
gellat Chrysochromulina polylepis. Die po-
tentiell giftige Dinoflagellatengattung Dino-
physis ist in der Ostsee relativ haufig, spielt
jedoch fur Schleswig-Holstein keine wei-
tere Rolle, da es hier keine kommerzielle
Muschelernte gibt.
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Algen und Seegras: grune Matten und Wiesen im Watt

Karsten Reise

Einflihrung

Im Wattenmeer waren Grinalgen von nur
geringer Bedeutung im vergangenen Jahr-
hundert, bis sie erstmals vor zwanzig Jah-
ren in groBBen, zusammenhangenden Mat-
ten auftraten. Zehn Jahre spéter erfolgte
eine zuvor nie beobachtete Massenent-
wicklung. GrUnalgen bedeckten mehr als
15 Prozent der Wattflachen und die Uber-
deckte Bodenfauna starb durch Mangel an
Sauerstoff ab (REISE 1983; REISE & SIE-
BERT 1994). Dieses Massenvorkommen
wiederholte sich Uber drei Sommer und die
GrUnalgenmenge blieb auch danach auf
relativ hohem Niveau, so dass ein erneutes
Massenvorkommen jederzeit moglich er-
scheint. Die Ursache dieser auch an ande-
ren Klsten beobachteten ‘Green Tides’
sind erhodhte Nahrstoffeintrage (FLET-
CHER 1996).

Im Gegensatz zu den Grunalgen sind
die Bestdnde der Seegréser rlcklaufig.
Dabei sind im Wattenmeer zwei Phasen zu
unterscheiden. Vermutlich ausgeldst durch
eine klimatische Anomalie in den 30er Jah-
ren, befiel der Protist Labyrinthula zosterae
das Seegras an den Kisten des Nordatlan-
tiks (HARTOG 1996). Davon erholten sich
die Seegrasbestande im Wattenmeer im
Bereich der Niedrigwasserzone und dar-
unter nie wieder. Nur die im oberen Gezei-
tenbereich Uberlebten. In einer zweiten
Phase seit den 70er Jahren, nehmen nun
auch diese Bestande ab. Zuerst erfolgte
ein allmahlicher Ruckgang der Seegras-
wiesen im niederlandischen, dann im nie-
dersachsischen Wattenmeer. Das nord-
liche Wattenmeer scheint bisher nicht be-
troffen zu sein. Vermutet wird, dass die an
nahrstoffarme Kustengewésser angepal3-
ten Seegréser bei den heutigen Verhéltnis-
sen im Wattenmeer geschwacht sind, ent-
weder direkt durch hohe Ammoniumkon-
zentrationen (KATWIJK et al. 1997) oder in-
direkt durch die deshalb verstéarkt wach-
senden Kleinalgen auf den Seegrasblat-
tern (PHILIPPART 1994; SCHANZ et al.
2000). Andere Faktoren gelten aber eben-
falls als wahrscheinlich (ASMUS & ASMUS

2000). Weitere Untersuchungen sind not-
wendig, um zu klaren, warum die Seegréa-
ser bisher nur im sutdlichen Wattenmeer
vom dramatischen Ruckgang der Be-
sténde erfaBt wurden und weiter nordlich
nicht.

Methodik

GrUnalgen und Seegras wurden durch
Kartierungen vom Flugzeug erfa3t. Dreimal
wird im Sommer das gesamte Wattgebiet
bei Niedrigwasser Uberflogen. Drei Beob-
achter sind an Bord und tragen Ausdeh-
nung und Bedeckungsgrad von Algenmat-
ten und Seegraswiesen auf Karten ein.
Wesentliche Fehlerquelle ist dabei die nicht
immer mdgliche Unterscheidung zwischen
GrUnalgen und Seegras aus der Luft, zu-
mal diese auch gemischt auftreten kdnnen.
Die Biomasse der Grinalgen wird auf drei
Testflachen im Kénigshafen bei Sylt Uber
den gesamten Jahresgang seit 1991 er-
mittelt.

Griinalgen

Die meisten Griinalgen wurden im Sommer
2000 noérdlich der Halbinsel Eiderstedt be-
obachtet, wo sich 84 Prozent der Algen-
matten befanden. Ausgedehnte Vorkom-
men zeigten sich in der Meldorfer Bucht
und zwischen Nordstrand und den
AuBensanden. Kartiert wurde in den Mo-
naten Juni, Juli und August, wobei die
meisten Algen im August festgestellt wur-
den (Abbildung 1). Im Vorjahr lag das saiso-
nale Maximum im Juli. Uberwiegend waren
es lockere Algenmatten mit einer Be-
deckung des Wattbodens zwischen einem
und 50 Prozent. Nur auf etwa neun km?
Flache wurden kompakte Algenmatten be-
obachtet, die mehr als 50 Prozent Be-
deckung des Wattbodens erreichten. Das
ist weniger als ein Prozent der gesamten
Wattflache im Nationalpark und kann da-
her als geringfligig angesehen werden.
Erstmals seit Beginn des regelmaBigen
Algenmonitoring mit gleichbleibender Me-
thodik, ab 1995, gab es im vergangenen
Jahr mit 64 km? wieder einen Anstieg in der
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V Abbildung 1: Watt-
fidchen in Schleswig-
Holstein mit lockeren
(1-50% Bedeckung; hell)

und dichten (>50 % Be-
deckung; dunkel) Matten
von Grdnalgen im Som-
mer 2000.

Flachenausdehnung von Watten mit
GrUnalgen. Dieser Anstieg setzte sich aber
2000 nicht fort (51 km?). Auf drei Test-
flachen wurde die Biomasse der Grinalgen
seit 1991 bestimmt. Auf zweien davon
spiegelte sich die Entwicklung im Gesamt-
gebiet gut wieder: ein massenhaftes Auf-
treten Anfang der 90er Jahre, danach eine
Abnahme und schlieBlich 1999 und 2000
wieder etwas mehr Grunalgen.

Die Kartierungen vom Flugzeug und die
Bestimmung der Biomasse zeigen Uber-
einstimmend, dass das Aufkommen der
Grunalgen weiterhin erhoht ist. Dies ware
auch bei den nach wie vor hohen Stick-
stoffeintragen in das Kustenwasser der
Nordsee zu erwarten. Flr das Auftreten
einer Massenentwicklung wie Anfang der
90er Jahre bedarf es offenbar auBer des
Stickstoffs eines Zusammentreffens meh-
rerer Bedingungen. Dazu gehdren eine
hohe Sonneneinstrahlung und hohe Was-
sertemperatur, wenig Seegang, ausrei-
chend Mdoglichkeiten der Anheftung und
Verankerung fur die Algen im Wattboden
und nicht zu viele algenfressende Tiere.
Das ist wohl eine nicht haufige Koinzidenz,
aber so lange die Néahrstoffeintrage hoch
sind, kann sich eine Massenentwicklung
wie von 1989 bis 1992 wiederholen.

Seegras

Vom Flugzeug aus wurde im Sommer 1998
eine Flache von 51 km? fir den gesamten
Seegrasbestand im  Wattenmeer ge-
schatzt. Das entspricht etwa einem Pro-
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A Abbildung 2: Von den
51 km? Seegraswiesen
im gesamten Watten-
meer befanden sich im
August 1998 drei Viertel

V Abbildung 3: Nordfrie-
sische Wattfldchen mit
Seegras nach Befliegun-
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zent der ganzen Wattflache. Rund drei
Viertel befinden sich in Nordfriesland (Ab-
bildung 2). GroBe Seegraswiesen sind folg-
lich eine Besonderheit des schleswig-hol-
steinischen Wattenmeeres. Nur im dani-
schen Wattenmeer ist der Flachenanteil
ahnlich hoch wie zwischen den nordfriesi-
schen Inseln.

Im Sommer 2000 wurde die Wattflache
mit Seegraswiesen im nordfriesischen Be-
reich auf insgesamt 49 km? geschétzt (Ab-
bildung 3). GegenUber der ersten Beflie-
gung im Sommer 1978 ist keine wesentli-
che Veranderung festzustellen. Der hohe
Wert in 1991 fallt nach Beobachtungen am
Boden mit einem hohen Anteil der Art Zo-
stera marina zusammen. Dieses Seegras
breitet sich im Watt vorwiegend Uber Sa-
men aus, wahrend sich Z. noltii meistens
nur vegetativ ausbreitet. Entsprechend ist
das Vorkommen von Z. marina von Jahr zu
Jahr sehr variabel, wéhrend die Schwan-

56

kungen im Bestand von Z noltii gering
sind. Das gleichzeitige Massenvorkommen
der GrUnalgen kénnte 1991 auch zu einem
Fehler in der Abschéatzung der Flache bei-
getragen haben.

Die Flachenangaben von Seegrasbe-
sténden gelten nur fir dichte Wiesen. Aus
der Luft kann verstreuter Bewuchs nicht
erfaBt werden und eine Unterscheidung
der beiden Arten ist auch nicht méglich.
Gerade weil sich zwischen Eiderstedt und
Sylt das groBte Vorkommen der Seegraser
im Wattenmeer befindet, wére es notwen-
dig, diese Wiesen einmal durch Begehun-
gen grundlich zu kartieren. Dies wirde der
Kontrolle von Flugkartierung dienen,
konnte die zwei Seegrasarten gesondert
und sicher getrennt von Grunalgen auf-
flhren sowie Angaben Uber den Zustand
der Seegréser liefern. In der Vergangenheit
gelang es wegen der weiten Wege bisher
noch nie, in einem Sommer samtliche See-
graswiesen Nordfrieslands zu erfassen.
Neben der Inventur kénnte auch ein Ver-
gleich mit den rlicklaufigen Seegraswiesen
im stdlichen Wattenmeer Hinweise liefern,
warum im Norden die Entwicklung anders
verlauft als im Stden.

Schlussbetrachtung

Bei den Griinalgen setzte sich der Anstieg
von 1999 im Sommer 2000 nicht weiter
fort. Die von 1989 bis 1992 beobachteten
Massen wurden bisher nicht wieder festge-
stellt, aber der Wattflachenanteil mit
GrUnalgen blieb hoher als dies friher der
Fall war. Die Flugkartierung der Griinalgen-
matten ist geeignet, Folgen der weiterhin
Uberhdhten Nahrstoffeintrage in die Nord-
see fur das Benthos der Watten zu doku-
mentieren.

Erfreulich ist der starke Seegrasbestand
in Nordfriesland, der auch im August 2000
festgestellt werden konnte. Warum im std-

lichen Wattenmeer die Seegraswiesen dra-
matisch abgenommen haben, wéhrend
dies nordlich von Eiderstedt bisher nicht
der Fallist, kann nicht erklart werden. Dazu
ware es hilfreich, eine umfassende Bege-
hung im nordfriesischen Wattenmeer vor-
zunehmen, um den Zustand der Seegraser
zu protokollieren und mit dem der Seegra-
ser weiter im Sdden vergleichen zu kdn-
nen.
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Flachenentwicklung der Festlandsalzwiesen
in Schleswig-Holstein

Martin Stock, Sabine Gettner, Jorn Kohlus & Hartmut Stumpe

Einleitung

Salzmarschen bedecken an der schles-
wig-holsteinischen WestkUste eine Ge-
samtflache von Uber 10.000 Hektar. Die
meisten Salzmarschen liegen vor der Fest-
landskuUste und sind dem Typ schlickreiche
Vorlandsalzwiese (DIJKEMA 1987) zuzu-
ordnen. Das Gros der Flachen liegt im Na-
tionalpark. Etwa 40 Prozent der Salzmar-
schen an der Westklste werden nicht
mehr beweidet. GemaR der Nationalpark-
zielsetzung kann sich hier die Vegetation
wieder den jeweiligen Standortbedingun-
gen entsprechend entwickeln. In den still-
gelegten Salzmarschen ist die ehemals
flachig betriebene Entwasserung einge-
stellt worden. Vorlandsicherungsarbeiten
in Form von Lahnungsbau finden im tber-
wiegenden Teil weiterhin statt. Unter glins-
tigen Sedimentationsverhéltnissen ist so-
mit ein Flachenwachstum der Salzmarsch
im Ubergangsbereich vom Land zum Meer
Zu erwarten.

Der Erfassung von FlachengréBen und
landwirtschaftlicher Nutzung (STOCK 2000)
waren ebenso wie der exemplarischen Be-
schreibung der Vegetationstypen und -zo-
nierung am Beispiel der Hamburger Hallig
(GETTNER et al. 2000, STOCK et al. 2000)
bereits frliheren Veroffentlichungen gewid-
met. In diesem Beitrag wird die Flachen-
entwicklung der Salzwiesenvegetation an
der Festlandskiste von Schleswig-Hol-
stein zwischen 1988 und 1996 vorgestellt.

Methode

Ausdehnung und Vegetationsbedeckung
der Salzwiesen wurden auf der Grundlage
von Color-Infrarot-Luftbildern im MaBstab
1:5.000 oder 1:10.000 ermittelt, die im Tur-
nus von funf Jahren aufgenommen wer-
den. Im Folgejahr der Befliegung wird eine
Kartierung der Vegetation durchgefuhrt.
Eine erste flachendeckende Kartierung
fand nach Grindung des Nationalparks
1988 statt (HAGGE 1989). Die erste Wie-
derholung der Vegetationskartierung er-
folgte 1996 (GETTNER & HEINZEL 1997)

im Rahmen des Vorlandmonitoring (HOF-
STEDE & SCHIRMACHER 1996). Eine de-
taillierte Beschreibung der Erhebungsme-
thode ist in der genannten Literatur zu fin-
den. Die Vegetationsdaten wurden digitali-
siert und in einem Geographischen Infor-
mationssystems (ARC-INFO) verarbeitet.
Topographische Grundlage sind digitale
Karten auf Basis der Deutschen Grund-
karte (1:5.000) sowie Luftbildauswertun-
gen. Korrekturen wurden jeweils anhand
der aktuellen CIR-Luftbilder vorgenom-
men.

Die Ansprache der Vegetationsgesell-
schaften erfolgte in beiden Kartierungen
nach dem von Braun-Blanquet (1964) be-
grindeten Kennartenprinzip. Die Zuord-
nung und Benennung der Einheiten folgt
SCHAMINEE et al. (1998). Die Flachenbi-
lanzierung richtet sich nach der Unterglie-
derung der Salzmarschen von HALTER-
LEIN et al. (1991), um einen Flachenbezug
zu Brut- und Rastvogeldaten zu gewéahrlei-
sten.

Veranderungen in der Salzwiesenflache
zwischen den beiden Kartierungsjahren
1988 und 1996 wurden auf die Flachen-
groBe des jeweiligen Gebietes aus dem
Ausgangsjahr bezogen. Damit wurde ein
Bezug zur Gesamtfliche des Gebietes
hergestellt.

Bei der Analyse der realen Flachenver-
anderung der Salzwiesenvegetation in den
einzelnen Gebieten wurde zwischen der
Pionierzone (Anwachs) und der Vorland-
zone entsprechend Vorlandmanagement-
konzept (HOFSTEDE & SCHIRMACHER
1996) unterschieden. Quellerbestande
wurden bei der Bilanzierung in der Pionier-
zone nicht berlcksichtigt, da sie im ersten
Erhebungsjahr nicht erfasst wurden.

In der Pionierzone beginnt die Ansied-
lung von Salzwiesenarten etwa 40 Zenti-

meter unterhalb der mittleren Tidehoch-
wasserlinie. Dieser Bereich wird Uberwie-
gend von Watt-Queller und Schlickgras be-
siedelt. Mancherorts treten auch Vegeta-
tionskomplexe mit Arten der unteren
Salzwiese auf. Kartiert wurden Pflanzenbe-
stdnde des bestandsbildenden Schlickgra-
ses (Spartina anglica) mit einer Deckung
von zehn bis 40 Prozent und gréBer. Das
Vorkommen von weiteren Arten wurde ab
einer Bedeckung von funf Prozent erfasst.

Die Vorlandzone beginnt in Hohe der
mittleren Tidehochwasserlinie und ist ge-
kennzeichnet durch eine weitgehend ge-
schlossene Vegetation. Lediglich die tiefer
liegenden Bereiche im Ubergang zur Pio-
nierzone zeigen eine IlUckige Vegetati-
onsdecke. Charakaterische Einheit der un-
teren Salzwiese ist bei Beweidung der An-
delrasen. Neben Andel traten Vorland-
Queller (Salicornia  ramosissima) und
Strandsode (Suaeda maritima) in groBer
Deckung auf. In den unbeweideten Andel-
rasen erreichten beweidungsempfindliche
Arten wie Strand-Aster (Aster tripolium) zu-
nehmend mehr Deckung. An geeigneten
Standorten  innerhalb  der  unteren
Salzwiese siedelte sich in den unbeweide-
ten Bereichen Portulak-Keilmelde (Atriplex
portulacoides) an und begann stellenweise
das Erscheinungsbild zu pragen.

Hoher aufgelandete Flachen der Vor-
landzone wurden je nach Beweidung von
Rotschwingel- oder Bottenbinsenrasen,
Strand-Wermut- oder Queckenbestan-
den, in brackwasserbeeinflussten Astua-
ren von Schilfréhrichten gepragt.

Ergebnisse

Gesamtbilanz
Als Ergebnis der ersten flachendeckenden
Kartierung der Salzwiesenvegetation an

Tabelle 1: Fldchenbilanz der Salzwiesenvegetation in den Vorldndern der schleswig-holsteinischen WestkUiste

(Werte gerundet).
Gebiet 1988 1996
Festland Dithmarschen 2.400 2.700
Festland Nordfriesland 3.700 4.100
Gesamt 6.100 6.800
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der FestlandkUste von Schleswig-Holstein
im Jahr 1988 resultiert eine Gesamtflache
von rund 6.100 Hektar.

Die erste Wiederholungskartierung im
Jahr 1996 erbrachte eine Gesamtflache
von rund 6.800 Hektar. Dies entspricht ei-
nem Zuwachs der Salzwiesenvegetation
von zehn Prozent innerhalb von acht Jah-
ren (Tabelle 1). Bezogen auf die Vorland-
salzwiesen am Festland lag der Zuwachs in
Dithmarschen mit 11,0 Prozent geringfligig
Uber dem in Nordfriesland mit 9,8 Prozent
(ausgenommen die Sandsalzmarschen St.
Peter-Ordings).

Veranderungen in den einzelnen
Gebieten

In den einzelnen Vorlandbereichen wird
eine unterschiedliche Entwicklung deut-
lich. Von den 37 untersuchten Einzelgebie-
ten zeigten 32 eine positive Flachenbilanz.

Im nordfriesischen Teil des Wattenmee-
res betrug der Zuwachs der mit Salzwie-
senvegetation bestandenen Flache drei bis
46 Hektar (Abbildung 1). Der Anteil der Pio-
nier- oder Vorlandzone am Flachenzu-
wachs variiert von Gebiet zu Gebiet. Mit
Ausnahme der Sandsalzwiese vor St. Pe-
ter-Ording ist der Uberwiegende Teil des
Zuwachses auf eine Ausdehnung der
Pionierzone innerhalb der Lahnungsfelder
und innerhalb der bestehenden Salzwie-
senvegetation zurickzufihren. Vor dem
Friedrich-Wilhelm-LUbke-Koog und dem
Galmsbuller Koog beruht der Zuwachs auf
einem Anwachs der Vorlandzone. Auf der
Hamburger Hallig, im Bereich Husum-Sud
und im Simonsberger Vorland sind sowohl
die Pionierzone als auch die Vorlandzone
angewachsen. Im Vorland sutdlich des
Husumer Hafens ist der Salzwiesenzu-
wachs auf eine Vegetationsbesiedlung des
dortigen Spulfeldes zurlickzuflhren.

Im nordfriesischen Wattenmeer wiesen
funf Teilgebiete in der Gesamtbilanz einen
Flachenverlust (Pionierzone + Vorland) in
einer GroBe von funf bis zehn Hektar tber
den Zeitraum von acht Jahren auf. In allen
Féallen ereigneten sich die Flachenverluste
innerhalb von bestehenden Lahnungsfel-
dern. Dies deutet auf eine unzureichende
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Hamburger Hallig (nach HALTERLEIN et al.
Sonke-Nissen-Koog Sud 1991). Der Anteil der
Stiderhafen Stidwest Pionier- und der Vorland-
Sliderhafen Nordost — zone sind getrennt abge-
Nordstrander Damm ) bildet. Die dunkel unter-
Schobill [ legten Vorlandabschnitte
Porrenkoog - Dockkoog | —] kennzeichnen Vorlénder,
Husum Sud in denen in Teilgebieten
Simonsberg auf KlstenschutzmaB-
Ulvesbiiller Koog nahmen verzichtet wird.
Jordflether Koog
Norderheverkoog Ost ‘\
Norderheverkoog West [—
Westerhever Vorland —
Tumlauer Bucht ]

St. Peter Nord
St. Peter Mitte
St. Peter Std

St. Peter Bohl
Ehstenkoog

Grothusenkoog

B Anteil Vorlandzone

Sedimentationsbilanz oder auf erosive
Kréafte in den vorgelagerten Wattbereichen
hin. Allein vor dem Uelvesbuller Koog war
ein realer Flachenverlust in der Vorland-
zone durch Erosion zu verzeichnen. Die
Verluste in der Pionierzone vor dem Ose-
woldter Koog dagegen sind ein Effekt der
Fahretofter Vordeichung.

Die grau unterlegten Vorlandabschnitte
in Abbildung 1 weisen auf Vorranggebiete
fir den Naturschutz hin, in denen in Teilbe-
reichen kein Lahnungsbau mehr betrieben
wird. In keinem dieser Bereiche war in der

0 ha 20 40

O Anteil Pionierzone

Gesamtbilanz ein Rickgang der Salzwie-
senvegetation zu verzeichnen. Der Ruck-
gang im Osewoldter Vorland fand auBer-
halb des Vorranggebietes und innerhalb
bestehender Lahnungsfelder statt.

Vor der Dithmarscher Kiste (Abbildung
2) war in allen Vorlandabschnitten ein Zu-
wachs zu verzeichnen. Der flachenméaBig
groBte Zuwachs trat in der Pionierzone des
Friedrichskooger Vorlandes auf. Vor dem
nordlichen Teil des Dieksander Kooges war
neben der Ausdehnung der Pionierzone
auch eine groBe Ausweitung der Vorland-
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<« Abbildung 2: Entwick-
lung der Salzwiesenve-
getation an der Festland-
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kuste von Dithmarschen

1 Anteil Pionierzone (vgl. Abbildung 1).
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<« Abbildung 3: Veran-
derungen der Salzwie-
senfléche in Relation zur
Jeweiligen Vorlandgréie.

<« Abbildung 4: Verdn-
derungen der einzelnen
Vegetationszonen zwi-
schen 1988 und 1996 in
den nordfriesischen
Festlandsalzwiesen.

<« Abbildung 5: Veran-
derungen der einzelnen
Vegetationszonen zwi-
schen 1988 und 1996 in
den Dithmarscher Fest-
landsalzwiesen.

zone festzustellen. Mit Ausnahme der Vor-
landbereiche vor dem nérdlichen Hedwi-
genkoog und der Hallig Helmsand ist in al-
len Gebieten ein Anwachs der Pionierzone
von 20 Hektar und mehr im achtjahrigen
Untersuchungszeitraum zu bilanzieren.

Veranderungen in Relation zur
VorlandgréBe

Die Veradnderungen in der Salzwiesen-
flache der einzelnen Gebiete weisen keine
Beziehung zur jeweiligen AusgangsgroBe
der Vorldnder auf. Die Zuwachse der
einzelnen Flachen schwanken zwischen
zwei und 75 Prozent, die Flachenrlck-
gange zwischen zwei und 19 Prozent (Ab-
bildung 3). Die ausgepragten Zuwachse
vor dem Rickelsbuller Koog, dem Jord-
flether Koog und dem Grothusenkoog
durften auf intensiven Lahnungsbau in den
jeweiligen Gebieten zurlckzuflihren sein.
Vor dem Rickelsbuller Koog ist die Auswei-
tung der Salzwiesenflache auf die Ausdeh-
nung der Pionierzone zurlckzuflhren.
Diese wiederum ist eine Folge von intensi-
ven GrUpparbeiten bei gleichzeitigem
Rickgang der Vorlandzone in dem Gebiet.
Der starke Zuwachs im Vorland stdlich von
Husum ist auf die Besiedlung des dortigen
Spilfeldes zurlckzuflhren.

Der aufféllige Rickgang der Salzwie-
senflache vor dem Porrenkoog und Dock-
koog betragt 19 Prozent der ehemaligen
Vorlandflache. In diesem Gebiet ist es trotz
Lahnungsbau und -unterhaltung aufgrund
erosiver Bedingungen im vorgelagerten
Wattbereich nicht gelungen, das Vorland
mit seiner Anwachszone (Pionierzone) zu
halten.

Veranderungen in der Zonierung

Im Bilanzierungszeitraum wurde in Teilen
der Festlandsalzwiesen die Beweidung
und die flachenmaBige Entwéasserung ein-
gestellt. Die Salzwiesenvegetation konnte
sich dort entsprechend der standortlichen
Bedingungen entwickeln. Dies hat eine
Verénderung in der Zusammensetzung der
Vegetation und damit der Zonierung zur
Folge. Parallel zu dieser Entwicklung ist im
Untersuchungszeitraum die horizontale
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Ausdehnung der
vorangeschritten.

Sowohl in Nordfriesland als auch in
Dithmarschen wird dies in der Zunahme
der Pionierzone deutlich (Abbildungen 4
und 5). In beiden Regionen ist annahernd
eine Verdoppelung der Pionierzone erfolgt.
Der Anteil der unteren Salzwiese zeigt in
beiden Betrachtungsraumen einen nahezu
identischen Ruckgang in der Flache. Der
Anteil der oberen Salzwiese nimmt im bei-
den Regionen zu. Wiederum war die Ande-
rung in den Vorlandern von Dithmarschen
stérker ausgepragt als in denen von Nord-
friesland.

Salzwiesenvegetation

Diskussion

Die Ausdehnung des Salzwiesenareals an
der schleswig-holsteinischen Festland-
kUste hat zugenommen. Diese horizontale
Ausweitung fand Uberwiegend seeseitig
und innerhalb von Lahnungsfeldern und in
strémungsberuhigten Buchten mit positi-
ver Sedimentbilanz statt. Die Flachenzu-
nahme ist somit Uberwiegend ein Effekt
von Lahnungsarbeiten. In den einzelnen
Teilgebieten ist die Gesamtbilanz auch
dann positiv, wenn lokal Verluste an Ab-
bruchkanten auftreten (z. B. sUdlich der
Hamburger Hallig, stidliches Norderhever-
koog-Vorland, in der inneren TUmlauer
Bucht). In zwei Teilgebieten kdnnen
Flachenverluste als Folge von stattgefun-
denen Vordeichungen in den beiden Ge-
bieten angesehen werden. In den Ubrigen

V Abbildung 6: GréBe
der Salzwiesenflédche
(ohne Quellerzone) von
1978 bis 1996 nach Lite-
raturangaben und
eigener Bilanzierung. Aus
den Jahren 1978 und

1986 gibt es nur eine Ge-
samtfldche (dunkle
Punkte) 1988 und 1996
ist der Anteil der Pionier-
vegetation (helle Punkte)
separat dargestellt.
Néheres im Text.

7.000
ha -
6.000} °
e © O
5.000f @
4.000
78 86 88 96

60

drei Kistenbereichen mit Salzwiesenrick-
gang fand dieser innerhalb von bestehen-
den Lahnungsfeldern statt. Diese Tatsache
deutet auf unglinstige Sedimentationsbe-
dingungen oder auf besonders starke ero-
sive Kréfte in den vorgelagerten Wattberei-
chen hin und hangt nicht mit mangelnden
Lahnungsarbeiten zusammen (z. B. DI-
JKEMA et al. 1990).

In Abbildung 6 sind die vorgestellten
Ergebnisse in einen gréBeren zeitlichen
Zusammenhang gestellt. Die Darstellung
zeigt die Entwicklung der Salzmarsch-
fliche an der Festlandskiste von
Schleswig-Holstein (Vorland- und Pionier-
zone). UnberUcksichtig geblieben sind die
im Darstellungszeitraum stattgefundenen
Flachenverluste der Salzmarsch durch Ein-
deichungen. Die Sandsalzwiese vor St. Pe-
ter ist in der Bilanz nicht aufgefihrt; Quel-
lerfluren blieben unbertcksichtigt.

Eine erste flachendeckende Erhebung
des Salzwiesenareals an der WestkUste
wurde von HEYDEMANN & MULLER-
KARCH (1980) verdffentlicht. Ihre Daten
wurden 1978 erhoben. KEMPF et al.
(1987) bilanzierten die Flache im Jahr 1986
erneut. Angaben zu den planimetrierten
Salzwiesenbestdnden fehlen bei HEYDE-
MANN & MULLER-KARCH (1980) sowie
bei KEMPF et al. (1987). Es ist aber davon
auszugehen, dass die gesamte Salzwie-
senflache inklusive der Schlickgrasbe-
stdnde erfasst wurde, da bei den Autoren
ausdricklich erwahnt wird, dass lediglich
die Quellerbestande unbertcksichtigt ge-
blieben sind. Die von HEYDEMANN &
MULLER-KARCH (1980) und KEMPF et al.
(1987) ermittelten Salzwiesenflachen sind
Planimetrierungen aus Kartenwerken. Die
Bilanzierung der Salzwiesenvegetation in
den Jahren 1988 und 1996 wurde hinge-
gen auf der Grundlage von Vegetationskar-
tierungen ermittelt. Die Methoden sind da-
mit nur bedingt vergleichbar.

Aus der Analyse der vorhandenen
flachendeckenden Daten resultiert eine
Flachendnderung der Salzwiesenvegeta-
tion von 5.100 Hektar im Jahr 1978 auf
6.800 Hektar im Jahr 1996. Dies entspricht
einer Zunahme von 1.700 Hektar Uber ei-

nen Zeitraum von 18 Jahren. Zu bertck-
sichtigen ist bei dieser Bilanz jedoch, dass
zwischen der ersten und letzten Erhebung
Salzwiesenverluste in einer GroéBenord-
nung von etwa 1500 Hektar durch Eindei-
chungen stattgefunden haben. Eine jahrli-
che Zuwachsbilanz kann daher aus dieser
Datenreihe nicht abgeleitet werden.

Bei der Kartierung von HAGGE (1988)
ermdglichten deutliche Dominanzverhalt-
nisse in den intensiv beweideten Salzwie-
sen eine klare Zuordnung zu Pionierzone
oder unterer Salzwiese. Nach Aufgabe der
Beweidung und der systematischen
Flachenentwéasserung ist es seit 1991 in
vielen tiefliegenden Gebieten zu einer star-
keren Wassersattigung des Bodens ge-
kommen (sieche EISCHEID et al. 1994,
KIEHL 1997). Infolge dessen ist Schlick-
gras in den Andelrasen eingedrungen, in
dem es unter Beweidung zurlckgedrangt
worden ist (RAABE 1981). Aufgrund der
sich dndernden Standortfaktoren (Bewei-
dung, Vernassung, Salzgehalt) und der
sich damit verschiebenden Konkurrenz-
bedingungen ist es in einigen wattnahen
Andelrasen sogar zum Dominanzwechsel
gekommen. Diese Bestande enthalten
zwar noch Andel, sind aber nunmehr den
Schlickgrasfluren zuzuordnen oder als
Komplexe zwischen Schlickgrasfluren und
Andelrasen anzusprechen (GETTNER &
HEINZEL 1997). Die Pioniervegetation ist
demnach sowohl seeseitig angewachsen
als auch landseitig in die Vorlandzone ein-
gedrungen, wie es REISE (1994) vermutet
hatte. Das Schlickgras besiedelte 1996
eine erweiterte Hohenamplitude, die von
der Quellerzone bis in die untere Andelzone
reichte. Heute pragt das Schlickgras in vie-
len Gebieten das Erscheinungsbild der
Pionierzone. Die Ausbreitung hat nicht
dazu geflhrt, dass Quellerfluren (Salicor-
nietum strictae) verdrangt wurden (GETT-
NER & HEINZEL 1989, SCHERFOSE
1989). Inwiefern die Ausbreitung und 6ko-
logische Einnischung des Neophyten
Spartina anglica in der Andelzone (Pucci-
nellietum maritimae) noch weiter voran-
schreiten wird, bleibt weiter zu beobach-
ten. Die Pioniervegetation nahm in der



jungsten Kartierung einen Anteil von 22
Prozent der Gesamtvegetation ein; 1988
betrug der Anteil hingegen nur neun Pro-
zent. Damit zeigt sich, dass mit Aufgabe
von Beweidung und Entwésserung die
Standortgerechtigkeit der Vegetation zu-
nimmt oder der Grad der Kulturbeeinflus-
sung (Hemerobie) abnimmt.

Gleichzeitig, aber in noch starkerem
MaBe als die Ausdehnung der Pioniervege-
tation ist die Flachenausdehnung der Ve-
getationseinheiten der unteren Salzwiese
zurlckgegangen. Andelrasen wird durch
eine Beweidung gefordert. Entfallt die Nut-
zung, so differenziert sich die Vegetation
nicht nur an der unteren, sondern auch an
der oberen Grenze der unteren Salzwiese
entsprechend der Standortfaktoren aus. In
die tiefliegenden Flachen dringt Schlick-
gras ein, in die héher gelegenen und bes-
ser durchliifteten Flachen Arten der oberen
Salzwiese (z. B. GETTNER et al. 2000,
KIEHL 1997, KIEHL et al. 2000 a und b).
Die Ausdehnung der oberen Salzwiese
nimmt demzufolge zu (siehe Abbildungen
4 und 5). Diese standortbedingte Verschie-
bung der einzelnen Vegetationszonen ist
die Ursache dafur, dass mit Einstellung von
Beweidung und flachenhafter Entwasse-
rung der Anteil der eigentlichen Vorland-
zone nur unwesentlich angewachsen ist,
obwohl der Anteil der Pionierzone sich
deutlich erhdht hat (siehe Abbildung 6).
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Brutvégel 2000

Bernd Halterlein

Aufgrund der Besiedelungsgeschichte
anderer Arten lange erwartet britete im
Jahre 2000 mit dem Loffler (Platalea leu-
corodia) die letzte der 33 Kustenvogelarten
des Trilateralen Wattenmeermonitoring-
programms fur Brutvdgel erstmalig auch
im schleswig-holsteinischen Teil.

In den Niederlanden wuchs die bisher
einzige bedeutende  Lofflerpopulation
Nordwesteuropas nach einem Tiefpunkt
mit rund 150 Paaren Ende der 60er Jahre
als Folge der hohen Belastung mit Chlor-
kohlenwasserstoffen ab den 70er Jahren
wieder an bis auf 1.270 Paare (davon 740
im Wattenmeerbereich) im Jahre 1998
(RASMUSSEN et al. 2000). Parallel mit der
Bestandszunahme gab es zahlreiche Kolo-
nieneugrindungen und eine allméhliche
Arealerweiterung. Loffler briten aktuell auf
allen westfriesischen Inseln, zumeist inner-
halb von GroBmd&wenkolonien. Die ostfrie-
sischen Inseln wurden 1995 besiedelt, funf
Jahre danach bruten hier auf funf Inseln
insgesamt bereits etwa 50 Paare. In Déne-
mark kam es 1996 zur Wiederansiedlung
einiger Paare in Nordwestjttland.

Im  schleswig-holsteinischen Watten-
meer hielten sich ab Mitte der 90er Jahre
wahrend der Brutzeit zunéchst einzelne
Loffler mehr oder weniger dauerhaft auf, in-
zwischen liegt dieser Bestand mit einem
Schwerpunkt im Hauke-Haien-Koog bei
etwa 50 Tieren. Farbringablesungen eini-
ger Vogel belegen ihre niederlandische
Herkunft. Die ersten Bruten gab es dannim
Jahr 2000 mit zwei noch erfolglosen Paa-
ren im Salzwiesenbereich der Hallig Oland.
Die V&gel pendeln von hier offenbar regel-

maBig zum Hauke-Haien-Koog. Die Eta-
blierung eines dauerhaften Brutbestandes
kann in den n&chsten Jahren sicher erwar-
tet werden.

Als weiterer Neublrger des Watten-
meeres deutet sich bereits der Seidenrei-
her (Egretta garzetta) an, der bei ndrdlicher
Arealerweiterung — moglicherweise in
Folge der Klimaerwarmung — seit 1995 in
den Niederlanden und seit 1999 dort auch
im Wattenmeer britet (RASMUSSEN et al.
2001). Brutzeitbeobachtungen gab es dar-
Uber hinaus zunehmend auch in anderen
Wattenmeerbereichen (2000: Fohr, Sylt,
Eiderstedt).

Die Brutbestande des Austernfischers
haben im Wattenmeer nach dem Tiefpunkt
um 1900 im 20. Jahrhundert mehr oder
weniger kontinuierlich zugenommen, im
schleswig-holsteinischen Teil haben sie
sich seit 1910 mit schatzungsweise kaum
mehr als 2.000 Paaren bis heute
annadhernd verzehnfacht. 1999 wurde im
deutschen Wattenmeer erstmalig ein deut-
licher Rickgang festgestellt. Da die Aus-
ternfischer nicht alljahrlich flaichendeckend
erfaBt werden und Hochrechnungen
groBerer Bestandsanteile einen falschen
Eindruck der Gesamtbestande vermitteln
kénnen, wurde diese Tendenz anhand der
Befunde aus den intensiver untersuchten
Probeflachen (,Census Areas") UberprUft.
Bei den zwdlf Salzwiesenflachen an der
schleswig-holsteinischen FestlandskUste,
die seit 1996 mit personeller Kontinuitat er-
fa3t werden, zeigt sich in der Tat 1999 und
2000 eine Bestandsabnahme um jeweils
etwa zehn Prozent (Abbildung 1). Die
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= <« Abbildung 1: Brutbe-
§ 800 N\ standsentwicklung des
\ Austernfischer in zwolf
Salzwiesenprobefldchen
(,Census Areas”) an der
schleswig-holsteinischen
700 Festlandskuste. Daten:
1996 1997 1998 1999 2000

62

Blew/Klinge.

NichtbrUter, aus deren Bestand frei wer-
dende Reviere wieder aufgeflllt werden,
zeigten nach den Springtidenz&hlungen im
schleswig-holsteinischen Wattenmeer be-
reits seit Anfang der 1990er Jahre eine
riicklaufige Tendenz (GUNTHER 1998).

In den Niederlanden wurde bereits ab
1992, mit 20 Prozent gegentiber dem Vor-
jahr besonders krass nach dem Kéltewin-
ter 1995/96, ein Abnahmetrend der Brut-
bestande registriert. Noch krassere Aus-
wirkungen werden beim Nichtbriterbe-
stand vermutet. Diese Tendenz dlrfte bei
der Langlebigkeit der Austernfischer ver-
mutlich eher auf eine erhthte Altvogel-
sterblichkeit als auf geringen Bruterfolg in
den letzten Jahren zurlckzufUhren sein,
zumal sich die Brutbedingungen und die
Verfligbarkeit der Jungvogelnahrung (Wir-
mer und Insekten) sicher nicht verschlech-
tert haben. Als eine mdgliche Ursache wird
der hohe Jagddruck in Frankreich ange-
nommen, wohin die niederlandischen Aus-
ternfischer bei Kalteeinbrichen zahlreich
ausweichen. Vor allem kam es aber unter
den im Wattenmeer verbliebenen Végeln
im Winter 1995/96 zu hohen Verlusten, die
wie bei der Eiderente (Somateria mollis-
sima) im Zusammenhang mit einer Ver-
knappung der Nahrungsverfligbarkeit (ins-
besondere von Muscheln) zu sehen sind
(KOKS & HUSTINGS 1998, RASMUSSEN
et al. 2000). Aktuelle Untersuchungen in
britischen Astuarbereichen kommen zu
dem Schluss, dass die dortige Intensitat
der Muschelfischerei unter normalen Um-
stdnden noch keinen nachweisbaren Ein-
fluss auf die Austernfischerbestande hat, in
Extremsituationen wie Kaltewintern und
bei Veranderungen der Muschelfischerei-
praxis aber mit Auswirkungen gerechnet
werden muss (STILLMAN et al. 2001).

Im  schleswig-holsteinischen Watten-
meer sind in vielen Bereichen mit bis etwa
20 Revieren je zehn Hektar (/10 ha) sehr
hohe Siedlungsdichten erreicht. Austernfi-
scher sind zwar bei der Brutplatzwahl nicht
sehr wahlerisch und nutzen in den Vorlan-
dern nicht nur die Salzwiesen, sondern
vielfach auch den Deichkdrper und die
Buschlahnungen zur Nestanlage, dennoch
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begrenzt hier sicher auch das Brutplatzan-
gebot ein weiteres Wachstum. In den
Salzwiesenbereichen, die seit 1991 nicht
mehr oder nur noch reduziert mit Schafen
beweidet werden, konnten bis heute keine
ungewdhnlich starken Ruckgange festge-
stellt werden. Vielfach sind die Dichten hier
hoher als in intensiv beweideten Gebieten.
Kapazitatsgrenzen kénnten dartber hin-
aus auch bei der Nahrungsverflgbarkeit
erreicht sein.

Neben der Uferschnepfe (Limios limosa)
profitierte aufgrund der Notwendigkeit zur
Nestanlage in hdherer Vegetation vor allem
der Rotschenkel (Tringa totanus) von der
Ricknahme der Beweidung mit Schafen in
den schleswig-holsteinischen Salzwiesen
ab 1991. So wurde in den 1990er Jahren
auf der Hamburger Hallig eine Verflnffa-
chung der Rotschenkelbestéande regi-
striert, in anderen Vorldndern Dichten bis
etwa 30 Reviere/10 ha erreicht. Dennoch
erbrachten die Standarderfassungen bei
den Gesamtbest&nden in dieser Zeit kei-
nen nennenswerten Anstieg. Zum einen
war binnendeichs in den meisten ,Natur-
schutzkdgen® und im Eiderastuar ein ge-
genlaufiger Trend zu verzeichnen (HOT-
KER et al. 2001), zum anderen k&nnen be-
kanntermaBen gerade bei hoher Dichte er-
hebliche Bestandsunterschatzungen auf-
treten (die realen Bestande kdnnen um den
Faktor 3,0 bis 3,5 hoher liegen). Ein Blick
auf die zuverlassig dokumentierte Entwick-
lung in den zwolf Salzwiesen-,Census-

Areas" der Festlandskiste (s.0.) zeigt, dass
hier von 1996 bis 2000 Zuwé&chse um 40
bis 50 Prozent auftraten (Abbildung 2).

Wahrend der danische Wattenmeerbe-
stand des Seeregenpfeifers (Charadrius
alexandrinus), insbesondere auf Remg, in
den 1990er Jahren von etwa 20 auf 105
Paare (2000) anstieg (RASMUSSEN et al.
2000, 2001), ging der schleswig-holsteini-
sche Brutbestand 1996 bis 1999 von Uber
500 auf weniger als 200 Paare zurlck. Im
Jahre 2000 deutet sich eine Stabilisierung
auf niedrigem Niveau an. In den meisten
Gebieten gab es gegentber dem Vorjahr
nur geringe Veranderungen, im Vorland
von St. Peter eine weitere Abnahme.

Die Zunahme des Gesamtbestandes
um immerhin etwa 20 Prozent ist aus-
schlieBlich auf die Entwicklung im Rickels-
buller Koog und Beltringharder Koog zu-
ruckzufihren. Nachdem die eingedeichten
Wattflachen mit fortschreitender Sukzes-
sion immer ungeeigneter wurden, briten
die Vogel hier jetzt auf Grinlandflachen, in
denen ab Juni eine extensive Beweidung
mit Galloway-Rindern, spater auch mit
Schafen, betrieben und im Winter und
Frahjahr ein hoher Wasserstand gehalten
wird. Vor allem werden diese Flachen aber
sehr intensiv von Nonnengansen (Branta
leucopsis) zur Nahrungssuche genutzt. Die
Génse verweilen hier auf dem Heimzug in
den letzten Jahren zunehmend langer, bis
etwa Mitte/ Ende Mai. Nach dem Absinken
des Wasserspiegels bieten diese kurzrasi-

gen Bereiche mit Schlammflachen gute
Brutmdglichkeiten flr See- und Sandre-
genpfeifer (BRUNS 2000, PETERSEN-
ANDRESEN mdl.).
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Rastvogel im schleswig-holsteinischen Wattenmeer

Klaus Glinther

Einfihrung

Die riesigen Vogelschwarme im Watten-
meer scheinen auf den ersten Blick nicht
quantifizierbar und Anderungen in inrer Zahl
kaum wahrnehmbar. Die Ergebnisse aus
dem Monitoring der Vogelbestande zeigen
aber deutlich, dass bei etlichen Arten Ten-
denzenimmer deutlicher erkennbar und Er-
gebnisse damit besser interpretierbar wer-
den. Besonders die in den letzten Jahren
ricklaufigen Bestande einiger typischer
und zahlenméBig bedeutender Watten-
meerarten geben Anlass zur Sorge. Dem-
gegenuber stehen aber auch positive Ent-
wicklungen der Rastbestande einiger Arten
gegenuber, die vor allem die eingedeichten
Feuchtgebiete am Rande des Wattenmee-
res vermehrt als Brut- oder Rastgebiete
nutzen oder deren Brutbest&nde nicht nur
im Wattenmeer stark angewachsen sind.
Das Rastvogelmonitoring wurde auch im
Jahr 2000 vom WWF-Projektblro Watten-
meer in Husum organisiert. Von hier aus
werden die etwa 60 Zahlerinnen und Zahler
der Naturschutzverbande im Wattenmeer
ausgebildet und betreut, die Z&hlungen ko-
ordiniert und die Datenverarbeitung durch-
gefUhrt. Allen Vogelzahlern und allen ander-
weitig am Rastvogelmonitoring beteiligten
Personen sei an dieser Stelle fUr die gute
Zusammenarbeit herzlich gedankt.

Methode

Eine allgemeine Einflihrung in das Rastvo-
gelmonitoring im Wattenmeer und eine
ausfuhrliche Beschreibung der Methoden
findet sich in den Vorjahresberichten (ROS-
NER 1998, GUNTHER 1999, GUNTHER
2000a, GUNTHER 2000b). Die Entwick-
lung der Vogelbestéande von 1988 bis 1999
wird fur 48 Wat- und Wasservogelarten auf
der Basis der ganzjahrig in insgesamt 24
gut abgrenzbaren und reprasentativ verteil-
ten Rastgebieten durchgefiihrten ,Spring-
tidenz&hlungen® ermittelt. Als MaB fUr die
Haufigkeit einer Art werden die ,Vogeltage*
eines Jahres berechnetet (1. Januar bis 31.
Dezember; fUr das Z&hlgebiet , Trischen® 1.
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April bis 31. Oktober). Vogeltage werden
als die Summe der t&glich innerhalb eines
bestimmten Zeitraums (hier ein Jahr) anwe-
senden Vogel definiert. Die Jahres-Vogel-
tage werden in Indexwerte umgerechnet,
wobei das Jahr mit dem Maximalwert an

» Abbildung 1: Vogelbe-
sténde bei Mittwinterzéh-
lungen im schleswig-hol-
steinischen Wattenmeer
von 1981-2000 (dunkel
= gezéhlter Antell; hell =
berechneter Antelil).

» Abbildung 2: Rastbe-
standsverénderungen
von 48 Wat- und Was-
servégeln in 24 Spring-
tidenzéhlgebieten im
schleswig-holsteinischen
Wattenmeer zwischen
1988-91 und 1996-99.
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<« Abbildung 3: Rastvo-
gelbestandsverdnderun-
gen von acht ausgewéhl-
ten Wat- und Wasservo-
gelarten in 24 Spring-
tidenzéhlgebieten im
schleswig-holsteinischen
Wattenmeer zwischen
1987 und 1999.

<« Abbildung 4: Entwick-
lung der Populations-
gréBen von Nonnen-
(Mérz) und Ringelgénsen
(Mai) und der bei Syn-
chronzéhlungen erfasste
Anteil im schleswig-hol-
steinischen Wattenmeer
(*MADSEN et al. 1999, #
KOFFJEBERG miind.
Mittlg.).

Indexpunkte wird als eindeutige Zunahme,
ein Abfall um mehr als 15 Indexpunkte als
eindeutige Abnahme des Rastbestandes
einer Art bewertet (ROSNER 1998,
GUNTHER & ROSNER 2000).

Ergebnisse

Synchronzdhlungen

Bei der Synchronzahlung im Januar 2000
waren mit 450.000 Vogeln zwar gegen-
Uber dem Vorjahr wieder relativ viele Vogel
als Wintergéaste im Wattenmeer, aber nur
etwa 75 Prozent des bisherigen Maximal-
bestandes in &hnlich milden Wintern (Ab-
bildung 1, GUNTHER 2000c). Allerdings
herrschte bei der Synchronzahlung masi-
ger Frost mit parzieller Vereisung der Watt-
flachen und binnendeichs gelegener Was-
serflachen, was anscheinend doch einen
Teil der Uberwinternden Vogel zum Verlas-
sen der Region veranlasst hatte.

Mitte Méarz wurden 60.000 Non-
nengéanse an der Festlandskuste bei der
synchronen Génsezahlung festgestellt.
GegenUber den Vorjahren ist dies wieder
ein hoher Wert im Méarz, das Bestandsma-
ximum wird aber erst im April erreicht. Bei
der Ringelgansz&hlung Anfang Mai wurden
mit 84.000 Vogeln wieder ahnlich viele wie
in den Vorjahren registriert, iber 90 Prozent
auf den Halligen und Inseln.

Etwa 20.000 Sanderlinge hielten sich
Ende Mai im Berichtsgebiet auf, was dem
Mittelwert der letzten Jahre entspricht. Al-
lerdings gab es deutliche Unterschiede zu
den Vorjahren in der Verteilung der flr
Sandbéanke typischen Sanderlinge (Abbil-
dung 5). Auf Trischen gab es wesentlich
weniger Sanderlinge als in anderen Jahren,
nur etwa 3.000 Individuen, dagegen wur-
den im Dieksanderkoog-Vorland mit 8.000
V&geln deutlich mehr als normal registriert.
Erstaunlich und neu war, dass in diesem
Jahr auf den sehr schlickigen Wattflachen
in der Eidermindung zwischen Sperrwerk
und Tonning in der zweiten Maihélfte bis zu
1.800 Sanderlinge sténdig der Nahrungs-
suche nachgingen, eine fiir diesen Ort bis-
lang kaum vorstellbare Anzahl! Die bevor-
zugte Nahrung waren wohl hier massen-
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haft vorkommende Schlickkrebse. An den
gleichen Stellen wie die Sanderlinge fral3en
auch viele mannliche Pfuhlschnepfen, die
moglicherweise  ebenfalls das groBe
Schlickkrebsangebot nutzten.

Bruterfolg arktischer Végel

Der Bruterfolg bei den arktischen Vogeln
war im Jahr 2000 insgesamt maBig bis
schlecht. Ringelgéanse hatten einen totalen

Ausfall, anscheinend weil die Lemmingpo-
pulation schon in diesem Jahr zusammen-
gebrochen war und sich daher die Beute-
greifer wohl auf die Vogel konzentriert ha-
ben. Hier zeigt sich eine Abweichung von
der bisherigen Regel, denn entsprechend
des dreijahrigen Lemmingzyklus und den
LLemmingjahren 1994 und 1997 war im
Jahr 2000 eigentlich wieder ein Lemming-
jahr und damit ein gutes Brutjahr fur die

Abbildung 5: Sanderling-
bestande bei Synchron-
zéhlungen Ende Mai im
schleswig-holsteinischen
Wattenmeer (Zahlen x
1.000).
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Ringelgédnse zu erwarten. Nonnenganse
hatten mit etwa 15 Prozent Jungvogelan-
teil weitaus mehr Erfolg. Wahrend bei den
Limikolen noch das Vorjahr (1999) ein her-
ausragend gutes Brutjahr mit extrem vielen
Jungvogeln im Herbst war, was im Jahr
2000 dann erneut durch die in ausserge-
wohnlich groBer Anzahl Gbersommernder,
einjahriger Knutts, Kiebitzregenpfeifer und
Pfuhlschnepfen deutlich wurde, war das
Jahr 2000 eher ein mé&Biges bis schlechtes
Brutjahr. Auffallig viele Jungvdgel gab es
nur bei den Kampflaufern. Mindestens bei
Kiebitzregenpfeifern und Alpenstrandlau-
fern war es méaBig gut.

Bestandsentwicklung

Die Entwicklung der Vogelbestédnde wurde
anhand der Ergebnisse der Springtiden-
zahlungen von 1988 bis 1999 analysiert.
Unter 48 untersuchten Arten entwickelten
sich die Bestande in diesem Zeitraum bei
19 Arten eindeutig positiv und bei zwolf Ar-
ten eindeutig negativ (GUNTHER & ROS-
NER 2000). Deutliche Bestandsriickgange
wurden vor allem bei den wattenmeertypi-
schen und zahlenméBig bedeutenderen
Arten wie Knutt, Ringelgans und Pfuhl-
schnepfe aus arktischen Brutgebieten so-
wie bei Eiderente und Austernfischer regi-
striert. Die Ursachen fUr diese negativen
Trends sind sicherlich vielschichtig und
derzeit nicht ausreichend erklarbar. Auffal-
lig ist aber, dass besonders muschelfres-
sende Arten (Knutt, Austernfischer, Eider-
ente) betroffen sind und moglicherweise
die Muschelfischerei in Teilen des Watten-
meeres die Nahrungsgrundlage fUr diese
Arten in zu groBem AusmaB reduziert
(BERK et al. 2000). Das Durchpfligen des
Wattbodens bei der Herzmuschelfischerei
fihrt anscheinend neben der direkten
Schadigung der Makrozoobenthosge-
meinschaft auch zu einer Veréanderung der
Sedimentzusammensetzung und damit zu
einer geringeren Wiederbesiedelbarkeit
durch junge Muscheln, welche von den
Knutts bevorzugt gefressen werden
(PIERSMA & KOHLHAAS 1997). Nah-
rungsengpasse entstehen vor allem im
Winter bei extremen Kélteperioden, was zu



erheblich hdherer Mortalitat bei den Vogeln
fUhren kann. Dies ist fUr die niederlandi-
schen Watten, wo die Fischerei auf Mies-
und Herzmuscheln noch deutlich intensi-
ver ist als in Deutschland, fir Austern-
fischer und Eiderenten mehrfach nachge-
wiesen worden (SMIT et al. 1998).

Der Ruckgang der Ringelgans- und
Pfeifentenbestande konnte mit erhoéhter
Mortalitét in Kaltewintern, Mortalitat oder
Brutverluste durch extreme Wetterlagen
oder hohe Pradation in den arktischen
Brutgebieten und Habitatverdnderungen
im Wattenmeer zusammenhangen. Beim
Graureiher ist der Einflu3 erhdhter Mortalitat
in Kaltewintern offensichtlich (KNIEF 1999),
wahrscheinlich, aber weniger deutlich,
auch bei Haubentaucher, Krick-, Tafel-,
Reiher-, Schell- und Stockente sowie bei
der BlaBralle.

Bestandszunahmen sind vor allem bei
den Arten festzustellen, die in den letzten
Jahren als Brutvogel im Wattenmeer selbst
oder auch in ihrem gesamten Verbrei-
tungsgebiet wieder zahlreicher geworden
sind. Dazu gehdren besonders Kormoran,
Heringsmodwe, Graugans und Nonnen-
gans (GANTER et al. 1999). Bei der Non-
nengans kommt sicherlich noch hinzu,
dass sich die Aufenthaltsdauer der Vogel
im Wattenmeer in den letzten Jahren be-
sonders im FrUhjahr deutlich verlangert
hat. Stark haben auch die Bestande von
den Arten zugenommen, die eigentlich
eher typisch fur binnenlandische Feucht-
gebiete sind (vor allem Haubentaucher,
Hockerschwan, Schnatter-, Knék-, Tafel-,
Reiher- und Schellente sowie Zwerg-
mowe). Diese Arten haben die in den letz-
ten Jahrzehnten neu eingedeichten und
somit dem Salzwassereinfluss weitgehend
entzogenen Gebiete, bei denen wie im Bel-
tringharder Koog, Rickelsbuller Koog, Mel-
dorfer Koog und Hauke-Haien-Koog teil-
weise ein hoher Wasserstand aufrechter-
halten wurde, immer stérker als Mauser-
und Rastgewésser angenommen. Zu-
gleich sind sie dort auch als Brutvogel zahl-

reicher geworden (auBer Schellente und
Zwergmdwe, keine Brutvogel an der West-
kuste).

Eine erfreuliche Entwicklung zeichnet
sich beim Seeadler ab, denn erstmals hiel-
ten sich im Herbst 2000 etwa drei bis funf
Seeadler stédndig am und im schleswig-
holsteinischen Wattenmeer auf, besonders
im Beltringharder Koog (2-3 Végel), zeit-
weise auch im Rickelsbuller Koog, im Mel-
dorfer Koog, an der Eider- und Elomun-
dung. In den vorigen Jahren nahm die Zahl
der Beobachtungen zwar auch schon zu,
aber meist verweilten einzelne Végel nur fur
wenige Tage. Im Beltringharder Koog wa-
ren ein Alt- und ein Jungadler von August
bis zur Jahreswende durchgehend zu be-
obachten.

In Ermangelung groBer Baume sind
Zaunpfosten beliebte  Sitzwarten  der
mé&chtigen Adler. Futter gibt es in Hulle und
Fllle: Tausende von Enten und Géansen.
Den Adlern scheint es am Wattenmeer zu
gefallen und maglicherweise schauen sich
die ersten Adler nach neuen Brutplatzen
um. Eine Ausbreitung nach Westen findet
in den letzten Jahren statt, allerdings sind
die ndchsten Brutpaare noch 40 bis 50 km
vom Wattenmeer entfernt und geeignete
Nestb&dume scheinen in direkter Umge-
bung auch nicht vorhanden zu sein. Wir
kénnen gespannt sein, ob und wo die Ad-
ler das Wattenmeer besiedeln werden.
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Eiderenten und mausernde Brandenten
im schleswig-holsteinischen Wattenmeer 2000

Norbert Kempf

Anzahl und Verteilung
der Eiderenten

Im Jahr 2000 fanden vier Eiderentenzahl-
fluge statt — 24. Januar (Winterbestand),
22. Juliund 8. August (Mauserzeit) und 19.
Oktober (Jahresmaximum). Die Ergeb-
nisse sind in Tabelle 1 zusammengestellt.
Aufgrund der relativ hohen Eiderenten-
zahl im Dithmarscher Wattenmeer lag der
Januarbestand im  schleswig-holsteini-
schen Wattenmeer etwas Uber dem
langjéhrigen Mittel (Abbildung 1). Bei den
anderen drei Zahlungen im Jahr 2000
wurde jeweils nur etwa die Hélfte des
langjahrigen Mittels fUr die entsprechen-
den Monate erreicht. Die Werte lagen da-
mit auch deutlich niedriger als im Vorjahr.

Anzahl und Verteilung der
mausernden Brandenten

Ende Juli/Anfang August wurden im Jahr
2000 zwei Befliegungen mit vollstandiger
fotographischer Dokumentation und Aus-
wertung durchgefuhrt. Die Eiderentenzahl-
fluge kurz davor und danach wurden zur
Gewinnung von Schéatzwerten fir den
Brandentenbestand genutzt. Die Ergeb-
nisse sind in Tabelle 2 dargestellt.

Bei der Zahlung am 2. August wurde ein
Brandentenbestand im Mausergebiet von
216.280 Individuen ermittelt (Abbildung 2).

» Abbildung 1: Ergeb-
nisse der vier Eiderenten-
z&dhlungen 2000 im Ver-
gleich zum langjéhrigen
Mittel.

» Abbildung 2: Vertei-
lung von Brandenten so-
wie von Wasserfahrzeu-
gen und Personen im
Mausergebiet bei Nied-
rigwasser am 2. August
2000.

Tabelle 1: Ergebnisse der Eiderentenzéhlungen im Jahr 2000.
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2. August 2000
Niedrigwasser
Cuxhaven 10:17
bedeckt, diesig, warm

Wind 2-3 NNE

Mausernde Brandgénse: 213.110
Brandgénse insgesamt: 216.280 !

SchwarmgroBe:

o 1bis<50
® 50 bis <250 ] K Krabbenkutter

@ 250 bis <1.000 ° AN ferx il
©@ 1.000 bis <10.000 B s S O M Motorboot Sportboot
D uber 10.000 Brandganse K /S Segelboot

A Ausflugsschiff
B Behordenschiff
Fr Frachtschiff

P Personen zu FuB

1, Wattflachen mit vielen
\ Personen

Schwarze Kreise: K
Mausernde (flugunfahige) Brandgénse
WeiBe Kreise:
Flugfahige Brandgénse /

Zahlen in Kreisen: 2P,7
Anzahl in Tausend, gerundet ~~a

24. Januar 22. Juli 8. August 19. Oktober
Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer 88.267 50.611 82.740 77.689
Nordfriesland 63.870 44.427 64.310 70.610
Dithmarschen 24.397 6.184 18.430 7.079
ndrdlich Hindenburgdamm 5170 5.202 3.890 17.210
HOrnumtief 16.640 9.480 16.550 21.215
Norderaue 9.940 9.200 9.950 16.635
Slderaue 1.570 5.365 5.550 3.745
Hever, Rummelloch 28.090 15.160 28.370 11.720
Eider 12.120 429 1.010 2.245
Tertius, Wesselburener Loch 5.375 3.900 7.190 1.260
D-Steert, Flackstrom, Meldorfer Bucht 6.382 1.107 5.420 1.734
Trischen bis Elbe 375 750 4.810 2.060
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Tabelle 2: Ergebnisse der Brandentenzéhlungen im Sommer 2000. Die Zahl der flugunféhigen mausernden Tiere ist von denen der flugfahigen Tiere vor oder nach der Fli-
gelmauser getrennt angegeben (Zahlen fiir Flugféhige auf grauem Grund). Die Brandentenzahlen vom 22. Juli und 8. August wurden bei Eiderentenzéhlfiigen direkt durch
Schétzungen gewonnen. Sie basieren nicht auf Auszdhlungen von Fotos und sind daher weniger genau als die Zahlen vom 26.7. und 2.8. Die Gebiete Scharhdrn und

Knechtsand wurden dabei nicht erfal3t (n.e.).

22. Juli 26. Juli 2. August 8. August
Wesselburener Loch (Dithmarschen Nord) 220 0 0 0
370 180 100 350
Flackstrom (inkl. Bielshdvensand) 10.750 4.770 11.780 8.400
980 480 180 380
Neufahrwasser Trischenflinge 20.350 13.410 17.060 20.650
2.370 2.400 160 2.300
Schatzkammer 53.400 115.630 104.230 77.500
2.090 2.985 530 370
Klotzenloch (inkl. Elbkante/Medemsand) 31.580 24.090 76.950 51.450
2.180 1.445 1.950 3.340
Scharhorn n.e. 2.000 3.090 n.e.
n.e. 230 250 n.e.
Knechtsand n.e. 0 0 n.e.
n.e. 20 0 n.e.
Mausernde Tiere 116.300 159.900 213.110 158.000
Flugféhige Tiere 7.990 7.740 3.170 6.740
Anteil am Bestand 6,4% 4,6% 1,5% 4,1%
Gesamtbestand 124.290 167.640 216.280 164.740
Anzahl — <« Abbildung 3: Be- Klotzenloch (27 % der flugunféhigen Tiere
200.000 i standsentwicklung der flr 26. 7. und 2. 8. zusammengenommen),
/\/\/ Summe i mausernden Brandenten  Neyfahrwasser (5,5 %), Flackstrom (4,5 %)
von 1988 bis heute — Ge- . ) .
150.000 \‘\Y _ || samtbestand und die und Scharhdém (1,4 %). Im Teilbereich
_ , 1 funt historischen Haupt- - Scharhdrn wurde der niedrigste Bestand
teilgebiete: Wesselbure- \ . . "
100.000 ] | e ner Loch, Trischengebiet  Seit Beginn der systematischen Flugzah-
(Flackstrom und Neu- lungen festgestellt. Das Wesselburener
fahrwasser/Trischen- . .
£0.000 I I finge). Dithmarschen- Loch und das Knechtsandgebiet haben in
: ] b [ Stid (Schatzkammerund — den letzten zwolf Jahren fUr mausernde
Klotzenloch), Scharhdrn .
EIIDII H IH I iy 3 1 I und Knechtsand, Brandenten kaum mehr eine Bedeutung
OQ;qsxn,‘bmvbb’\%qc gehabt.
,\%‘b ,\QQ’ ,39 ,9@ ,\qq .\qu ,\qu ,\qu ,\qu ,9@ ,39 ,9@ (790 Insgesamt zeigt die Brandentenmauser

= Knechtsand o Dithmarschen-Sid mWesselburener Loch

B Scharhoérn

Damit wurde offensichtlich das Mauserma-
ximum in der Saison 2000 gut getroffen,
wie die erheblich geringeren Werte der Er-
fassungen kurz davor und danach nahele-
gen. Dieses Ergebnis ist die hdchste seit
Beginn der Z&hlungen 1988 ermittelte Zahl
(Abbildung 3).

W Trischengebiet

Die groBten Konzentrationen mit bis zu
115.000 flugunfahigen Enten wurden — wie
schon in den Vorjahren — in der Schatz-
kammer erreicht. Dort befanden sich am
26. Juli 72 Prozent und am 2. August 49
Prozent aller mausernden Tiere. In der Be-
deutung als Mausergebiet folgten dann

im Jahr 2000 keine prinzipiellen Abwei-
chungen vom raumlichen und zahlenmasi-
gen Bild der letzten Jahren. Der Trend zur
Konzentration in Schatzkammer und Klot-
zenloch setzt sich fort. Seit 1992 befanden
sich in diesen beiden Prielen zum Hbohe-
punkt der Mauser meist Uber zwei Drittel al-
ler Brandenten im Mausergebiet. Der sich
seit Jahren andeutende leichte Anstieg des
Gesamtbestandes scheint sich zu bestati-
gen.
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Notwendigkeit ungestorter Mausergebiete
fur die Trauerente (Melanitta nigra)

Veit Hennig & Kai Eskildsen

Von den Entenarten im Bereich des Natio-
nalparks Schleswig-Holsteinisches Wat-
tenmeer ist die Trauerente (Melanitta nigra)
am weitesten seewarts zu finden. Wie alle
Entenarten ist sie wahrend der Mauserzeit
sehr empfindlich und reagiert auf mensch-
liche Stérungen, etwa durch Boote und
Schiffe sowie Flugzeuge und Helikopter,
schon auf weite Distanz mit Flucht. Trauer-
enten tauchen bei Anndherung von Schif-
fen — abhangig von der Geschwindigkeit —
oder Flugzeugen bereits bei Entfernungen
von bis zu 2.000 Meter ab. Nur etwa 20
Prozent der mausernden Population las-
sen sich daher vom Flugzeug aus erfassen.
Vor diesem Hintergrund und aufgrund der
Tatsache, dass Entenvdgel inre Mauserge-
biete nach einer Art ,Risikoabschatzung*
auswahlen, ist anzunehmen, dass die ak-
tuelle Mauserverbreitung der Trauerente in-
folge menschlicher Stérungen aber auch
der Nahrungsverfugbarkeit nicht die nattr-
liche ist. So besteht die Gefahr, dass kunf-
tige Einflisse wie Hochgeschwindigkeits-
fahren und Offshore-Windparks aktuelle
und potenzielle Mausergebiete unbrauch-
par machen kénnten.

Die Trauerente ist aber wegen ihrer
landfernen, den Ornithologenaugen nor-
malerweise unzugéanglichen Nahrungs-
und Mauserhabitate immer noch eine der
L2unbekanntesten Vogelarten Mitteleuro-
pas. AuBerdem erschweren die Unkennt-
nis der verschiedenen Mauserphasen und
die verschiedenen methodischen Ansatze
zur raumlichen und zeitlichen Erfassung ei-
nen quantitativen Vergleich der wenigen
vorhandenen Daten.

Bekannt ist daher lediglich, dass gro3e
Teile der Population in der Offshore-Zone
unmittelbar vor dem eigentlichen Watten-
meer mausern und Uberwintern. Aufgrund
der hohen Individuenzahlen der Trauerente
sowohl wahrend der Mauser als auch
wahrend der anschlieBenden Uberwinte-
rung besteht eine internationale Verant-
wortung Schleswig-Holsteins fUr diese Art.
Nicht zuletzt deshalb muss die Erfas-
sungsmethodik fur diese Entenart verbes-
sert werden. Unter anderem fehlen nach
wie vor Synchronzahlungen in allen drei
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Wattenmeerstaaten. Dies ist um so be-
deutsamer als es Hinweise fUr einen erheb-
lichen Austausch sowohl zwischen dani-
schen und schleswig-holsteinischen als
auch zwischen westfriesischen und ost-
friesischen Gebieten gibt. Die Anzahl mau-
sernder Trauerenten scheint dabei sowohl
in Schleswig-Holstein als auch in Nieder-
sachsen und den Niederlanden unter-
schatzt zu werden.

Nach den Seabirds at Sea-Daten (SAS),
den vorhandenen Flugerfassungen, Land-
zahlungen und Literaturdaten nimmt die
Bedeutung der Gebiete mit Mausernach-
weisen von Dénemark Uber Schleswig-
Holstein bis Niedersachsen und in die Nie-
derlande fUr die Trauerente ab. Trauerenten
weisen aufgrund der unterschiedlichen
Mauserzeiten von Immaturen, Mannchen
und Weibchen eine insgesamt sehr lange
Mauserperiode auf (Abbildung 1). Die Mau-
serzeit der Flugelfedern beginnt Mitte Juni
und endet erst Ende Oktober.

Die Mausergebiete scheinen durch die
kommerzielle Muschelfischerei, Offshore-
Windenergieanlagen und Hochgeschwin-
digkeitsféhren beeintrachtigt werden zu
koénnen. Weitere Forschungen dazu sind
dringend erforderlich. Das ganze Jahr hin-
durch sind Trauerenten aufgrund ihrer Le-
bensweise besonders stark dem Risiko

der Verdlung ausgesetzt. Die Trauerente ist
eine der Arten, die am haufigsten mit Vero-
lungen aufgefunden wird (FLEET 2000).

Bei der Analyse von Literatur- und un-
verdffentlichten Daten sowie den Ergebnis-
sen eigener Erhebungen ab 1999 lassen
sich bereits grob einige Gebiete identifizie-
ren, die als Mausergebiete der Trauerenten
dienen oder geeignet sein kdnnten (Abbil-
dung 2). Menschliche Stdrungen sollten
zumindest in diesen Bereichen bestmdg-
lich minimiert werden. Als Mauserzentren
sind die Gebiete ausgewiesen, in denen
mausernde Trauerenten kontinuierlich und
in bedeutender GréBenordnung nachge-
wiesen wurden. Die anderen markierten
Bereiche dagegen sind potenzielle Mau-
sergebiete. Hier liegen entweder nur we-
nige Daten zur Mauser vor oder die Daten
stammen aus Zeiten, die direkt an die Mau-
serperiode anschlieBen. Zuféllige Beob-
achtungen, die zwar zur Mauserzeit ge-
macht wurden, aber keinen Hinweis auf
Mauser enthalten, bleiben unbericksich-
tigt.

Zur Ergreifung sinnvoller SchutzmaB-
nahmen fur Trauerenten wahrend der Mau-
ser bedarf es zuvor noch der Klarung eini-
ger wesentlicher Aspekte:
® |n den nachgewiesenen Mausergebie-

ten vor der Kuste ist nach wie vor Uber-
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» Abbildung 1:
Uberblick tiber vorhan- ;1 Wichtiges Gebiet
dene und potentielle = = nach Mitschke et
Mausergebiete der
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oberer Teil
unterer Teil
Schwanz
Schwanz
Fligelfedern
Kopf und Nacken
Korperfedern
/Adult mannlich
oberer Kérper
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Adult weiblich
Flugelfedern| 2
oberer Kérper | 2
Post-Juvenile
Korper (partiell)| 1,2
Immature
oberer Teil
mittlerer Teil
Unterseite
Schwanz| 1
Flugelfedern
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Il Hauptphase

A Abbildung 2: Ver-
schiedene Mauserzeiten
und -stadien der Trauer-
ente. Der Prozess wird
von den Autoren unter-
schiedlich angegeben
(CRAMP & SIMONS
1987 =1, VON BLOTZ-
HEIM 1969 = 2).

wiegend unbekannt, welche Nah-
rungsressourcen die Trauerente nutzt.
Da Trauerenten in dieser Hinsicht sehr
opportunistisch  zu sein  scheinen,
kdnnte sich grundsatzlich jedes Gebiet
mit einer hdheren Muscheldichte in er-
reichbarer Wassertiefe potenziell zu ei-
nem Mausergebiet entwickeln.

e Trauerenten andern ihr Aggregations-
verhalten zur Mauser. Wahrend die V6-
gel im Winter in groBen Trupps wie
.Fettaugen” auf dem Wasser schwim-
men, verteilen sich die einzelnen Indivi-

Nebenphase

duen wahrend der Mauser sehr stark
und sind nur noch schwer zu erfassen.
Der Grund fur diese Verhaltensweisen
ist nicht bekannt.

e Die Anzahl mausernder Trauerenten-
weibchen ist weitgehend unbekannt.

e Artund Umfang der Stérungssensibilitat
von Trauerenten ist erst in Ansétzen be-
kannt.
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Zusammenfassende Bewertung des Monitoringjahres 2000

Adolf Kellermann

l=> Trend stabil, zur Zeit kein AnlaB zur Sorge
% Trend negativ, Aufmerksamkeit nétig
ﬂ Trend positiv, Entwicklung erfreulich

? (noch) kein Trend; Trend unklar

D> Wattenmeer

Eine Gesamtbewertung unseres Watten-

meergebiets lasst derzeit kaum Anlass zur

Sorge erkennen. Problembereiche, die

auch kunftig besondere Aufmerksamkeit

verdienen, sind

e die nach wie vor hohen Nahrstofffrach-
ten des Wattenmeers insgesamt,

e das anhaltende Auftreten endokrin wirk-
samer, synthetischer Substanzen im
System sowie die nach wie vor vorhan-
denen und wirksamen Organozinnver-
bindungen (TBT und Derivate),

e die weiterhin nicht vollstandig geklarten
Ursachen fUr den Rickgang der See-
graser,

e das Auftauchen neuer Arten im Watten-
meer sowohl in der Wassersaule (toxi-
sches Phytoplankton) als auch in der
Bodenfauna (Pazifische Auster),

e bei der Avifauna der Ruckgang einiger
Brut- und Rastvogelarten sowie

e das Massensterben muschelfressender
Enten, wenn auch zum Grofteil im nie-
derlandischen Bereich beobachtet.

Positive Trends sind weiterhin im Bereich

der Salzwiesenentwicklung sowie bei der

Entwicklung des Seehundbestands zu ver-

zeichnen. Schiffsverkehr und Luftfahrt Gber

dem Wattenmeer haben nicht zugenom-
men, womit zumindest kein erhohtes

Stérungspotential speziell fur Vogel und

Seehunde anzunehmen ist. Bei den Mies-

muschelvorkommen ist derzeit noch keine

belastbare Trendanalyse der Bestandsent-
wicklung mdaglich. Ereignisse wie das Or-
kantief ,Anatol“ im Dezember 1999 hatten
zwar tiefgreifende Wirkung auf GréBe und
Verteilung der Bénke in Schleswig-Hol-
stein, jedoch ist die Wirkung mittelfristig
noch nicht prognose- und bewertungs-
fahig. Eine Abnahme der Bestande auf-
grund nattrlicher Mortalitat ist fur sich allein
noch nicht besorgniserregend. Vor dem
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Hintergrund des Rickgangs in den tbrigen
Wattgebieten ist dennoch Aufmerksamkeit
nétig. Ahnlich ist die Situation hinsichtlich
der Bewertung bei den atmosphéarischen
Schad- und Néahrstoffeintragen, wo bis-
lang allein fUr terrestrische Systeme sichere
Kriterien vorliegen.

Die einzelnen Programmbereiche liefern
folgende Befunde und Bewertungen:

Nahrstoffgehalte
(v. BEUSEKOM, S. 8) Q
Die Jahreszyklen des Ammoniums und
des Nitrits sind Indikatoren flr den Eutro-
phierungsstatus des Wattenmeeres. Kurz-
fristige interannuelle Unterschiede konnten
im niederlandischen Wattenmeer mit Varia-
tionen der jahrlichen Nahrstofffrachten in
Verbindung gebracht werden, die stark
durch die Abflussmengen bestimmt wer-
den. Langfristig betrachtet, hat neben den
erhohten Flussfrachten vor allem die Zu-
nahme der atmosphérischen Stickstoffde-
position zur Eutrophierung des Watten-
meeres beigetragen. Weitere Ursachen ei-
ner erhdhten Eutrophierung des Wattenge-
bietes sind eine Abnahme des Denitrifizie-
rungspotentials der Flisse und eine Zu-
nahme der Stickstofffrachten durch den
Armelkanal.

Schadstoffgehalte

(WAGNER & RUDEL, S. 46) 9
Schwermetallgehalte in den Biota sind der-
zeit rUcklaufig oder stagnieren auf unbe-
denklichem Niveau. Organozinnverbin-
dungen in Miesmuscheln waren von 1985
bis 1996 rucklaufig, wahrend die Konzen-
trationen in Muscheln und Fischen seit
1996 stagnieren, wenngleich in geringeren
Gehalten als andernorts. Die abgeschéatz-
ten maximalen Konzentrationen lagen in ei-
nem Bereich, der bei empfindlichen Orga-
nismen erste Wirkungen erwarten lasst.
Die Belastung von Miesmuscheln mit hor-
monell wirksamen Substanzen (endokrine
Disruptoren, z. B. APEO) war von 1986 auf
1990 leicht abnehmend. Seit 1992 stiegen

allerdings manche Gehalte wieder leicht
an. Da aber Messwerte Uber die Gewebe-
konzentrationen dieser Substanzen in
Testsystemen fehlen, wére eine Bewertung
der in den marinen Proben nachgewiese-
nen Konzentrationen zur Zeit nur einge-
schrankt maglich.

Atmospharische Stoffeintrage
(ECKERMANN et al., S. 42) ?
Zur Einschéatzung des von Luftschadstoff-
konzentrationen ausgehenden Geféhr-
dungspotentials auf die betroffenen Oko-
systeme, haben die methodischen An-
satze zur Bestimmung von Critical Loads &
Levels in der europaischen Umweltpolitik
an Bedeutung gewonnen. Eine Ableitung
von wirkungs- und stoffbezogenen Belas-
tungsgrenzen (Critical Loads) fir das Oko-
system Wattenmeer bedarf wegen seines
grundsatzlich zum Festland unterschied-
lichen Bodenhorizonts noch eingehender
wissenschaftlicher Untersuchungen. In-
wieweit beispielsweise Schwefeldioxid,
Stickstoffoxide und Ozon sich auf die inter-
nen Wachstumsfaktoren, wie Entwicklung
und genetischer Aufbau der im Okosystem
Wattenmeer beheimateten Pflanzen und
Pflanzengemeinschaften auswirken kon-
nen, mussen intensive Forschungen noch
aufklaren.

Primarproduktion und
Phytoplankton

(GOEBEL, S. 53) E>
Toxische Mikroalgen treten bereits seit lan-
gerem vor der schleswig-holsteinischen
Westkuste auf. Bis auf die Gifte von Dino-
physis in Miesmuscheln, sind jedoch noch
keine weiteren Giftarten im Zusammen-
hang mit dem Vorkommen der potentiell
toxischen Arten nachgewiesen worden.
Neu ist seit 1998 das Auftreten einer
groBflachigen AlgenblUte der Raphidophy-
ceae Chattonella spp., die in Sudnorwe-
gen einen erheblichen Anteil der Zucht-
lachse vergiftete. Obwohl die Mikroalgen
im Jahr 2000 erneut groBflachig blthten,
wurde bei uns kein Fischsterben beobach-



tet. Es ist davon auszugehen, dass sich
diese Mikroalge in den Nordseegewassern
angesiedelt hat und auch in Zukunft
groBraumige Algenbllten in der Zeit von
April bis Anfang Mai ausbilden werden.

Seegraser
(REISE, S. 55) Cl
Wie schon im Vorjahr stabilisierte sich der
Seegrasbestand in Nordfriesland auch im
August 2000 mit Tendenz zur Zunahme.
Die dramatische Abnahme der Besténde
im sudlichen Wattenmeer im Gegensatz
zur Stabilitat ndrdlich von Eiderstedt bleibt
weiterhin nicht erklarbar. Es wére aber hilf-
reich, eine umfassende Begehung im
nordfriesischen Wattenmeer vorzuneh-
men, um den Zustand der Seegraser zu
protokollieren und mit dem der Seegréaser
weiter im Suden vergleichen zu kénnen.

Griinalgen
(REISE, S. 55) Cl
Die Bedeckung mit Grunalgen war nach
dem Anstieg des Vorjahres im Sommer
2000 nach wie vor hoch, jedoch mit ab-
nehmender Tendenz. Die von 1989 bis
1992 beobachteten Massen wurden bis-
her nicht wieder festgestellt, aber der Watt-
flachenanteil mit Grinalgen blieb hdher als
dies fruher der Fall war. Die Flugkartierung
der Grinalgenmatten ist geeignet, Folgen
der weiterhin Uberhdhten Nahrstoffein-
trage in die Nordsee fur das Benthos der
Watten zu dokumentieren.

Salzwiesen
(STOCK, S. 57) Cl
Die erste flachendeckende Kartierung der
Salzwiesenvegetation an der Festlands-
kiiste von Schleswig-Holstein im Jahr
1988 erbrachte eine Gesamtflache von
rund 6.100 ha. Die erste Wiederholungs-
kartierung im Jahr 1996 ergab eine Ge-
samtflache von 6.800 ha. Dies entspricht
einem Zuwachs der Salzwiesenvegetation
von zehn Prozent innerhalb von acht Jah-
ren. Bezogen auf die Vorlandsalzwiesen

am Festland lag der Zuwachs in Dithmar-
schen mit 11,0 Prozent geringfligig Uber
dem in Nordfriesland mit 9,8 Prozent (ohne
die Sandsalzmarschen St. Peter-Ordings).
In einzelnen Vorlandbereichen wird eine
unterschiedliche Entwicklung deutlich: Von
37 untersuchten Einzelgebieten zeigten 32
eine positive Flachenbilanz.

Miesmuschelbestande im Eulitoral
(NEHLS, S. 18) g
Der Orkan ,Anatol” im Herbst 1999 hat
zwischen zehn und 20 Prozent der eulito-
ralen Muschelb&nke abgetragen. Dabei ist
etwa die Halfte der im Sommer 1999 neu
angesiedelten Muschelbanke verloren ge-
gangen. Der Ruckgang durch dieses sin-
gulare Orkanereignis erscheint zwar im
Vergleich zu den Stirmen im Friihjahr 1990
hoch, wird jedoch flr muschelfressende
Meerenten nicht als kritisch beispielsweise
eingestuft.

Neobiota

(NEHRING, S. 12)

Seit der ersten Halfte der 90-er Jahre wird
das Auftreten der Pazifischen Auster im
Benthos des schleswig-holsteinischen Na-
tionalparks beobachtet. Eine Anderung
der Wattenmeerbiozoenose durch die Pa-
zifische Auster verbunden mit einer bereits
jetzt zu beobachtenden groBflachigeren
Etablierung des — ehemals — wattenmeer-
typischen Biotops Austernbank — wenn
auch vor allem im Eulitoral — scheint bei
den jetzigen abiotischen Bedingungen
langfristig moglich. Die Bestandsentwick-
lung sollte Uberwacht werden, um die Aus-
wirkungen auf die einheimischen Lebens-
gemeinschaften eindeutig dokumentieren
zu kdnnen.

Fische

(VORBERG, S. 21,
NEUDECKER, S. 24) $
Das raumliche Verbreitungsbild der Fische
im Dithmarscher Wattenmeer konnte wei-
ter differenziert werden. Stellenweise be-

stétigten sich langjahrige Trends bei den
pelagischen Fischen wie die Dominanz der
Schwarmfische, wobei auch kleinrdumige
Veranderungen auftraten, wie eine stellen-
weise erhdhte Abundanz von Plattfischen.
Bei den Bodenfischen waren bei Schollen
und Seezungen regionale Differenzierun-
gen nach Tidebecken mdglich.

Meeresenten
Eiderente
(FLEET, S. 36 u. KEMPF, S. 68) Q
Im Winter 1999/2000 wurde hauptsachlich
im niederlandischen Teil des Wattenmeers
ein Massensterben der Eiderenten beob-
achtet. Als Ursache kommen mehrere Fak-
toren in Betracht. Fressgriinde und -res-
sourcen nehmen bestandig ab. Die ver-
mehrte Nutzung der Ersatznahrung Spi-
sula infolge Fischerei Anfang der 90-er
Jahre flhrten schlieBlich zu Nahrungskon-
kurrenz bei den Enten. Den Ausschlag gab
eine Verschlechterung der Nahrungsqua-
litat im Winter 1999/00, gekoppelt mit vor-
heriger fischereilicher Entnahme gréBerer
Spisula-Vorkommen. Diese Verschlechte-
rung und damit einhergehender Parasiten-
befall flihrte zu einer Hungersnot unter den
Enten. Die Mortalitat im schleswig-holstei-
nischen Wattenmeer hatte jedoch weitaus
geringere AusmaBe als im westlichen Teil
des Wattenmeers.

Brandente
(KEMPF, S. 68) C]
Die Brandentenmauser zeigt im Jahr 2000
keine prinzipiellen Abweichungen vom
raumlichen und zahlenmaBigen Bild der
letzten Jahren. Der sich seit Jahren andeu-
tende leichte Anstieg des Gesamtbestan-
des scheint sich zu bestétigen.

Trauerente

(HENNIG & ESKILDSEN, S. 70) ?
Die Analyse von Literatur- und unveréffent-
lichten Daten sowie den Ergebnissen der
Erhebungen seit 1999 identifiziert einige
Gebiete, die als Mausergebiete der Trauer-
enten dienen. lhre Habitatanspriche blei-
ben jedoch weiterhin unscharf, da bei-
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spielsweise Erkenntnisse zur Art der Nah-
rungsressourcen und zum Grad der
Stérungssensibilitat erst in Ansétzen vorlie-
gen.

Spiilsaummonitoring
(FLEET, S. 36) Cl
Die Verdlungsraten der Hauptzielarten wa-
ren im Winter 1999/2000 niedriger als der
Durchschnitt der sechs Jahre zuvor. Ledig-
lich beim Eissturmvogel ist eine héhere
Verélungsrate 1999/2000 als in einigen
Wintern zuvor zu verzeichnen, vermutlich
aufgrund hdherer Sterblichkeit dieser Artin
diesen Wintern und in dem extrem kalten
Winter 1995/96. Bei Bereinigung der Da-
ten fur den Eissturmvogel liegt die durch-
schnittliche Verdlungsrate jedoch deutlich
hoéher als im letzten Winter. Inwieweit die
reduzierten Olraten auf das Inkrafttreten
der Sondergebietsregelung nach Anlage 1
des Ubereinkommens zur Verhiitung der
Meeresverschmutzung  durch  Schiffe
(MARPOL) zurtickzuflhren sind, wird sich
in Verlauf der nachsten Winter zeigen.

Seehunde
(ABT, S. 31) Cl
Der Seehundsbestand hat mit 6.700 Tie-
ren (davon 1.640 Neugeborene) gegenuU-
ber dem Vorjahr um 9,2 Prozent zugenom-
men. Damit bewegt sich die Zunahme
groBraumig gesehen auf dem Niveau der
Jahre 1994 bis 1998. Nach dem Einbruch
von 1999 gegentiber dem Vorjahr Ubertrifft
dies die Erwartungen. Offensichtlich rekru-
tierte sich der 1999-er Geburtsjahrgang
besser als der stark reduzierte 1998-er
Jahrgang. Innerhalb des Nationalparks
werden einige Wattgebiete als Aufzucht-
gebiet tendenziell mehr oder weniger be-
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deutend. Wahrend die Sylt-Reme-Bucht
verliert, nimmt der Anteil der in der Hever
und in den Elbmindungsgebieten gebore-
nen Seehunde in den letzten Jahren zu.
Die Gesamtdatenlage spricht fir eine An-
derung von Vitalparametern (Mortalitét,
Populationswachstum) der Seehunde seit
1997. Innerhalb der nachsten Jahre durfte
die Mortalitdt ansteigen und das Be-
standswachstum entsprechend nachlas-
sen.

Rastvégel
(GUNTHER, S. 64) E>
Die Ergebnisse aus dem Monitoring der
Rastvogelbestande zeigen deutlich, dass
bei etlichen Arten Tendenzen immer besser
erkennbar und Ergebnisse damit interpre-
tierbar werden. Unter 48 untersuchten Ar-
ten entwickelten sich die Bestande in die-
sem Zeitraum bei 19 Arten eindeutig posi-
tiv und bei zwdlf Arten eindeutig negativ.
Besonders die wie im Vorjahr ricklaufigen
Bestande einiger typischer und zahlen-
méaBig bedeutender Wattenmeerarten wie
Knutt, Ringelgans und Austernfischer ge-
ben Anlass zur Sorge. Demgegentiber ste-
hen wie im Vorjahr positive Entwicklungen
der Rastbestande einiger Arten gegenu-
ber, die vor allem die eingedeichten
Feuchtgebiete am Rande des Wattenmee-
res vermehrt als Brut- oder Rastgebiete
nutzen oder deren Brutbestdnde nicht
nur im Wattenmeer stark angewachsen
sind.

Brutvégel
(HALTERLEIN, S. 62) $
1999 wurde im deutschen Wattenmeer
erstmalig ein deutlicher Rlckgang der
Austernfischer festgestellt. Diese Tendenz

wurde 2000 anhand der Befunde aus den
intensiver  untersuchten  Probeflachen
(,Census Areas”) Uberprift. Bei den zwolf
Salzwiesenflachen an der schleswig-hol-
steinischen Festlandskuste, die seit 1996
mit personeller Kontinuitat erfasst werden,
zeigt sich in der Tat 1999 und 2000 eine
Bestandsabnahme um jeweils etwa zehn
Prozent (Abbildung 1). Beim Seeregenpfei-
fer deutet sich eine Stabilisierung auf nied-
rigem Niveau an. In den meisten Gebieten
gab es gegenUber dem Vorjahr nur geringe
Veranderungen, im Vorland von St. Peter
eine weitere Abnahme. Die Zunahme des
Gesamtbestandes um immerhin etwa 20
Prozent ist ausschlieBlich auf die Entwick-
lung im Rickelsbuller Koog und Beltring-
harder Koog zurlickzufihren.

Sozio6konomie
(GATJE, S. 38) C
Die Entwicklung des Schiffsverkehrs in den
Héafen der WestkUste war seit 1985 keinen
gravierenden Veranderungen unterworfen.
Seit 1993 nimmt die Zahl der Ein- und Aus-
gange an Schiffen fast kontinuierlich ab.
Bei den Wasserfahrzeugen auf See deutet
sich eine tendenzielle Abnahme der Ge-
samtzahl der Wasserfahrzeuge (im Som-
mer) an. Die Zahl der Starts und Landun-
gen auf Flughafen an der schleswig-hol-
steinischen Westkuste liegt 1997 bis 1999
deutlich niedriger als im Jahr 1986. Be-
trachtet man nur den von Trischen aus re-
gistrierten Flugverkehr, wird auch hier eine
Abnahme seit 1993 registriert. Ebenso ver-
ringerte sich dort der Anteil des Flugver-
kehrs unterhalb einer Flughthe von 600
Metern deutlich. Anhand dieser Zahlen al-
lein ist jedoch derzeit noch keine Aussage
Uber die von Flug- und Schiffsverkehr ver-
ursachten Storungen moglich.
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Schriftenreihe des
Nationalparks Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer

Auch fUr das Jahr 2000 werden die Er-
gebnisse aus dem Monitoringprogramm
im Wattenmeer wieder von den einzelnen
Disziplinen dargestellt. In der Zusammen-
schau gibt die Gesamtbewertung des Na-
tionalparks derzeit kaum Anlass zur Sorge,
da in den meisten Bereichen gleichblei-
bende oder positive Entwicklungen festzu-
stellen sind. Trotzdem bleiben Problembe-
reiche, die auch kunftig Aufmerksamkeit
verdienen:

e nach wie vor hohe Nahrstofffrachten
des Wattenmeers insgesamt,

e anhaltendes Auftreten synthetischer
Substanzen im System,

e \Vorhandensein der hormonell wirksa-
men Organozinnverbindungen wie TBT,

¢ nicht vollstandig gekléarte Ursachen fur
den Ruckgang der Seegraser,

e neue Arten im Wattenmeer sowohl im
Wasser (toxisches Phytoplankton) als
auch am Boden (Pazifische Auster),

e Rlckgang einiger Brut- und Rastvogel-
arten

e Massensterben muschelfressender En-
ten.

Der Nationalpark Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer ist
e Biospharenreservat der UNESCO

Feuchtgebiet internationaler Bedeutung (Ramsar-Abkommen)

Schutzgebiet der Europaischen Union (NATURA 2000)

Schutzgebiet der trilateralen Wattenmeerzusammenarbeit



