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Zusammenfassung

1  Zusammenfassung

Diese Untersuchung wurde zwischen 1991 und 1994 im Rahmen eines multidisziplindren
Okosystemforschungsprojekts im Wattstromgebiet des Lister Tiefs, nordlich der Insel Sylt
durchgefthrt. lhr Ziel war es, die Nahrungsbeziehungen zwischen juvenilen Gadiden
einerseits sowie Sandgrundeln und Sandgarnelen andererseits qualitativ und quantitativ zu
beschreiben, wobei insbesondere geklart werden sollte, ob Rauber oder Beute eine
kontrollierende Funktion auf die jeweils anderen Bestdnde ausiben und inwieweit die
Sandgrundel in ihrer Doppelrolle als Rauber und Beute eine puffernde Funktion fir den
Fral3druck der Gadiden auf die Sandgarnele ausibt.

Auf einem Stationsnetz in drei Tiefenhorizonten wurden monatsweise mit einem
Scherbrettnetz, einer Baumkurre und einem Schiebehamen Proben fir die
Bestandsberechnung und zur Feststellung der Langenverteilung fur die Wachstumsberechnung
genommen. Zusétzlich wurden Fange zur Untersuchung der raumlichen Verteilung der Arten
in gesonderten tiefendtratifizierten Befischungen sowie mit Hamennetzen und einer
Einschliefungsanlage gewonnen und Echolotaufzeichnungen ausgewertet. Fir die
Untersuchung der Mageninhalte wurden Fische vornehmlich im Verlauf von neun 24-
Stunden-Fischereien gefangen und die Magen der Wittlinge, Kabeljau und Sandgrundeln auf
die Mengen- und Gewichtsanteile der Beuteklassen Sandgrundel und Sandgarnele hin
analysiert sowie deren GrofRenverteilung aus Beuteteilen rekonstruiert. Die Konsumtion der
Gadiden wurde Uber den mittleren Mageninhalt und experimentell bestimmte
Verdauungsraten unter Berlcksichtigung der Abundanzen und Temperaturen im
Untersuchungsgebiet errechnet.

Insgesamt 50 Fischarten wurden in der Sylt-Remg-Bucht angetroffen, von denen rund die
Halfte das ganze Jahr Uber vorkamen. Ein knappes Drittel der angetroffenen Fischbiomasse
wurde im Jahr 1993 durch Wittling und Kabeljau gestellt. Rund die Hélfte entfallt auf Arten
mit benthischer Lebensweise, davon wiederum ein Drittel Plattfische. Das verbleibende
Sechstel stellten die pelagischen Arten, die alerdings in den Fangen unterreprasentiert sein
durften. Die Sylt-Remg-Bucht zeichnet sich durch einen im Vergleich zu anderen
Wattenmeergebieten sehr grof3en Anteil flacher Sublitoralflachen aus, auf denen aber ebenso
wie im Eulitoral vergleichsweise geringe Dichten von Plattfischen, Sandgrundeln und
Sandgarnelen gefunden wurden.

Die interannuale Variabilitét der Abundanzen ist hoch. So wurden Wittlinge der AK-0 in
1993 rund 95-fach haufiger angetroffen als im Vorjahr, bei Sandgrundeln und Sandgarnelen
wurden zwischen den Jahren Abundanzfaktoren von 1,4 bis 5 festgestellt.
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Der saisonale Verlauf der Abundanz der Gadiden ist durch die sommerliche
Einwanderung der AK-0 geprégt, das Maximum der Abundanz liegt im September, die
Uberwiegende Mehrzahl der Tiere verld3t das Watt gegen November. Nicht in alen Wintern
werden Gadiden der AK 0/1 in der Bucht angetroffen. Sandgrundeln sind das ganze Jahr Uber
in der Bucht. Ihr Abundanzverlauf wird sehr stark durch die Rekrutierung in den
Flachwasserbereichen im Juni gepragt, wenn Dichten von Uber 1/m? erreicht werden. Tiere der
AK-1 verlassen wahrend der Sommermonate die Bucht, um im Herbst zurtickzukehren und
fUr einen Anstieg der Biomasse dieser Art zu sorgen. Sandgarnelen rekrutieren ebenfalls mit
dem Schwerpunkt Juni, wenn im oberen Eulitoral kurzzeitig Dichten von bis zu 82 gerade
zum Bodenleben Ubergegangenen Tieren pro m? erreicht werden. Bei beiden Arten
unterscheidet sich der Verlauf der Abundanzen zwischen den Tiefenstrata, wobei die saisonale
Variabilitét tendenziell mit der Tiefe abnimmt.

Die Untersuchung der diurnalen Variabilitét erbrachte das unerwartete Ergebnis, dal3 sich
Sandgarnelen und Sandgrundeln nachts in grof3en Mengen im Pelagial aufhalten, wo sie dann
den Gadiden as Nahrung zur Verfiigung stehen, wahrend die Aufenthaltsraume der Rauber
und der bevorzugten GrofRengruppen ihrer Beute sich tagsiiber nicht wesentlich
Uberschneiden. Die Gadiden verlassen tagsiiber das Sublitoral unterhalb von rund 4 Metern
Wassertiefe nicht und steigen erst nachts in die oberflachennahen Bereiche auf, wahrend
sowohl Sandgarnelen als auch Sandgrundeln eine tiefenstratifizierte Grolzenverteilung zeigen,
bei der die as Beute bevorzugten kleinen Tiere sich im Eulitoral bzw. flachen Sublitoral
aufhalten, wahrend die grofReren Individuen, die nicht unter dem selben hohen Raubdruck
stehen, auch das Sublitoral bevdlkern. Fur die Beute besteht also zumindest temporér ein
Refugium.

Hierzu paldt, dal? die Nahrungsaufnahme der Rauber ganz offensichtlich nachts stattfindet.
Fur die Gadiden stellen die beiden Beutekategorien Sandgrundel und Sandgarnele den
Uberwiegenden Tell ihrer Erndhrung dar. Ihr gemeinsamer Gewichtsanteil betrug in der
Summe der Mageninhalte beim Kabeljau rund 70% und beim Wittling 54%, der
Sandgarnelenanteil in der Nahrung der Sandgrundel hingegen lag mit 16% vergleichsweise
niedrig. Bis zu 27 kleine Sandgarnelen und 4 Sandgrundeln fanden sich in den einzelnen
Mé&gen. Bel beiden Raubern nahm die GrolRe der Beutetiere und der Grundelanteil an der
Beute mit der Raubergroflie zu. Bei der Groldenselektion der Garnelen orientierten sich die
Rauber weitgehend am Angebot, nur in den Monaten der grofdten Rauberdichte wurden
tendenziell grofRere Garnelen gefressen, als die in der Bucht vorherrschenden Langenklassen.
Von den Gadiden wurden Grundeln vor Garnelen al's Beute deutlich bevorzugt.

Das Jahresmaximum der Konsumtion an Sandgarnelen und Sandgrundeln liegt im
August. 1993 wurden in der Sylt-Remg-Bucht rund 20t Sandgarnelen und 2,4t Sandgrundeln
durch die Gadiden konsumiert. Aber auch in diesem Jahr mit vergleichsweise hohen
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Wittlingsabundanzen Uberschritt die Konsumtion in keinem Monat ein Finftel der
monatlichen Sandgarnelenproduktion. Eine kontrollierende Wirkung des Gadidenbestandes
auf die Garnelenabundanzen wird daher unter normalen Abundanzverhdtnissen nicht
erwartet, auch wenn sich zeigte, da3 1993 Uber 90% der fischbedingten Konsumtion an
Garnelen auf die Gadiden entfiel. Im langjahrigen Vergleich der Abundanzen von Gadiden
und Sandgarnelen zeigt sich eine negative Korrelation zwischen Rauber und Beute in den
Fangen des DYFS, die jedoch nicht signifikant ist.

Im Vergleich zu den Garnelen wurden 1993 deutlich grofRere Anteile des Bestandes der
Sandgrundel konsumiert. Im August und September betrug die Konsumtion durch Gadiden
ein 3- bis 5-faches der Produktion in der Bucht. Dennoch ist die Korrelation der Abundanzen
zwischen Raubern und Beute auch in diesem Fall nicht signifikant. Der puffernde Einfluf3 der
Sandgrundeln auf die Gadidenkonsumtion an Sandgarnelen durch die Verminderung der
Garnelenkonsumtion dieser Art ist dem Anschein nach gering, da die Garnele in der Nahrung
der Sandgrundel eine geringere Rolle spielt als urspringlich erwartet.
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2  Einleitung

Das Wattenmeer als Lebensraum ist durch seine geringe Bestandigkeit gekennzeichnet.
Nicht nur der Grad der Wasserbedeckung andert sich laufend, auch Temperartur, Salzgehalt,
Stromung, Tridbung, Erosion, Deposition und viele weitere Parameter unterliegen
Schwankungen, die hier deutlich hother sind as in den umliegenden kistennahen
Meeresbereichen. Daher ist es nicht verwunderlich, dal3 sich die frihe biologische
Meeresforschung an der Kiste zunéchst auf leichter zu beschreibende Bereiche spezialisierte,
aus deren Erforschung die Ableitung allgemeingiltiger Erkenntnisse eher zu erwarten war.
Eine eingehendere wissenschaftliche Bearbeitung der Biologie der Watten begann daher erst
im spéten 19. und der ersten Halfte des 20. Jahrhundert mit der Beschreibung einzelner Arten
(Ehrenbaum, 1890; Bickmann, 1935) oder des Arteninventars ausgewdhlter Bereiche
(Mobius, 1893; Hagmeier & Kandler, 1927; Wohlenberg, 1937; Linke, 1939). Eine grofder
angelegte, koordinierte Erfassung der mobilen epibenthischen Makrofauna, die
Abundanzverteilung, trophische Beziehungen und Wachstum mit einschlof3, wurde in der
Mitte der 70er Jahre am &aulReren westlichen Ende des Wattenmeers auf dem Balgzand
durchgefuihrt (van Beek, 1976; van der Gaag, 1977; van Lissa, 1977; Kuipers, 1977; Dapper,
1978). Fir die Beprobung der mobilen epibenthische Prédatoren wurde hier die 2-Meter-
Kurre entwickelt, die auch von kleineren, fir das Wattenmeer geeigneten, Fahrzeugen aus
eingesetzt werden kann (Kuipers, 1975). Diese Gerétewahl durfte dazu beigetragen haben, dafi3
diese Untersuchungen die hoheren Trophiestufen nicht mit einbezogen und daher die
Verknipfung zu den Gadiden und anderen Raubern fehlte. Die Arbeiten trugen aber
wesentlich zum Kenntnisstand Uber Sandgarnelen und Grundeln bei, wie er im Report der
"Wadden Sea Working Group” (Dankers et al., 1978) zusammengefaldt wurde.

Basierend auf Untersuchungen der Beifénge der kommerziellen Garnelenfischerei stellte
Tiews (1978) zur selben Zeit eine neuberechnete Abschétzung der Konsumtion verschiedener
Fischarten an der Sandgarnele (Crangon crangon) vor. Diese enthielt im Gegensatz zur ersten
Version (Tiews, 1965) eine verbesserte Schétzung der Zehrung durch Gadiden, die auf den
qualitativen Magenuntersuchungen von Kuhl (1973) beruhte, welche dieser im Elbeéstuar
durchgefihrt hatte. Da zu diesem Zeitpunkt keine Daten zum Gewicht und Gewichtsanteil der
Garnelen in den Raubermégen oder zur Verdauungsgeschwindigkeit vorlagen, mufiten
verschiedene willkdrliche Annahmen gemacht werden, die sich in der hier vorliegenden
Arbeit alsrecht weit von der Realitét entfernt herausstellten.

Kurze Zeit spater widmete sich Redant (1980a, 1980b, 1982) den Fragen von Produktion
und Konsumtion der Sandgarnele an der belgischen Kiste. Der Fortschritt seiner Arbeit
hinsichtlich der Abschdtzung der Konsumtion an Sandgarnelen besteht in der Erhebung von
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guantitativen Mageninhaltsdaten. Der jeweilige Gewichtsanteil erlaubte ihm, die relative
Rolle der verschiedenen Fischarten als Rauber der Sandgarnele besser einzuschétzen.
Allerdings standen auch hier keine Daten zur Verdauungsgeschwindigkeit zur Verfligung, so
dai3 auch Redant die Tiew'sche Schéatzung der Konsumtionsrate von "einer Magenfullung in 3
Tagen" verwandte.

Ereignisse, wie das Seehundssterben 1988 und wiederholte Bliten schaumbildender
Algen der Gattung Phaeocystis an der deutschen Nordseekiste fihrten gegen Ende der 80er
Jahre zu einem verstérkten offentlichen und politischen Interesse an der Untersuchung
Okologischer Fragestellungen, welches sich unter anderem in der Finanzierung eines grof
angelegten Programms "Okosystemforschung schleswig-holsteinisches Wattenmeer" seitens
der Bundesregierung niederschlug. Im Rahmen dieses Programms wurden einerseits mit
Untersuchungen im Flachwasserbereich des Watts und auf Prielbefischungen mit Baumkurren
von Bord kommerzieller Fahrzeuge das Vorkommen und die Verbreitung der Fisch- und
Krebsarten des schleswig-holsteinischen Wattenmmeer kartiert (Breckling et al., 1994),
andererseits wurde in einem begrenzten Teilgebiet - der Bucht zwischen den Inseln Ramg und
Sylt - ein interdisziplinares Okosystemforschungsprojekt unter dem Titel "Sylter Wattenmeer
Austauschprozesse" (SWAP) installiert, das die exemplarische Beschreibung der Transport-
und Stoffwandlungsprozesse zum Zidl hatte. Im Rahmen dieses Projekts fand das Teilprojekt
"Quantitative Untersuchungen von Biomasse, Wanderungen und Konsumtion der Fische und
dekapoden Krebse im Sylter Wattenmeer” statt, dem die Daten fir die vorliegende
Untersuchung zum ganz Uberwiegenden Teil entstammen.

Innerhalb dieses Teilprojekts ergab sich die Mdoglichkeit, am Beispiel eines
Wattstromeinzugsgebiets die Nahrungsbeziehungen zwischen der Sandgarnele und ihren
wesentlichen Konsumenten eingehender zu untersuchen al's dies bisher geschehen war. Zumal,
da die Bestimmung der Konsumtionsrate der wichtigsten Réuber innerhalb desselben Projekts
durch paralele Experimente unter den  kontrollierten  Bedingungen  einer
Seewasserkreislaufanlage durchgefihrt wurde.

Die Sandgarnele als Beuteobjekt fur diese Untersuchung auszuwahlen hatte dabei mehrer
Grinde. Zum einen spielt sie as "Nordseekrabbe” eine wichtige wirtschaftliche Rolle: mit
jahrlichen Anlandungen von rund 22.000t im Mittel der 90er Jahre ist sie nach dem
angelandetem Gewicht nicht sehr bedeutend, stand aber gemessen am Wert der Anlandungen
z.B. 1999 nach Kabeljau, Scholle und Seezunge auf Platz 4 der Rangliste der befischten
Nordseearten (Anonymus, 2000). Zum anderen ist aus Untersuchungen an der schwedischen
Ostseekuiste bekannt (Pihl & Rosenberg 1982 und 1984, Evans, 1984), dal3 die Sandgarnele
als herausragender Vertreter der rduberischen Epifauna eine Schitsselrolle spielt als
Bindeglied fir den Energietransfer zwischen der Meiofauna und kleinen Makrofauna
einerseits und den hoheren Trophiestufen, wie den Fischen, auf der anderen Seite. Auf den
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von del Norte-Campos (1995) untersuchten nordfriesischen Wattflachen war die Sandgarnele
unter den 3 haufigsten Arten der mobilen Epifauna fur 74-98% der Konsumtion und fir 72-
99% der Produktion verantwortlich und Gbernahm daher mit Abstand die Hauptposition ihrer
trophischen Ebene.

Die Gadiden hatten sich in anderen Untersuchungen als mogliche Hauptprédatoren der
Sandgarnele herausgestellt (Kuhl, 1973; Redant, 1980b) und es war bekannt, dai3
ungewohnlich hohe Abundanzen juveniler Gadiden im Kistenbereich von einem Einbruch der
Ertrége der Garnelenfischerei begleitet sein kdnnen, wie Berghahn (1996) es fur das Jahr 1990
beschrieb. Daher und aufgrund des auch bei Wittling und Kabeljau gegebenen kommerziellen
Interesses lag es nahe, den Schwerpunkt auf diese Rauber zu legen. Dies aber bedingte den
Einsatiz einer verénderten Fischeimethode, da die in alen oben erwdhnten Arbeiten
verwendete Baumkurre aufgrund ihrer geringen Stauhdhe die bentho-pelagische Fischfauna
nur ‘am Rande' erfaldt und somit fur die eingehende Untersuchung der Rolle der Gadiden
ungeeignet ist.

Ein weiterer Aspekt, der im Rahmen dieser Untersuchung geklért werden sollte, war die
Doppelrolle der Sandgrundel. In der einen Rolle tritt diese Art als Rauber der Sandgarnel e auf:
Kuipers & Dapper (1984) machten sie sogar fir einen grof3en Teil der von ihnen vermuteten
vollstéandigen Zehrung der Rekrutierung aus den Sommer-Eiern (Boddeke, 1982) durch Fische
verantwortlich. Zwar hatte del Norte-Campos (1995) fur die Eulitoralbereiche des
nordfriesischen Watts bereits gezeigt, dal? die hier vorgefundene Konsumtion fr die Stiitzung
dieser Hypothese nicht ausreichte, doch bedurfte es der Uberpriifung, ob dies nicht durch eine
starke Zehrung im Sublitoral ausgelichen werde. In der Rolle als Beute treten Sandgrundeln in
der Nahrung juveniler Gadiden auf und es stellte sich die Frage, inwieweit die Konsumtion
der Sandgrundeln durch Gadiden eine Vermiderung der Konsumtion der Sandgarnelen durch
Sandgrundeln zur Folge hat, und somit eine Pufferung der Konsumtion juveniler Gadiden an
Sandgarnelen bewirkt.

Im einzelnen waren demnach folgende Fragestellungen zu bearbeiten:

* Wie stellt sich die zeitliche und raumliche Verteilung der Abundanzen der Wittling,
Kabeljau, Sandgrundel und Sandgarnele in der Sylt-Remg-Bucht dar?

* Welchen Anteil an der Nahrung haben Sandgrundel und Sandgarnele fur die Gadiden?

* Welchen Anteil an der Nahrung der Sandgrundel hat die Sandgarnele?

 Wie hoch sind die Konsumtionsraten der Gadiden wenn sie mit den experimentell
ermittelten Verdauungsraten mit den im Feld gefundenen Parametern verrechnet werden?

* Was kann aus den Antworten zu obigen Fragen Uber das Réuber/Beute-Verhdltnis in der
Bucht abgel eitet werden?
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3 Material und Methoden

3.1 Untersuchungsgebiet und Unter suchungszeitraum

Die Untersuchung wurde in einem Wattengebiet Ostlich der Insel Sylt und nordlich des
Hindenburg-Damms zwischen 54°52" und 55°03 nérdlicher Breite sowie 008°21° und
008°35 oOstlicher Lange durchgeftihrt. Dieses Gebiet, das Nordsylter Wattenmeer, ist Tell der
Sylt-Remg-Bucht, die Uber das Lister Tief in Verbindung mit der Nordsee steht. Das
wattseitige Einzugsgebiet des Lister Tiefs bilden die drel Hauptstromgebiete Remg-Dyb,
Hoyer-Dyb und Lister Ley. Von diesen wurde ausschlief3ich das Letzte beprobt, da nur dieses
auf deutschem Hoheitsgebiet liegt.

Im Detail wurde das Untersuchungsgebiet begrenzt durch die 6stliche Kistenlinie der
Insel Sylt, die Linie Ellenbogenspitze-Grenztonne 2, durch die danisch-deutsche Grenze bis
008°35,0" ostlicher Lange sowie den Hindenburg-Damm (Abbildung 3.01). Es umfaldte eine
Flache von ca. 185km?, was 42% der Gesamtflache der Sylt-Remg@-Bucht entspricht. Die
Vertellung dieser Flache auf die verschiedenen Tiefenbereiche ist in Tabelle 3.01
wiedergegeben.

Tabelle 3.01: Flachenaufteilung des Untersuchungsgebietes auf Grundlage der planimetrischen
Auswertung der Seekarte No. 108 des BSH in der Ausgabe 1992, IV. Die
Tiefenangaben beziehen sich auf Seekartennull (=MSNW).

km? % Anteil
Untersuchungsgebiet gesamt: 184,6 100,0
Eulitoralflachen: 65,2 35,3
Flachen zwischen 0 und 5 Metern Tiefe: 104,9 56,8
Flachen mit mehr als 5 Metern Tiefe: 14,5 7,9

Das Nordsylter Wattenmeer ist durch einen im Vergleich zu anderen Wattengebieten
(Bergman et al., 1989) sehr kleinen Antell von Eulitoralflachen geprégt, bzw. durch die
vergleichsweise grol3e Ausdehnung flacher Sublitoralflachen. Dieses flache Sublitoral wird zu
einem grof3en Teil von Miesmuschel kulturflachen eingenommen.

Die Sedimente der Sylt-Remg-Bucht sind zum Uberwiegenden Teil sandig. Dies gilt fir
das gesamte Sublitoral und den groften Teil des Eulitorals. Der geringe Antell
Mischwattflache (<25% des Eulitorals) liegt als schmaler Streifen im ufernahen Bereich.
Schlickwattflachen sind im Vergleich zu anderen Wattenmeergebieten in der Sylt-Remg-
Bucht mit nur 3% der Eulitoralfl&che stark unterreprésentiert (Bayerl et al., 1996).
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Der Tidenhub im Inneren der Sylt-Remg-Bucht betrégt etwa 2 Meter. Pro Tidenzyklus
verldlét rund die Halfte des Hochwasservolumens von ca. 1120 Millionen Kubikmetern die
Bucht durch das Lister Tief. Der tatsdchliche Wasseraustausch ist jedoch geringer, da ein
groRer Teil des selben Wassers bel der nachsten Flut wieder in die Bucht zurtick gedriickt
wird. Die Salinitét liegt im Mittel bel 30-32 PSU. SiRwasser spielt in diesem Wattengebiet
eine untergeordnete Rolle. Der atmosphérische Eintrag sowie jener aus den beiden Flichen
Vida und Bredd, entspricht nur circa einem Promille des Austauschs durch das Lister Tief.
Das Klima ist maritim gepragt. Mit 50% der Jahreshéufigkeit herrschen westliche Winde vor.
Der Jahresdurchschnitt der Lufttemperatur betragt 8,4°C, jener der Wassertemperatur 9°C
(Backhaus et al., 1996). Die wahrend der Probennahmen gemessenen Wassertemperaturen
lagen zwischen 1,0°C und 24,7°C.

Der Untersuchungszeitraum erstreckte sich von Oktober 1991 bis Oktober 1994. Die
Probennahmen wurden in Mef3kampagnen von wenigen Tagen bis zu mehreren Wochen
Dauer organisiert. Wahrend der Meljkampagnen wurde die Wattenmeerstation der
Biologischen Anstalt Helgoland (BAH) in List als Basis benutzt, von der aus die Feldproben
gewonnen wurden. Die ersten Mefskampagnen wurden vorwiegend zur Erprobung der Geréte
und zur navigatorischen Erkundung des Untersuchungsgebiets genutzt. Letzteres geschah mit
der Absicht, das Stationsnetz fir die spateren monatlichen Standardbefischungen festzulegen.

‘Mya”
1991 “Heincke”

1 1 eigene Fahrzeuge
| “Mya”

1992 “Heincke”

inl 1Ll HEE 1 1 | eigene Fahrzeuge

I “Mya”
1993 | [ | | “Heincke”
| Il B H B B B R = eigene Fahrzeuge
| I ‘Mya”
1994 1 “Heincke”
I 1 1 | [ eigene Fahrzeuge
I LI | I LI I LI | I LI | I LI | I LI | I LI | I LI I LI I LI | LI I LI | I
J FMAMJI J A S O ND

Abbildung 3.02: Zeitpunkte der MeRkampagnen

Die Monate Dezember bis Mé&rz konnten fur Befischungen mit universitétseigenen
Fahrzeugen nicht genutzt werden, da diese wegen der Gefahr des Eisganges und Wartung
nicht zur Verfliigung standen. Eine Winterfischerel wurde im Februar 1992, 1993 und Méarz
1994 daher mit dem Forschungskatamaran "Mya" der BAH durchgefthrt. Ein Vorversuch fur
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diese Beprobung hatte ohne Beteiligung des Autors im Februar 1991 mit der "Mya' bereits
auf den selben Stationen stattgefunden, diese Daten werden hier mitverwendet.

Hamenfangserien (s.u.) mit FS "Heincke® der BAH wurden im Mérz, August und
Oktober 1993 sowie im Marz 1994 durchgefiihrt. Die Daten der vorgenannten
Mef3kampagnen sowie die Termine der mit den Fahrzeugen der Universitdt Hamburg
durchgefihrten Probennahmen sind der Abbildung 3.02 zu entnehmen.

3.2 Fedarbeiten

3.2.1 Vewendete Geréate

Um eine anndherungsweise qualitativ und quantitativ reprasentative Erfassung der Fisch-
und Krebsartengemeinschaft des Nordsylter Wattenmeers zu erreichen, wurde ein breites
Spektrum von Fischereigerdten benutzt. Es wurden sowohl passive (stehende) als auch aktive
(bewegte) Fischereigerdte eingesetzt. Zu esten zdéhlten die Hamennetze, die
Organismen erfassen, welche mit der Stromung transportiert werden. Es wurden zwel Hamen
mit 2:3m bzw. 3-7m Offnungsweite benutzt. Beide wiesen eine durchgangige Maschenweite
von 10mm (Knoten zu Knoten) auf.

Zu den aktiven Gerdten gehorte - neben den unten angegebenen Schleppnetzen - die
EinschlieBungsanlage, die auf die EinschlieRungsflache von 5000m? bezogene
Daten erbringt (fur eine eingehende Beschreibung dieses Gerdts siehe Ruth, 1991). Der
Aufbau und Betrieb dieser Anlage erwies sich jedoch als sehr personal- und zeitintensiv. Dies
nicht zuletzt, well dieses Gerét fur den Einsatz in Weichsedimenten konzipiert war und in der
Sylt-Remea-Bucht sandige, hértere Sedimente vorherrschen. Daher liegen von diesem Gerét
nur Daten aus dem Oktober 1992 vor.

Der Uberwiegende Teil der Proben wurde mit Schleppnetzen gewonnen. Diese fangen im
Vergleich zu anderen Gerdten unselektiv und konnen zudem raumlich und zeitlich sehr
flexibel eingesetzt werden. Es wurden benutzt:

— enpelagisches Schleppnetz mitener Netz6ffnung von ca. 15* 5m (Breite *
Hohe) und Maschenweiten, die sich von 40mm in den Fligeln auf 5mm im Stert
verkleinern. Dieses Netz erwies sich in der Folge als zu grof3 und zu unhandlich fur den
Einsatz als Standardgerét, so dal es nur fur spezielle Fragestellungen benutzt wurde.

— enScherbrett-Grundschleppnetz mit einer Grundtaulénge von 10m, einer
Offnungsweite von ca. 5,5 * 1,4m (nach den Berechnungen des Herstellers, Engel Netze,
fur die vorgegebenen Einsatzbedingungen) und einer Maschenweite von 20mm in den
Fligeln sowie in Ober- und Unterblatt und 10mm im Stert; dieses Netz wurde mit einer
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Geschwindigkeit von 2 bis 4 Knoten (1,0 bis 2,1m/s) Uber Grund und einer
Kurrleinenlange von 90m geschleppt.

- eine 3-Meter-Baumkurre mit Rollergeschirr und einer durchgangigen
Maschenweite von 10mm. Die Netzoffnung betrug 3,0-0,6m; die Kurrleinenldnge wurde
bei 40m gehalten und die Schleppgeschwindigkeit fur dieses Netz betrug 1,5 bis 3,5kn (0,8
bis 1,8m/s).

- ene2-Meter-Baumkurre modifiziert nach Kuipers (1975) mit kettenbeschwerter
Grundleine aber ohne Scheuchkette, mit einer Netz6ffnung von 2,0-0,3m und knotenlosem
Netztuch von 4mm Maschenweite. Dieses Netz wurde bel 1,5 bis 2,5kn (0,8 bis 1,3m/s)
Schleppgeschwindigkeit mit einer Kurrleinenlange von 30 - 40m gefahren.

- einSchiebehamen von 1,5m Breite und 0,2m Hohe modifiziert nach Riley (1971)
mit knotenlosem Netztuch von 1,5mm Maschenweite. Dieses Gerét wurde im flachen
Eulitoral geschoben, es konnte aber auch mit einem Hahnepot versehen bel geringer
Geschwindigkeit (< 1kn; 0,5m/s) geschleppt werden.

2-Meter-Kurre

Schie behamen

10m-Scherbrettnetz

Abbildung 3.03: Die am haufigsten verwendeten Geréte. Nicht maR3stablich

Die drei am haufigsten verwendeten Geréte zeigt Abbildung 3.03. Mit dem Scherbrettnetz
wurden 394 Hols, mit der 3-Meter-Kurre 73 Hols, mit der 2-Meter-Kurre 220 Hols, mit dem
Schiebehamen 124 Hols und mit den Hamennetzen 79 Hols durchgefihrt. Insgesamt wurden
also rund 900 Proben mit den genannten Gerdten gewonnen. Fur die zwei am haufigsten
benutzten Gerdte ist in Abb. 3.04a und 3.04b die Verteilung der Hols auf die Tiefenstufen
sowie deren Schlepplénge dargestellt.
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Abbildung 3.04: Tiefenverteilung und Schleppstrecke aller Hols mit (a) dem Scherbrettnetz (N=394)
und (b) der 2-Meter-Kurre (N=220).

Die Schleppgeréte wurden mit Hilfe verschiedener Fahrzeuge eingesetzt. Ein kleineres,
die "Belone', war ein offenes, durch einen AufRenbordmotor (29kW, 40PS) angetriebenes,
GFK-Boot von 5,5m Lange mit einem Tiefgang von 30cm. Wegen des geringen Tiefgangs
wurde es vorwiegend in den Eulitoralbereichen der Bucht benutzt und konnte aufgrund seiner
hohen Geschwindigkeit zu "qguasisynoptischen” Probennahmen innerhalb einer Tidenphase im
gesamten Nordsylter Wattenmeer eingesetzt werden, alerdings aufgrund der geringen
Schleppkraft nur mit der 2-Meter-Kurre oder dem geschleppten Schiebehamen bei
Windstéarken von maximal 4-5 Beaufort.
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Das andere Boot, die "Seabull”, war ein 7,3m langer GFK-Kutter von 0,7m Tiefgang mit
geschlossenem Ruderhaus, Inbord-Dieselmotor (37kW, 50PS), und hydraulischer
Windenanlage. Die Vorteile dieses Fahrzeuges bestanden in der guten Seegangigkeit, die
fischereiliche Arbeiten auch noch bel Windstérken bis 6 Beaufort (11 bis 14 m/s) erlaubte
sowie der relativ hohen Schleppkraft in Verbindung mit der Moglichkeit, Kurrleinenlangen
von bis zu 100m, wie sie fur die Befischung grolerer Tiefen nétig sind, durch die
Windenanlage zu bewdltigen. Von diesem Boot aus wurden im wesentlichen das
Scherbrettnetz sowie die 2- und die 3-Meter-Kurre eingesetzt.

3.2.2 Probennahmestrategie und Beprobungs-Serien

Die Probennahme sollte einen Uberblick Uber Arteninventar, Abundanzen und
Grolenzusammensetzung in den Besténden von Fischen und Garnelen in den verschiedenen
Kompartimenten des Untersuchungsgebietes gewahrleisten und gleichzeitig eine ausreichende
Menge von Individuen fir die Magenuntersuchungen liefern. Zur Abdeckung der erwarteten
Saisonalitét sollte dies moglichst im gesamten Jahresverlauf geschehen.

Standardstationsnetz

In der zweiten Jahreshédlfte 1992 und im Jahr 1993 wurde ein Standardstationsnetz
monatlich beprobt, das drel Tiefenstrata enthielt und das Untersuchungsgebiet weitgehend
abdeckte (Abb. 3.01). Das erste Stratum (Stationen ST1-ST6) umfaldte das Sublitoral der
Priele und tiefen Rinnen, und damit einen Tiefenbereich von ca. 3 bis 13m. Die Befischungen
wurden mit dem Scherbrettnetz durchgefihrt. Aus Grinden der Vergleichbarkeit der
Befischungen in diesem Stratum untereinander wurde an diesen Stationen nur in einem
Zeitfenster gefischt, das 2 bis 2 Stunden vor bzw. % bis 2 Stunden nach dem Tag-
Niedrigwasser lag. Aufgrund der Notwendigkeit, mit dem Scherbrettnetz jeweils mit der
Strémung fischen zu missen, wurde in der Stunde um das Stauwasser herum nicht gefischt.
Hier, wie bei alen anderen mit den Booten durchgefuhrten Befischungen, wurde die befischte
Flache aus der Offnungsbreite des Geréts (s.0.) multipliziert mit der Schleppstrecke ermittelt.
Die Schleppstrecke errechnete sich aus der Distanz zwischen den per GPS
Satellitennavigation gewonnenen Fier- und Hievpositionen. Die mittlere befischte Fléache
eines Hols der ST-Serie lag bei 8750m2.

Im zweiten Stratum, dessen Stationen (SF1-SF7) im tiefen Eulitoral und flachen
Sublitoral lagen, wurde mit der 2-Meter-Kurre in einem Zeitfenster von 2 Stunden vor bis 2
Stunden nach dem Tag-Hochwasser gefischt. Zum Zeitpunkt des Hols lag die jeweilige
Wassertiefe zwischen 0,8 und 2,0m. Die mittlere befischte Flache pro Station betrug 1150mz2.
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Das dritte Stratum schliefdlich (Stationen CS1-CS3) umfaldte das obere Eulitoral und
wurde madglichst nahe am Zeitpunkt des 6rtlichen Hochwassers befischt. Hierzu wurde je nach
Steilheit des Uferprofils in 5-50m Entfernung von der Hochwassermarke Schiebehamenhols
in einer Wassertiefe von 0,5-0,7m parallel zu Uferlinie durchgefiihrt. Die befischte Fléache pro
Station betrug hierbei 110mz2.

Tiefenstratifizierte Probennahmen

In den Jahren 1992 bis 1994 wurden mehrere gezielte tiefenstratifizierte Probennahmen
mit einer hohen vertikalen Aufldsung durchgeftihrt. Hierbei wurden in méglichst kurzer Folge
mit jedem Einzelhol enge Tiefenbander befischt, die in jeweils 1-3m vertikalem Abstand
voneinander lagen. Dies konnte entweder an den relativ steilen Kanten der Tiefs, oder auf den
flacher abfallenden Platen geschehen. Fir diese Probennahmen wurden sowohl das
Scherbrettnetz, as auch die 2-Meter-Kurre eingesetzt. Die Tiefenverteilung der
tiefenstratifizierten Hols kann Abb. 3.05a und Abb. 3.05b entnommen werden.

Echolot-Aufzeichnungen

Eine Moglichkeit der schnellen grofrdaumigen Erfassung der relativen Verteillung
pelagischer und halbpelagischer Arten ergab sich durch Echolot-Aufzeichnungen, bei denen
entweder festgelegte Profile innerhalb des Untersuchungsgebietes abgefahren wurden oder die
unter dem verankerten Schiff mit der Tide hindurchwandernden Fische bzw. Fischschwérme
registriert werden konnten. Eine Identifizierung der einzelnen Arten ist bel diesem Verfahren
nur sehr bedingt, eine Bestimmung der tatséchlichen Abundanz gar nicht moglich. Die
Aufzeichnungen eigneten sich allerdings fir die Bestimmung der relativen Dichte pelagischer
Fische beim Vergleich der Zeiten oder Orte untereinander. Alle Aufzeichnungen wurden bei
200kHz auf Schreiberloten vom Typ "Furuno FE-4300" gemacht.

Winterbefischungen

Dem mehrjahrigen Vergleich der Artenzusammensetzung und Individuendichten sowie
der Beschrelbbung der Bestandssituation im Winter dienten die Februar-
Befischungen mit der FS "Mya". Hierbel wurden im Februar 1992 und 1993 und im
Mérz 1994 (wegen Eisgangs im Februar) mit einer 3-Meter-Kurre innerhalb von 2 Tagen
jewells 14 Hols auf 7 Stationen im nordlichen Teil des Untersuchungsgebietes durchgefhrt.
Die gute Vergleichbarkeit der Fischereien untereinander ergibt sich dabei aus den Uber die
Jahre identisch gehaltenen Positionen der Hols, die zu gleicher Tidensituation in der gleichen
Reihenfolge befischt wurden. Zudem betrug die Wassertemperaturdifferenz zwischen den
Jahren zum Zeitpunkt der Befischung nur maximal 2 °C.
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Abbildung 3.05: Tiefenverteilung und Schleppstrecke der tiefenstratifizierten Probennahmen mit (a)
dem Scherbrettnetz (N=76) und (b) mit der 2-Meter-Kurre (N=63).

24-Stunden-Fischereien

Der Zweck der logistisch aufwendigen 24-Stunden-Fischereien bestand einerseits darin,
ein zeitlich hochauflsendes Bild der tidalen und diurnalen Dynamik der Fischgemeinschaft
eines Ortes zu zeichnen, andererseits wurden zu diesen Gelegenheiten die Magenproben fir
die Untersuchung der Periodizitét der Nahrungsaufnahme und fir die meisten qualitativen und
quantitativen Konsumtionsuntersuchungen erhoben.

Wahrend des Untersuchungszeitraumes wurden insgesamt neun 24-Stunden-Fischereien
begonnen von denen drel aufgrund technischer Probleme oder sich verschlechternder
Wetterbedingungen vorzeitig abgebrochen wurden. Von diesen neun Befischungen wurden
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sieben mit dem Scherbrettnetz und jeweils eine mit der 2-Meter-Kurre bzw. dem
Schiebehamen durchgefihrt. Angaben zu Daten und Orten finden sich in Tabelle 3.02.

Tabelle 3.02: Daten und Orte der 24h-Fischereien. Abkurzungen: SbN = Scherbrettnetz; 2mK = 2-
Meter-Kurre; Sh = Schiebehamen,; * = vorzeitig abgebrochene Serien.

No Datum Ort Geréat Anz.d. Hols  Zeitintervall Tiefenbereich
1 23/24.04.92 Pandertief SbN 24 lh 4-10 m
2 22/23.07.92 Lister Tief 2mK 17 15h 2-7m
3 17/18.06.93 Lister Tief SbN 24 1lh 1,5-14 m
4 20/21.07.93 Westerley SbN 5* 1lh 1-25m
5 14/15.08.93 Westerley SbN 8* 1lh 1-13 m
6 18/19.08.93 Lister Tief SbN 24 1lh 1-15m
7 18/19.09.93 Lister Tief SbN 24 1lh 1-14 m
8 17/18.10.93 Lister Tief SbN 19+* 1lh 1-18 m
9 28/29.05.94 Lister Odde Sh 17 1,5h 05m

Sofern das Scherbrettnetz benutzt wurde, betrug die Schleppstrecke der Hols ca. eine nau-
tische Meile (1852m). Die Schleppgeschwindigkeit Gber Grund war strémungsabhangig und
lag zwischen 2 und 4 Knoten (ca. 1 bis 2m/s). Der geschleppte Kurs richtete sich nach der
jewelligen Stromungsrichtung. Es wurde versucht, mit jedem Hol ein mdglichst grofes
Tiefenspektrum  abzudecken, um  keine tiefenabhangige
Verteilungsmuster zu erhalten.

Verfdlschung  durch

Hamenfischerei

Im Maéarz, August, Oktober 1993 und im Méarz 1994 fanden im Lister Tief auf einer
Ankerstation der FS'Heincke" nordlich des "Ellenbogen™ und auf3erhalb des eigentlichen
Untersuchungsgebiets (s. Abbildung 3.01) bei 55°03,4'N und 008°27,2E Hamenfischerei-
Kampagnen statt. Ziel dieser Mef3kampagnen war es, die mit dem Tidenstrom durch das Lister
Tief ein- und auswandernden Fische direkt zu erfassen. Hierzu wurde ein Hol pro Halbtide
durchgefiihrt. Das Netz wurde nach dem Einsetzen des Tidestromes Uber den Heckgalgen des
Schiffes an einer einfachen Kurrleine gefiert, wobei aus der Leinenlénge und ihrem Winkel
gegen die Lotrechte der befischte Tiefenhorizont bestimmt werden konnte. Da eine gewisse
minimale Stromungsgeschwindigkeit die Voraussetzung fir diese Art der Fischerel ist, betrug
die Holdauer nicht 6h sondern durchschnittlich 3h 45min. Aul3er zum erstgenannten der
Termine wurde mit Hilfe eines Zahlrad-Strémungsmessers (General Oceanics Flowmeter) die
durch das Netz filtrierte Wassermenge errechnet. Die mittlere Strémungsgeschwindigkeit
wahrend der Hols betrug ca. 1,6kn (0,8m/s). Parallel zu den Hols mit dem Hamennetz wurden
mit dem Echolot durchwandernde Fischschwérme aufgezei chnet.

18



Material und Methoden

Da nicht zu jeder Hamenfischerei-Kampagne jeweils die gleiche Anzahl von Hols in den
Kombinationen von Tag/Flutstrom, Nacht/Flutstrom, Tag/Ebbstrom und Nacht/Ebbstrom
durchgefihrt werden konnte, wurden die mittleren Fangertrége jeder Tageszeit/Tide-
Kombination fir jede Art ermittelt und alle vier Mittelwerte zu einem Einheitsfang summiert.
Auf diese Weise konnte der prozentuale Anteil der jeweiligen Tageszeit/Tide-Kombination
am Einheitsfang der jeweiligen Art zwischen den einzelnen Fischereien verglichen werden.

3.2.3 Probenaufarbeitung

Die Sortierung der Fange nach Arten erfolgte zumeist direkt an Bord. In Zweifelsféllen
der Artbestimmung wurden Individuen mitgenommen und an Land bestimmt. Grundlage der
Artbestimmung waren Whitehead et al. (1984). Nicht nach Spezies getrennt wurde lediglich
bei den Arten des "Pomatoschistus minutus Komplex" (Webb, 1980) zu dem die Arten
Pomatoschistus minutus (Pallas), P. lozanoi (de Buen) und P. norvegicus (Collett) gehdren.
Hier sind die Ahnlichkeiten so groR, daR sie fir jeden einzelnen Fisch dieser sehr haufigen
Gruppe einen sehr hohen Bestimmungsaufwand gekostet hétten. Es ist davon auszugehen, daf
von den drel Arten nur P. minutus und P. lozanoi im Untersuchungsgebiet vertreten sind, da
P. norvegicus eine kustenferne Verbreitung hat (Gibson & Ezzi, 1981). Auch P. lozanoi wird,
wenn Uberhaupt, nur in geringen Abundanzen aufgetreten sein, da das Verbreitungsgebiet
dieser Art bei 53°30' seine Nordgrenze haben soll (Hamerlynck, 1990). Aus diesen Griinden
wurden alle Arten des Komplexes unter der Art P. minutus zusammengefalt.

Bel kleineren Individuenzahlen wurde auch die Langenmessung an Bord durchgefihrt.
Bel groferen Fangen wurden die in geringeren Mengen vertretenen Arten vollstandig
aussortiert und vermessen. Vom verbliebenen Rest wurde eine durch Volumen definierte
Unterprobe sortiert und ebenfalls vermessen. Bel den haufig in den Fangen auftretenden sehr
grofRen Stiickzahlen der Sandgarnele wurde die Gesamtprobe oder reprasentative Unterproben
gefrostet nach Hamburg transportiert, wo dann jeweils Langenmefdreihen von 300 oder mehr
Individuen pro Hol durchgeftihrt wurden, die auf den Gesamtfang der Garnelen im Hol
hochgerechnet wurden.

Fir Langenmessungen wurde die Totalénge der Fische auf die untere
Langenklassengrenze bezogen (s. Kesteven, 1960). Im algemeinen wurde mit
Zentimeterklassen gearbeitet. Ausgenommen hiervon wurden die Clupeiden (Y2cm-Klassen)
sowie die Grundeln und Garnelen (mm-Klassen). Garnelen wurden vorzugsweise auf einem
Digitalisiertablett (Calcomp Drawingboard I1) vermessen und die Werte dann auf den unteren
Millimeter transformiert.
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Bel den Fangen der 24-Stunden-Fischereien und anderen, die fur die Untersuchungen des
Mageninhalts vorgesehen waren, wurden nach dem Hieven sofort Unterproben von - soweit
vorhanden - 20 Individuen der betreffenden Fischarten (bei Grundeln 10) in 8%iger, mit
Hexamethylentetramin gepufferter, Formaldehydlsung konserviert. Die Konservierung der
Fische erfolgte nach dem Offnen der Leibeshohle, da dies eine schnellere Unterbrechung der
Verdauungsprozesse zur Folge hat.

Formolkonservierte Fische wurden vor der weiteren Bearbeitung zwei Tage gewassert.
Da an einer Probe von 20 Wittlingen keine signifikante Langenveranderung durch
Formolkonservierung  festgestellt werden konnte, wurde auf ene etwaige
Schrumpfungskorrektur bei der in Millimeter-Klassen erfolgenden Langenmessung verzichtet.
Die Fische wurden nach dem Abtropfen und Abtupfen auf Flie3papier auf 0,1g (0,01g fur
Grundeln) genau gewogen. Das Auftreten auffélliger Parasiten (Lernaeocera branchialis,
Metacercarien von Cryptocotyle lingua.) wurde notiert. Zur Untersuchung des Mageninhaltes
wurde der Magen zundchst entfernt und das Magen-Feuchtgewicht (wie alle folgenden
Gewichte auf 1mg genau) nach dem Abtupfen auf Fliel3papier ermittelt. Danach konnte die
Magenwand getffnet, der Inhalt herausgenommen und die Wand selbst gewogen werden. Aus
der Differenz der Gewichte ergab sich das Mageninhaltsgewicht. Da bei der Sandgrundel ein
differenzierter Magen fehlt, wurde hier sinngema3 mit den vorderen 2/3 des
Verdauungstraktes ebenso verfahren. Der besseren Vergleichbarkeit wegen wurde das
Mageninhaltsgewicht auf das Korpergewicht bezogen und als Fullungsindex nach Hureau
(1969) berechnet. Hierbei galt:

Wt [100
WL,

Fullungsindex : Fi= (Gl. 3.1)
Mit: Wts = Nal3gewicht des Mageninhalts
Wt = Nal3gewicht des Fisches ohne Mageninhalt

Der Mageninhalt wurde dann in die Nahrungsfraktionen Sandgarnele (Crangon crangon),
Grundeln (Pomatoschistus spec.) und Rest getrennt. Die ersten beiden Nahrungsfraktionen
wurden gewogen, das Gewicht des Rests errechnete sich aus der Differenz zwischen der
Gewichtssumme dieser Fraktionen und dem Mageninhaltsgewicht. Wenn méglich wurde die
Lange der Nahrungsorganismen gemessen bzw. bel der Sandgarnele auch anhand von der
Grole von Resten der Individuen im Magen (in absteigender Préferenz: Carapaxlange,
Telsonlange, Scherenbeinlange) rekonstruiert. Die dazu bendtigten Formeln stammten aus der
Berechnung von Regressionen der Teillangen auf der Totallange (Lt). Hierfir wurde die
exakte Vermessung von 99 Sandgarnelen aus der Sylt-Remg-Bucht zur Grundlage
genommen, die den Grolenbereich von 20 bis 94mm abdeckten. Folgende
Hochrechnungsformeln wurden benutzt:
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Lt [mm] = 3,87 + Carapaxlange [mm] * 4,194 ; (R°=0,98)
Lt [mm] = 0,33 + Telsonlénge [mm] * 6,219 ; (R°=0,95)
Lt [mm] = 3,87 + Scherenbeinléange [mm] * 8,709 ; (R°=0,95)

Der Verdauungsgrad der in den Mé&gen vorgefundenen Garnelen und Grundeln wurde auf
einer vierteiligen Skala abgeschétzt.

Insgesamt wurden ausgewertet:

Wittlingsmégen: 2763
Kabeljaumégen: 1381
Sandgrundel mégen: 500
Klieschenmégen: 448
Seeskorpionméagen: 329
Steinpickermagen: 341

Die Méagen der drei letztgenannten Arten stammten ausschliefdlich aus der ersten 24-
Stunden-Fischerei im April 1992 (Tab. 3.02).

3.3 Berechnungsverfahren

Abundanzmale

Da wahrend der Hols die geschleppte Strecke erfaldt wurde, lief3en sich die im Fang
gefundenen Fisch- und Garnelenanzahlen bei bekannter horizontaler Netzoffnung auf die
Uberstrichene Flache ("swept area’) beziehen. Die im Ergebnisteil angefuhrten Abundanzen
wurden auf diese Weise ermittelt. Eine Korrektur um die Gerdteeffizienz wurde nicht
vorgenommen. In der Ergebnisdarstellung wurden die flachenbezogenen Angaben auf jeweils
die Flache bezogen, die in etwa der typischen Flache eines Einzelhols des benutzten Geréts
entsprach. Fur das Scherbrettnetz liegt der Bezug also bei 1 Hektar, fur die 2-Meter-Kurre bel
1000m2 und beim Schiebehamen bel 100m?2.

Biomasseberechnung

Fir die Berechnung der Biomasse wurden die Langen/Haufigkeits-Verteilungen jeder
Spezies von jedem Einzelhol zu Gewichts/Haufigkeits-Verteilungen umgerechnet. Hierbei
wurden entweder an Fischen der Sylt-Remg@-Bucht erhobene Langen/Gewichts-Beziehungen
(bei Wittling, Kabeljau, Hering, Grundeln, Sandgarnelen, Steinpicker, Seeskorpion und
Kliesche) oder bei den selteneren Arten Literaturwerte (nach Coull et al., 1989)
zugrundegel egt. Die Gewichts/Haufigkeits-V erteilungen wurden dann fir jede Speziesim Hol
aufsummiert.
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Fur die Betrachtung des saisonalen Verlaufs der Biomassenwerte einzelner Arten in den
drei Tiefenstrata des Standardstationsnetzes wurden die nach obigem Verfahren errechneten
Biomassenwerte monatsweise Uber die n Stationen der jeweiligen Serie summiert und
schliefdlich durch die gesamte befischte Flache der Serie im jeweiligen Monat geteilt. Die
Befischung einer Serie in einem Monat wurde somit wie eine Probe gewertet. Die Ergebnisse
wurden in Gramm pro Hektar a's mittlere Biomassedichte des Tiefenstratums ausgedriickt.

_ B, +B, + 3B,
"~ F, +F, + [IT}F,

Mittlere Biomassedichte eines Stratums: D, (Gl. 3.2
Mit: B,= Biomasse einer Art an der n-ten Station
F.,= befischte Flache der n-ten Station

Zur Hochrechnung der in den einzelnen Strata gefundenen Biomassedichten auf die
Biomasse der gesamten Sylt-Remg-Bucht wurden die Flachenberechnungen des SWAP-
Teilprojektes 4.1 ("Hydrodynamisches Modell des Sylter Wattenmeeres®) in Tabelle 3.03
benutzt. Es wurde also angenommen, dal3 das im Deutschen Tell der Sylt-Remg-Bucht
gelegene Untersuchungsgebiet, welches knapp die Hélfte Flache der Bucht ausmacht, fur die
gesamte Bucht reprasentativ ist. Durch die groRe Ahnlichkeit der Flachenverteilung der
Tiefenstrata wird dieser Schlul3 nahegelegt. Demnach ergeben sich fir das Gesamtgebiet der
Sylt-Remg-Bucht folgende Flachen:

Tabelle 3.03: Flachenaufteilung der Sylt-Rgmg-Bucht (ohne &ulieres Lister Tief) nach Backhaus et

al., 1996.
km?2 % Anteil
Sylt-Rgmg-Bucht gesamt 1) 406,64 100,0
Eulitoralflachen 134,93 33,2
Flachen zwischen 0 und 5m Tiefe 230,98 56,8
Flachen mit mehr als 5m Tiefe 38,13 9,4

1) einschlieBlich 2,6 km2 Supralitoralflache

Die Tiefenstrata der Standardbefischungen wurden diesen Fléachen zugeordnet, wobei
festgelegt wurde, dal? die Serie der Stationen CS1 bis CS3 das obere Eulitoral, und damit ca.
1/3 der gesamten Eulitoralflache reprasentiert (45,0 km2). Der Serie der Stationen SF1 bis SF7
wurden die unteren 2/3 des Eulitorals und das flache Sublitoral bis 5m Tiefe zugeordnet
(320,9 km?). Die Serie der Stationen ST1 bis ST6 wurde schliefdlich auf das tiefe Sublitoral
(38,1 km?) bezogen.
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Produktionsberechnung

In den Fallen, wo sich eine oder mehrere Kohorten getrennt verfolgen lief3en, konnte die
Produktion fur die jeweilige Kohorte zwischen den Probenahmezeitpunkten, also hier
monatlich, in Anlehnung an Pitcher & Hart (1982), bzw. Crisp (1971) berechnet werden.
Hierbei wurde die Produktion eines Zetintervalls (P) as mittlere individuelle
Gewichtsdifferenz im Zeitintervall multipliziert mit der mittleren Anzahl der Tiere der
Kohorte im selben Intervall errechnet. Diese Produktionswerte werden tber die n Intervalle
summiert um die Gesamtproduktion der Kohorte auszudrticken:

i=n i

Produktion tber n Probenahmeintervalle: P, =) P =) N; E(V_\/i+1— V_\/i) (Gl. 3.3)

n
i=0 i=0

Konsumtionsberechnung

Zur Berechnung der Konsumtion von Wittling und Kabeljau an Sandgarnelen und
Sandgrundeln im Beispieljahr 1993 wurde zunéchst die Tageskonsumtion eines Fischesin den
einzelnen Monaten errechnet und diese dann mit der Abundanz der jeweiligen Art in dem
Monat multipliziert und Uber die Monate aufsummiert. Hierbei wurden die Monate vor dem
Juni und nach dem Oktober ignoriert, da hier keine oder nur sehr wenige Fische der beiden
betrachteten Réuberarten in der Sylt-Remg-Bucht anzutreffen waren (s. Kap 4.2.1 saisonae
Variabilitét).

Als Eingangsgrof3en wurden verwendet:
» das mittlere Individualgewicht der betreffenden Art in der jeweiligen monatlichen 24-
Stunden-Fischerei,
 der mittlere Mageninhalt dieser Art in der selben 24-Stunden-Fischerei,
 die Wassertemperatur im betreffenden Monat,
 die Parameter der Magenleerungsfunktion fur die jeweilige Rauber/Beute-K ombination,

* und die Abundanz der Rauberart, wie sie aus den Befischungen der Standardserie fur
den Monat ermittelt wurde.

Die Konsumtion eines Fisches pro Tag errechnete sich nach der Formel von Temming &
Andersen (1994):

Tageskonsumtion = K, = R . [(WTe* 11 S& 24 (Gl. 3.4)

mit:  Repec = Beutespezifischer Verdauungsparameter der Magenleerungsfunktion
W = (mittleres) Raubergewicht
C = Gewichtsexponent der Magenleerungsfunktion
a = Temperaturexponent der Magenl eerungsfunktion
T = Wassertemperatur [°C]
S= (mittleres) Gewicht der Beuteart im Raubermageninhalt
B = Formparameter der Magenl eerungsfunktion
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Die Formel wurde aufgrund der stark von der Normalverteilung abweichenden
Haufigkeitsverteilung der Mageninhaltsgewichte derart berechnet, dal3 nicht der Mittelwert
von Smit B potenziert wurde, sondern der Mittelwert von S benutzt wurde, wie es Ursin et
al. (1985) fir diesen Fall vorschlagen.

Die Parameter der Magenleerungsfunktion waren fir den Kabeljau und verschiedene
Beutearten im experimentellen Teill des SWAP-Projekts im Seewasserkreislauf der des
Ingtituts fir Hydrobiologie und Fischereiwissenschaft an Fischen aus dem Nordsylter
Wattenmeer ermittelt worden (Temming, 1995; Herrmann, pers. Mitt.). Fir den Wittling mit
Sandgrundeln als Beute wurden die Parameter von Andersen (1999) Ubernommen. Der fir
Garnelen spezifische Verdauungsparameter der Magenleerungsfunktion des Wittlings wurde
errechnet, indem der Temperaturexponent (a), Gewichtsexponent (C) und Formparameter der
Magenleerungsfunktion (B) von Andersen (1999) benutzt wurden, um mit diesen den
garnelenspezifische Verdauungsparameter R aus den 14 Magenleerungsexperimenten mit
dieser Rauber/Beute-Kombination des SWAP-Projekts ermitteln (Temming und Herrmann,
pers. Mitt.). Die benutzten Parameter sind in Tabelle 3.04 wiedergegeben:

Tabelle 3.04: Bei der Berechnung der Konsumtion von Kabeljau und Witting benutzte
Magenleerungsparameter

Cc a Topt B RGarnelen RGrundeln
Kabeljau 0,283 0,130 16°C 0,482 0,00422 0,00531
Wittling 0,460 0,078 16°C 0,500 0,00389 0,00342

Die im Wattenmeer angetroffenen Wassertemperaturen des lagen im Sommer zumeist
Uber den Temperaturen, welche die Fische in der offenen Nordsee antreffen. In der Tat lagen
sie z.T. deutlich Uber der von Temming (1995) aus den Daten von Tyler (1970) errechneten
Optimaltemperatur fir die Magenleerung des Kabeljau von rund 16°C. Da ein bei 21,4°C
Wassertemperatur durchgefuhrter Magenleerungsversuch den selben Temperatureffekt auf die
Verdauungsparameter zeigte, wie er sich in den bei 16°C durchgefiihrten zeigte, wurde fur die
Zeitrdume, in denen die Wassertemperatur zwischen 16°C und 21,4°C lag mit dem Wert fir
16°C gerechnet, um eine Uberschitzung der Konsumtion bei hoheren Temperaturen zu
vermeiden. Wassertemperaturen oberhalb 19° wurden in den 24-Sunden-Fischereien
allerdings nicht angetroffen.

Die Berechnung der monatlichen Konsumtion durch die Rauberarten Wittling und
Kabeljau erfolgte in 3 zu vergleichenden Rechenwegen: dem , gestuften Modell* (@), dem
»gestuften Modell mit gleitender Temperatur® (b) und dem ,, geglétteten Modell“ (c).

Beim ersten Modell wurden die fir den Tag der 24-Stunden-Fischerei ermittelten
Tageskonsumtionswerte jeweils bis zur Mitte des Zeitraums zwischen den 24-Stunden-
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Fischereien weiter benutzt. Der Jahresgang der Tageskonsumtion der Einzelfische weist also
» Stufen” von rund einmonatiger Breite auf.

Das zweite Modell entspricht dem ersten mit der Ausnahme eines polynomisch an die
wahrend der Befischungen beobachteten Werte angepaldten Temperaturverlaufs (Abb. 3.06).
Die Tageskonsumtion wurde also mit der jeweiligen extrapolierten Tagestemperatur
errechnet.

Temperaturanpassung
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Abbildung 3.06: Fur die Konsumtionsberechnung benutzte Temperaturverlaufe.

Das dritte Modell benutzte neben der gleitenden Temperatur auch gegléttete Werte fur die
anderen aus den 24-Stunden-Fischereien ermittelten Parameter: mittleres Raubergewicht,
Mittelwert des Mageninhaltsgewicht der jeweiligen Beute potenziert mit dem jeweiligen
Formparameter der Beute fir Sandgarnelen und Sandgrundeln. Fur dieses Modell wurden
auch die Rauberabundanzen gegléttet extrapoliert. Die geglétteten Verlaufe sind in Kapitel
4.5.5 wiedergegeben.

Selektivitatsberechnung

Zur Berechnung der qualitativen Selektivitat sowie der GrolRenselektivitét wurde Ivlievs
(1961) Index, die Elektivitédt E; benutzt:

_(r-p)

Elektivitt = E = ) (Gl. 3.5)

mit  r; = relativer Anteil der Nahrung/Grofengruppei in den Méagen
und p; =relativer Anteil der Nahrung/Grof3engruppe i im Nahrungsangebot
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Bel der Berechnung der GrofRenselektivitdt wurden hierbel nur  digenigen
Grolengruppen, die kleiner oder gleich den grofiten der in den Mé&gen vorgefundenen
Nahrungsorganismen der jeweiligen Art waren, fir die Bildung der relativen pi-Werte
herangezogen und nicht vollstandige Langen/Haufigkeits-Verteilungen. Dieses Verfahren
sollte sicherstellen, dal3 nicht grofRe Léangengruppen der Beuteorganismen, die von den
Raubern nicht mehr bewdltigt werden kdnnen, mit zum Beuteangebot gerechnet werden.
Diese hétten folglich ale ein E; von -1 (vollstdndige Meidung) erhalten, wahrend der relative
Antell der kleineren Langengruppen am Nahrungsangebot dadurch unterschétzt worden wére.

Fur die Berechnung der qualitativen Selektion wurden nur die beiden ndher betrachteten
Beutegruppen Garnelen und Grundeln untersucht.

Statistische Testverfahren

Fur die Bewertung der Unterschiede in der Abundanz zwischen den Tages- und
Nachtfangen der 24-Stunden-Fischereien wurde der U-Test nach Mann-Whitney fir
unabhéngige, nichtparametrische Stichproben mit einer Signifikanzschranke von p<0,05
gewdhlt, da eine Normalverteilung der Abundanzen im jeweiligen Zeitstratum nicht gegeben
war. Auch fur andere verwendete Signifikanztests wurde jeweils eine Schranke von a<0,05
benutzt.

3.4 Weitere gemessene Parameter

Neben den oben ewdhnten flachenbezogenen Fangzahlen und den
Konsumtionsabschétzungen wurde schon zum Probenahmezeitpunkt eine Reihe von
Rahmenparametern gemessen. Diese dienten einerseits der Einschdtzung des
Probenahmeortes - wie z.B. die Wassertiefe - andererseits sollte versucht werden mogliche
statistische Abhangigkeiten des Fangergebnisses von diesen Parametern zu kléren.

Es gehorten hierzu navigatorische (Position, Kurs, Distanz, Wassertiefe,
Schleppgeschwindigkeit) und meteorologische Parameter (Windrichtung und -stérke,
Bewdlkungsgrad) sowie die Wassertemperatur.

3.5 Langjahrige Abundanzindizes

Zum Vergleich der relativen Starke des jahrlichen Auftretens von Wittling, Kabeljau,
Sandgrundeln und Sandgarnelen innerhalb der Deutschen Bucht Uber einen léngeren Zeitraum
hinweg war es mdglich, einen Teildatensatz des ,Demersal Young Fish and Brown Shrimp
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Survey” (DYFS) auszuwerten, der seitens der Bundesforschungsanstalt fur Fischerel zur
Verfligung gestellt wurde.

Der DYFS ist ein internationaler Survey, der die Aufgabe hat, jahrlich einen Uberblick
Uber die Jahrgangsstérke kommerziell wichtiger Arten in Klstennahe zu erarbeiten (van Beek
et al., 1989). Seit Anfang der 70er Jahre wird hierzu in Deutschland mit einer 3-Meter-Kurre
mit Rollergeschirr und einer Maschentffnung von 20mm ein Stationsnetz befischt, das
zumindest seit Anfang der 80er Jahre feste Stationen aufweist, die zum grofden Tell im
unmittelbaren Wattenmeerbereich, also hinter den Inseln, liegen. Die Deutschen Befischungen
finden einmal im Frihjahr (April-Mai) und ein zweites ma im Herbst (September-Oktober)
statt. Zu beiden Zeiten werden dabei im Kistenverlauf insgesamt rund 100 Stationen befischt.

Fur die vorliegende Arbeit wurde sich auf die Auswertung derjenigen Fange beschrankt,
die aus dem Schleswig-Holsteinischen Teil des Survey stammten. Sie machten mit im Mittel
52 Stationen jeweils im Frihjahr und im Herbst rund die Hélfte des gesamten Deutschen
Antells des Survey aus. Der Schleswig-Holsteinische Teil umfaldt dabei alerdings nicht das
Sylt-Remg-Tidebecken selbst. Seine nordlichsten Stationen liegen im Bereich Norderaue,
zeitweise im stdlichen Hornumtief. Da kein danischer Beitrag zum DYFS existiert, ist dies
die geographisch dem Untersuchungsgebiet néchstliegende léngere Zeitserie von
Fischabundanzdaten, die ausgewertet werden konnte.

Die Daten lagen auf Einzelholbasis vor und wurden auf die vom Netz Uberstrichene
Flache bezogen. Die Schleppstrecken errechneten sich fir die Zeit nach 1987 aus den seit dem
aufgenommenen genauen Fier- und Hievpositionen des Netzes; fir die Zeit vor 1987 wurde
von der angestrebten Schleppgeschwindigkeit von 4 Knoten und der angestrebten Holdauer
von einer Viertelstunde ausgegangen, was zu einer (iberstrichenen Flache von rund 5600 m?
fuhrt. Tatsachlich durfte die Uberstrichenen Fl&che im Mittel um rund den Faktor 0,8 kleiner
gewesen sein (Neudecker et al., 1998). Daten Uber die Sandgrundel aus dem Zeitraum vor
1989 wiesen verschiedene Plausibilitétsprobleme auf, so dal3 sie nicht auf Einzelholbasis zur
Auswertung herangezogen wurden.
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4  Ergebnisse

4.1 Allgemeine Ergebnisse zur I chthyofauna der Sylt-Remg-Bucht

Die Fischartengemeinschaft der Sylt-Remg-Bucht wird von benthischen und bentho-
pelagischen Arten dominiert (Abbildung 4.01). Im Jahresmittel 1993 (April-November)
betrug der Anteil pelagischer Arten nur 20% der in den Standardbefischungen beobachteten
Gesamtfischbiomasse. Der Anteil der im Folgenden ndher zu betrachtenden Arten Wittling
(Merlangius merlangus) und Kabeljau (Gadus morhua) betrug zusammen nahezu ein Drittel.
Neben diesen beiden Arten stellten der Hering mit 19%, die Scholle mit 16% und die
Sandgrundel mit 10% noch quantitativ bedeutende Elemente der Ichthyofauna dieses
Wattengebiets dar.

[1 pelagische Arten
Hering  ® benthische Arten
B davon Plattfische
[0 Gadiden

Wittling

Abbildung 4.01: Verteilung der beobachteten Gesamt-Fischbiomasse auf die einzelnen Gruppen im
Jahresmittel 1993 (April-November)

Die Gesamtliste der im Untersuchungsgebiet vorgefundenen Fischarten gibt die Tabelle
4.01 wieder. Von den 50 zwischen 1991 und 1994 im Nordsylter Wattenmeer vorgefundenen
Fischarten wurden nur 21 zu jeder Jahreszeit angetroffen. Ein Teil der seltener angetroffenen
Arten, wie Ahrenfisch, Sardelle, Streifenbarbe und Roter Knurrhahn gehoren einem
stdlicheren Faunenkreis an und wurden nur in den Sommermonaten gefangen. Eine Kuriositéat
in dieser Liste stellt der Lachshering (Maurolicus muelleri, Gmelin) dar, der in Marz und
April 1993 mit insgesamt 16 Exemplaren in den Hamenféngen und den Fangen des
pelagischen Trawls auftrat und dessen eigentlicher Lebensbereich das kistenferne Pelagial in
ca 150m Tiefe ist. Das Auftreten dieser Art ist fur die Wattenmeerkiiste Deutschlands bisher
nicht beschrieben worden.
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Tabelle 4.01: Liste der im Nordsylter Wattenmeer angetroffenen Fischarten

Ganzjahrige Arten W F S H Aufenthalt
Aaonus cataphractus Steinpicker + + + + B

Ammodytes marinus Kleiner Sandaal + + + + BP
Ammodytes tobianus Kleiner Sandaal + + + + BP
Ciliata mustela 5-bartelige Seequappe + + + + B

Clupea harengus Hering + + + + P
Gadus morhua Dorsch + + + + BP
Gasterosteus aculeatus 3-stachliger Stichling + + + + BP
Hyperoplus lanceolatus Grol3er Sandaal + + + + BP
Limanda limanda Kliesche + + + + B

Merlangius merlangus Wittling + + + + BP
Microstomus Kkitt Limande + + + + B
Myoxocephalus scorpius Seeskorpion + + + + B

Osmerus eperlanus Stint + + + + BP
Pholis gunnellus Butterfisch + + + + B

Platichthys flesus Flunder + + + + B
Pleuronectes platessa Scholle + + + + B
Pomatoschistus microps Strandgrundel + + + + B
Pomatoschistus minutus Sandgrundel + + + + B

Sprattus sprattus Sprotte + + + + P
Zoarces viviparus Aalmutter + + + + B

Fast ganzjahrige Arten

Cvclonterus lumpus Seehase 0 + o] o] B

Anguilla anguilla Aal + + + B

Callionymus lyra Gestreifter Leierfisch + + + B

Solea solea Seezunge + + + B

Trachurus trachurus Stocker + + + P
Trisopterus luscus Franzosendorsch + + + BP
Syngnatus rostellatus Kleine Seenadel + + + B
Buglossidium luteum Zwergzunge o] + o] B

Spinachia spinachia Seestichling o] 0] o] B

Syngnatus acus Grol3e Seenadel o] 0] o] B

Liparis liparis Grof3er Scheibenbauch o] o] + B

Aphia minuta Glasgrundel 0 0 + B

Seltene Arten

Alosa fallax Finte + o] P
Atherina presbyter Ahrenfisch 0 P
Belone belone Hornhecht o] P
Coregonus oxyrhynchus Nordseeschnapel o] P
Engraulis encrasicolus Sardelle o] P
Entelurus aequoreus Grof3e Schlangennadel 0] B

Eutrigla gurnardus Grauer Knurrhahn + + B

Lampetra fluviatilis Flussneunauge 0] o] B

Maurolicus muelleri Lachshering + P
Mugil chelo Meerasche o] BP
Mullus surmuletus Streifenbarbe 0 B

Pollachius virens Seelachs o] BP
Salmo trutta Forelle o] P
Scomber scombrus Makrele o] P
Scophthalmus maximus Steinbutt o] o] B
Scophthalmus rhombus Glattbutt o] o] B

Trigla lucerna Roter Knurrhahn o] B

Taurulus bubalis Seehull 0 0 B

0 = weniger als 10 Individuen in der Summe der Fange
Saison: W = Dez-Feb; F = Mérz-Mai; S =Jun-Aug; H = Sep-Nov

Aufenthalt: P = pelagisch; B = benthisch; BP = bentho-pelagisch
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4.2 Vertellung der Gadiden

In diesem Kapitel soll zundchst die Verteilung der Rauber im Untersuchungsgebiet
betrachtet werden, bevor im néchsten (Kap. 4.3) auf die Vertellung der Beute eingegangen
wird. Wenn im Folgenden Uber Gadiden gesprochen wird, so sind hiermit die zwel im
Nordsylter Wattenmeer bei weitem haufigsten Vertreter dieser Familie gemeint, namentlich
der Wittling und der Kabeljau. Neben diesen Zweien wurden noch drei weitere Arten der
Familie Gadidae in der Sylt-Ramg-Bucht angetroffen: die Finfbéartelige Seequappe (Ciliata
mustela), der Franzosendorsch (Trisopterus luscus) und der Kohler (Pollachius virens). lhre
Anteile waren jedoch insgesamt sehr gering. So trugen Seequappen nur 0,21% und
Franzosendorsche gar nur 0,03% zur Abundanz der Gadiden bel. Der Kohler wurde in nur
zwel Exemplaren gefangen. Damit lag die Haufigkeit dieser drei Arten so welt unter der von
Wittling und Kabeljau, dal3 das Datenmaterial fir eine eingehende Betrachtung nicht ausreicht
und diese Arten in ihrer Rolle als Réuber unberticksichtigt bleiben missen.

Der raumliche und der zeitliche Aspekt der Verteilung der betrachteten Fischarten sind
nicht unabhangig voneinander. Der Ubersichtlichkeit halber sollen diese zwei Aspekte der
Variabilitdt im Folgenden dennoch getrennt behandelt werden.

421 ZeitlicheVariabilitat

Mehrjahrige Skala

Die langste Probenserie dieser Untersuchung liegt in Form der Februar-Befischungen der
Jahre 1991 bis 1994 mit dem Forschungskatamaran “Mya‘ vor. In diesem Zeitraum traten
Wittling und Kabeljau in sehr unterschiedlichen mittleren Dichten in den Fangen auf
(Abbildung 4.02). Hierbel lagen die Abundanzen fir den Kabeljau im Spatwinter in alen
Jahren um ein Mehrfaches Uber denen des Wittlings. In der Februar-Befischung 1993 wurde
der Wittling gar nicht angetroffen.

Ein Vergleich der Abundanzen in Spatsommer- und Herbst, also zu der Zeit da diese
Arten am haufigsten sind (s.u.), ist fur die sowohl 1992 als auch 1993 befischten Stationen der
Sublitoralserie des Standard-Stationsnetzes (Stationen ST1 bis ST6 auf der Karte in Abb.
3.01) maoglich. Die Abbildung 4.03 zeigt, dal’ sowohl Kabeljau als auch Wittling im Jahr 1993
(6,7 bzw. 185,8 Ind./ha) in deutlich hdherer Abundanz im Nordsylter Wattenmeer auftraten
asim Vorjahr (3,30 bzw. 1,96 Ind./ha). Beim Kabeljau lag im Mittel dieser Fange zwischen
den Abundanzen der Jahre der Faktor 2. Fur den Wittling wurden 1993 im Mittel 95-fach
hohere Abundanzen festgestellt. 1993 war en sogenanntes ,Wittlinggahr® mit
Uberdurchschnittlich grof®en Mengen der Altersklasse O dieser Art, die ab Sommer in der Sylt-
Remg-Bucht angetroffen wurden.
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Abbildung 4.02: Vergleich der in den Februar-Befischungen vorgefundenen mittleren Dichten des
Kabeljau und des Wittlings in den Jahren 1991 bis 1994.
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Abbildung 4.03: Vergleich der Abundanzen des Kabeljau und Wittlings im Mittel der sowohl 1992 als
auch 1993 mit dem Scherbrettnetz beprobten Standard-Stationen (Spatsommer
und Herbst).

Saisonale Skala

Fur die Untersuchung der saisonalen Verteilung des Auftretens und der Abundanzen der
Gadiden soll das Jahr 1993 betrachtet werden, da aus diesem Jahr die langste und réumlich
wie zeitlich dichteste Probenahmeserie vorliegt. Der Kabeljau wurden zu alen Jahreszeiten,
nicht aber in jedem beprobten Monat im Nordsylter Wattenmeer angetroffen. Wittlinge
hingegen traten in Winter und Friihling 1993 nicht in den Fangen auf.

Kabeljau der Altersklasse (AK) 1 waren in den Fangen der Februar-Befischung und auch
in der im Mérz durchgefiihrten Hamenfischerei-Kampagne vertreten. Letzte Individuen dieser
Altersklasse traten noch im April in geringen Zahlen in den Fangen der Sublitoral-Serie des
Standardstationsnetzes (ST-Stationen, s. Abb. 3.01) auf. Danach wurden fir den Rest des
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Jahres nur noch Tiere der AK 0 angetroffen, die ab Juli in die Sylt-Remg-Bucht einwanderten.
Das Maximum ihrer Abundanz wurde im September mit 10,8 Ind./haim Mittel der Stationen
der Sublitoral-Serie des Standard-Stationsnetzes erreicht. Mit abnehmender Abundanz wurde
der Kabeljau bis November angetroffen (Abbildung 4.04).

Abbildung 4.04: Saisonaler Verlauf der Abundanz von Kabeljau und Wittling im tiefen Sublitoral des
Nordsylter Wattenmeers 1993.

Erste Individuen der AK 0 des Wittlings erreichten im Juni, also eéinen Monat vor dem
Kabeljau, die Sylt-Remg-Bucht (Abbildung 4.04). Von diesem Zeitpunkt an nahmen die
Abundanzen stark zu und erreichten im September mit 228,4 Ind./ha im Mittel der Stationen
der Sublitoral-Serie des Standard-Stationsnetzes das Maximum, um von da an bis November
wieder stark abzunehmen. 1993 trat die AK 1 des Wittlings im Frihjahr nicht in den Fangen
auf, wohingegen sie im Jahr 1992 noch bis Anfang Mai in der Sylt-Remg-Bucht angetroffen
worden war.

Beide Arten zeigten einen ahnlichen Abundanzverlauf mit einer Einwanderung im
Sommer, einem Maximum im September und einer Abwanderung zum Winter. Durch das
massive Auftreten des Wittlings im Jahr 1993 machten sie zeitweilig einen Groliteil der
Gesamt-Fischabundanz aus (Abbildung 4.05). Neben dem Hering dominierten Wittling und
Kabeljau in den Tiefs und Prilen zumindest zeitweise die Zusammensetzung der
Fischartengemeinschaft. Sie waren von den Arten, die als Raubfische fur die Sandgarnele und
Sandgrundel in Frage kamen, bei weitem die haufigsten.
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Abbildung 4.05: Saisonaler Verlauf des Anteils von Kabeljau und Witting an der Gesamt-
Fischabundanz aus den Schleppnetzfangen des Standardstationsnetzes (ST1-ST6)
in 1993

Diurnale und tidale Skala

Eine Variabilitét der Fange von Gadiden im Tagesgang konnte sowohl bei den mit den
Scherbrettnett durchgefihrten 24-Stunden-Fischereien (s. Tab. 3.02), als auch be der
Hamenfischerei-Kampagne im Oktober 1993 beobachtet werden. Aus den 24-Stunden-
Fischereien stammen hierbel die dichtesten Datenserien. Es zeigte sich, dal3 die Fange von
Wittling und Kabeljau sowohl nachts, als auch tagsiber hoher sein kénnen (Abbildung 4.06
und 4.07). Dabei ist auffdllig, dal3 in allen 24-Stunden-Fischereien in denen sowohl Wittling
als auch Kabeljau beprobt werden konnten, das Vorzeichen der Differenz zwischen der
mittleren Tages- und der mittleren Nachtabundanz jeweils fur beide Arten gleich war.

Signifikant hoher waren die néchtlichen Abundanzen des Wittlings im Juni und Oktober
1993. Signifikant grofdere Tagfange traten hingegen im April 1992 und August 1993 auf. Fir
den Kabeljau wurden grofRere Abundanzen am Tage im April 1992 und August 1993
beobachtet und grof3ere nachtliche Dichten im Oktober statistisch abgesichert.

Fir den Oktober 1993 liegen fur den Wittling zusétzlich Daten aus den Hamenfangen vor.
Mit diesem Gerdt wurden im mittleren Nachtfang 2,3-fach hdhere Wittlingsabundanzen
festgestellt als im mittleren Tagfang (Ergebnis aus 17 Fangen, davon 9 Nachtféange). Dies
deckt sich mit den héheren néchtlichen Féngen der 24-Stunden-Fischerei des selben Monats.
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Abbildung 4.06 (links) und Abbildung 4.07 (rechts): Verlauf der Abundanzen von Kabeljau und
Wittling in den 24-Stunden-Fischereien. Nachtzeiten grau hinterlegt; alle Ordinaten in
Ind./ha. Untere Reihe: Vergleich der mittleren Abundanz bei Tag und Nacht;
* = signifikante Unterschiede der Mittelwerte im Mann-Whithney-Test fur nicht-
parametrische unabhangige Stichproben (p<0,05).
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Eine augenféllige Abhangigkeit der Abundanzen vom Tidenstand ist in den Fangen der
einzelnen 24-Stunden-Fischereien (Abbildungen 4.06 und 4.07) nicht zu entdecken. Daher
war es notwendig, die Daten mehrerer 24-Stunden-Fischereien zusammen auf diesen Aspekt
hin zu untersuchen. Um einen (von der Gesamtmenge der in der jeweiligen 24-Stunden-
Fischerel gefangenen Fische unabhangigen) Einblick in die Verteilung der Fange auf die
Tag/Nacht und Ebbe/Flut-K ombinationen zu bekommen, wurde fir jede 24-Stunden-Fischerei
die Summe der mittleren Abundanzen aller vier Tiden/Tageszeit-Kombinationen als 100(%)
ausgedriickt. Dann wurde der prozentuale Anteil jeder Tiden/Tageszeit-Kombination hieran
berechnet. Hierdurch wurden unterschiedliche Tagesddngen und ausgefallene Hols etc.
berlicksichtigt, da so fur einen hypothetischen Tag mit gleich langen Tiden/Tageszeit-
Kombinationen extrapoliert wurde. Abschlie?end wurde der Mittelwert der Anteile der
jeweiligen Kombinationen Uber alle 24h-Fischereien, in denen die betrachtete Art vorkam,
gebildet. Diese Mittelwerte finden sich in Tabelle 4.02. Die Berechnungen wurden zweifach
durchgefiihrt: zum einen wurde der tidale Unterschied zwischen Hoch- und Niedrigwasser,
zum anderen zwischen auf- und ablaufendem Wasser gemacht. Letzterer war grof3er.

Tabelle 4.02: Relative Bedeutung von Tag, Nacht, Ebbe und Flut fur die Fange von Wittling und
Kabeljau in den 24h-Fischereien.

Wittling (N=30.415)

Diurnale Unterschiede Tidale Unterschiede
Tag/Flutstrom 19,2 41,2 (Tag)
Nacht/Flutstrom 38,8 58,0 (Flutstrom)
Tag/Ebbstrom 22,0 42,0 (Ebbstrom)
Nacht/Ebbstrom 20,0 58,8 (Nacht)
Differenz 17,6 16,0
Kabeljau (N=1.663)

Diurnale Unterschiede Tidale Unterschiede
Tag/Flutstrom 22,0 39,75 (Tag)
Nacht/Flutstrom 39,5 61,5 (Flutstrom)
Tag/Ebbstrom 17,75 38,5 (Ebbstrom)
Nacht/Ebbstrom 20,75 60,25 (Nacht)
Differenz 20,5 23,0

Der Tabelle ist zu entnehmen, dal3, Uber alle 24-Stunden-Fischereien hinweg betrachtet,
bei Nacht im Mittel die relativ héheren Abundanzen auftraten. Ebenfalls gilt fur beide Arten,
dai3 bel auflaufendem Wasser grof3ere Fange zu erwarten waren als bei ablaufendem Wasser.
Des weiteren wird deutlich, dal3 fir beide Arten der Einflufld von Tageszeit und Tide jewells
etwa gleich groR ist. Fir beide Arten ist die Wirkrichtung und -stérke der beiden Faktoren
Tageszeit und Tide also gleich.
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4.2.2 RaumlicheVerteilung

Auch die raumliche Verteilung der Fische ist auf unterschiedlichen Skalen beobachtbar.
Die grobste Skala (An- oder Abwesenheit in der Sylt-Remg-Bucht) wurde weiter oben im
Zusammenhang mit der Saisonalitét des Auftretens bereits erwdhnt (Abb. 4.04). Zu Zeiten
ihrer Anwesenheit im Nordsylter Wattenmeer sind fur beide Arten horizontale und vertikale
Verteilungsmuster darstellbar.

Vertikalverteilung

Die Vertikaverteilung von Wittling und Kabeljau lief3 sich aus den vorgefundenen
Abundanzen in den Fangen des Scherbrettnetzes ablesen (Abbildung 4.08). Die Fange, die die
groReren Abundanzen an Gadiden enthielten, wurden vorwiegend in Tiefen zwischen 5 und
10m durchgefiihrt. Bei nachtlichen Fangen war dieser Tiefenbereich etwas nach oben
verschoben und lag etwa zwischen 4 und 8m Tiefe.
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Abbildung 4.08: Verteilung der Abundanzen von Kabeljau und Wittling Uber die mittlere Holtiefe aller
Schleppnetzhols, die die jeweilige Art enthielten. Kabeljau: N=168; Wittling: N=229

Oberhalb von 4m Wassertiefe war die Mehrzahl der Scherbrettnetzfange in denen
Uberhaupt Kabeljau oder Wittling angetroffen wurden néchtliche Fange, obwohl in dieser
Tiefenstufe insgesamt deutlich mehr Tagfange durchgeftihrt worden waren (s. Abb. 3.04). So
wurden in 1993 in 9% aler Tagfange dieser Tiefenstufe Kabeljau und in 52% Wittlinge
festgestellt. Bel den Nachtfangen stiegen diese Anteile aber auf 29% fir den Kabeljau und
100% fur den Wittling.

Dieses nachtliche Aufsteigen der Fische konnte auch auf den Aufzeichnungen mit dem
Schreiber-Echolot  festgehalten werden, von denen ein Beispiel in Abbildung 4.09
wiedergegeben ist. Bel diesen Querschnittaufzeichnungen war das Pandertief zweima am
selben Ort im Abstand von 12 Stunden, jeweils kurz vor Niedrigwasser, von Nordost nach
Sldwest Uberquert worden. Auf der am Tage entstandenen Aufzeichnung sind in der rechten
Bildhdfte kompakte Heringsschwarme in 4-7m Tiefe zu erkennen. Nahe dabei finden sich
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relativ bodennah dichte Aggregationen juveniler Gadiden. Auf der zur Nachtzeit entstandenen
Aufzeichnung féllt die recht gleichmallige insgesamt dichtere Verteilung der Fische auf,
wobei die obersten 2m etwas dinner bevolkert scheinen as der darunter liegende Teil der
Wassersaule. In nachfolgenden Schleppnetzféngen konnte am Tage wie nachts abgesichert
werden, dal3 es sich bei diesen Fischen um juvenile Gadiden und zum kleineren Teil um Stinte
handelte. Heringe traten in den néchtlichen Fangen nicht mehr auf.
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Abbildung 4.09: Zwei Echolot-Querschnittaufzeichnungen des Pandertiefs am 13/14.8.1993 um
16:00h (oben) und 04:00h (unten). Fahrgeschwindigkeit 2kn (1m/s); die Abstéande
zwischen den senkrechten schwarzen Balken entsprechen 2 Minuten, also einer
Distanz von 120m.

Dal3 dieses Phdnomen der Losldsung vom Grund von der Lichtintensitdt abhangig ist,
konnte bei einem Echolot-Langsschnitt durch Pandertief und Lister Ley festgestellt werden,
der Uber die Abenddammerung hinaus durchgefihrt wurde und bei dem der Aufstieg selbst in
der Aufzeichnung festgehalten werden konnte.

Aus den tiefenstratifizierten Befischungen ergab sich ebenfalls das Bild einer nach oben
gerichteten Verdnderung der Vertikalverteilung der Gadiden zur Nacht. In diesem Fall waren
die Abundanzen nachts insgesamt geringer as tagsiber, was dem Befund der 24-Stunden-
Fischerel aus dem selben Monat entspricht (Abbildung 4.10).
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Abbildung 4.10: Tiefenverteilung der Abundanzen von Kabeljau und Wittling an Tag und Nacht aus
tiefenstratifizierten Probennahmen mit dem Scherbrettnetz.

Horizontalverteilung

Die Horizontalverteilung von Kabeljau und Wittling im Nordsylter Wattenmeer war im
wesentlichen von der Morphologie des Untersuchungsgebiets in Verbindung mit der fir die
Vertikalverteilung beschriebenen Tiefenpréferenz  bestimmt. Bei den Befischungen
Standardstationsnetzes wurden beide Arten weder im Eulitoral (CS-Stationen in Abb. 3.01)
noch in der im flachen Sublitora (SF-Stationen) durchgefihrten Serie des Standard-
Stationsnetzes angetroffen.

Gadus Gadus Gadus
morhua morhua morhua
Frihjahr Sommer Herbst
(Apr-Mai) (Jun-Aug) (Sep-Nov)
ST-Stationen ST-Stationen ST-Stationen

Kreisflache proportional zur Abundanz [N/ha] 0=0 e <16 @ =10 . =25

Abbildung 4.11: Horizontalverteilung der Abundanzen des Kabeljau auf des Stationen des tiefen
Sublitorals des Standardstationsnetzes in drei Jahreszeiten 1993.

Zumindest bei der letztgenannten Serie liegt dies nicht am Fanggerét, da die 2-Meter-
Kurre in der Tiefe durchaus Wittling und Kabeljau erfaldte, wie aus Parallelbefischungen mit
beiden Gerdten geschlossen werden konnte. Aber auch innerhalb der Serie der tieferen
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Sublitoralstationen (ST-Stationen) konnte ein Muster der Horizontalverteilung festgestellt
werden, das sich fir beide Arten wiederum dhnelte (Abb. 4.11 u. 4.12).

Merlangius /7 Merlangius /7 Merlangius
merlangus - merlangus _ merlangus
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(Apr-Mai) ) (Jun-Aug) ) (Sep-Nov)

ST-Stationen ‘s ST-Stationen 2 ST-Stationen

Kreisflache proportional zur Abundanz [N/ha]

Abbildung 4.12: Horizontalverteilung der Abundanzen des Wittlings auf des Stationen des tiefen
Sublitorals des Standardstationsnetzes in drei Jahreszeiten 1993.

Kabeljau (Abbildung 4.11) war, wie oben erwéhnt, auch im Frihjahr in der Sylt-Remg-
Bucht vertreten. Allerdings in sehr geringen Anzahlen und auf nur einer Station des
Standardstationsnetzes. Im Sommer war die Horizontalverteilung der gefundenen Fische
gleichméaldiger und die Art trat auf fast allen Stationen in dhnlicher Abundanz auf. Im Herbst
zeichnete sich ab, dal3 der Kabeljau sich vorzugsweise in den Tiefs (Lister Tief, Lister Ley und
Pandertief) aufhielt und dal3 die Abundanzen in den Prielen deutlich geringer blieben.

Beim Wittling (Abbildung 4.12) war dieses horizontale Verteilungsmuster im Herbst
noch deutlicher ausgeprégt. Die Abundanzen auf den Stationen in den Tiefs lagen hier um ein
mehrfaches Uber denen der sidlichen Priele. Ein weiteres ausgepragtes Phénomen der
Horizontalverteilung war im Frihsommer erkennbar: die soeben in das Nordsylter
Wattenmeer eingewanderten Wittlinge konzentrierten sich zunéchst auf der Wattseite des
Lister Tiefsin der Nahe der Station ST1 (s. Abb. 3.01). Hier wurden in Juni, Juli und August
in einem sehr kleinen Gebiet im Nehrwirbel des Flutstroms slidlich des Ellenbogens extrem
hohe Abundanzen von bis zu 2370 Individuen/ha festgestellt. Wie der Kabeljau ist auch der
Wittling im Herbst in den Tiefs in hoheren Abundanzen anzutreffen as in den Prielen im
Slden des Untersuchungsgebiets

Inwieweit sich die néchtlich aufsteigenden Wittlinge bei Hochwasser von den Tiefs und
ihren Randern entfernten und auf die Platen wanderten, konnte nicht abschlief3end geklart
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werden. In den Féangen der 5000m?-Einschliefungsanlage, die im Oktober 1991 auf der Plate
im Konigshafen betrieben wurde, waren Wittlinge weder tagsiiber noch nachts vertreten, so
dad fur diese Zeit und diesen Ort keine eine nachtliche Wanderung auf die Platen nicht
nachgewiesen werden konnte. 1990, in der Vorlaufphase des Projekts aus dem die hier
beschriebenen Daten stammen, waren an der selben Stelle mit diesem Gerét nachts grofiere
Fange juveniler Wittlinge gemacht worden. Né&chtliche Schleppnetzfange auf den Platen
wurden auch aus Sicherheitsgrinden insgesamt in zu geringer Zahl durchgefuhrt, um
Aussagen zur Dichte zu erlauben. Nur fir das flache Sublitoral, das bei der abgebrochenen 24-
Stunden-Fischerei vom 20./21. Juli 1993 in der oberen Westerley nachts befischt wurde, kann
eine Angabe gemacht werden. Hier wurde in den geringen Tiefen zwischen 1m und 2,5min 5
néchtlichen Hols Abundanzen zwischen 30 und 145 Wittlingen pro Hektar gefunden, aso
Dichten vergleichbar denen, die tagsiiber in den Tiefs angetroffen wurden. Wittlinge kénnen
somit nachts in grof3eren Mengen in sehr flachen Bereichen der Bucht auftreten. Inwieweit sie
dies regelméfdig tun muf? dahingestellt bleiben.
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4.3 Vertellung der Sandgarneleund der Sandgrunde

Wie schon fur die Gadiden, so gilt auch fur ihre Beute, dal3 rdumliche und zeitliche
Aspekte der Verteilung dieser Arten in der Sylt-Remg-Bucht letztlich nicht vollstéandig
voneinander zu trennen sind. Dennoch sollen sie hier zunachst getrennt behandelt werden.

4.3.1 ZeitlicheVariabilitat

Mehrjahrige Skala

Im Vergleich der Februar-Befischungen (Abbildung 4.13) falt der starke gleichférmige
Anstieg in der Abundanz von Sandgrundeln zwischen 1991 - wo kein einziges Individuum
dieser Art angetroffen wurde - und 1994 auf. Zwischen den Abundanzen der letzten drel Jahre
liegt der Faktor 3,7 bzw. 1,5.

Bel der Sandgarnele lagen die Werte fur die Jahre 1992 bis 1994 sehr nahe beieinander.
In 1991 waren mit im Mittel nur 46 gefangenen Tieren pro Hektar befischter Flache ganz
aulRergewohnlich geringe Dichten registriert worden.

Sandgrundel Sandgarnele
250 2000
200 1 1500
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Abbildung 4.13: Vergleich der in den Februar-Befischungen vorgefundenen mittleren Dichten der
Sandgrundel und der Sandgarnele in den Jahren 1991 bis 1994.

Ein Vergleich der Spatsommer- und Herbstabundanzen auf den in 1992 und 1993
befischten Stationen der Sublitoralserie, wie er weiter oben schon fur die Gadiden
durchgefuihrt wurde, zeigt fir beide Arten in diesem Stratum einen Anstieg der Werte
(Abbildung 4.14 links). Bel der Sandgarnele wurden 1993 1,4-fach und bei der Sandgrundel
5-fach hohere Abundanzen festgestellt.

Ein hierzu widerspriichliches Bild ergibt die Halbierung der Abundanzen sowohl der
Sandgarnele als auch der Sandgrundel im Vergleich zwischen 1992 und 1993, wenn die mit
der 2-Meter-Kurre befischten Stationen des tiefen Eulitorals und flachen Sublitorals (SF-
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Stationen) betrachtet werden (Abbildung 4.14 rechts). Diese Abnahme betrifft vorwiegend die
kleineren Grofdengruppen beider Arten, wie weiter unten zum Thema der tiefenabhangigen
Langen/Haufigkeits-Verteilung ausgefihrt werden wird.

350 ST-Stationen 6000 SF-Stationen
300 m1992 | °0007 m1992
250 1 01993 | 4000 - 01993 —
i ©
EZOO < 3000 -
2150 - 2
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100 -
50 1 1000 -
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Abbildung 4.14: Vergleich der Abundanzen der Sandgarnele und der Sandgrundel im Mittel der in
Spatsommer und Herbst 1992 und 1993 mit dem Scherbrettnetz im tiefen Sublitoral
(links) und der mit der 2-Meter-Kurre im flachen Sublitoral und tiefen Eulitoral
(rechts) beprobten Standard-Stationen.

Saisonale Skala

Beide Arten, die Sandgarnele wie auch die Sandgrundel, wurden zu allen Jahreszeiten in
der Sylt-Remg-Bucht angetroffen. Dabei variierte die Abundanz im saisonalen Verlauf in den
drei Tiefenstrata allerdings stark.

Die Sandgarnele (Abbildung 4.15), die nur in sehr wenigen Proben Uberhaupt nicht
enthalten war, zeigte einen saisonalen Abundanzverlauf, der im flachen Eulitoral wesentlich
durch die Rekrutierung gepragt war. Hier wurden im Juni die gréften Garnelendichten
Uberhaupt mit bis zu 33 Ind./m2 im Mittel der CS-Stationen des oberen Eulitorals erreicht. Auf
der Station CS3 am Siidende der Bucht, wo die Rekrutierung besonders stark ausfiel, traten
dabel Abundanzen von Uber 82 Ind./m? auf (s. a. Horizontalverteilung, Abb. 4.27). In alen
drei durch die Standardstationen abgedeckten Tiefenstrata zeigte sich fir die Sandgarnele eine
Zunahme der Abundanzen im Frihjahr und eine kraftige Abnahme zum November. Zudem
wiesen alle Serien ein Minimum der Abundanzen im August auf. Weiterhin ist auffallig, dal3
die Variabilitdt mit zunehmender Tiefe geringer wurde, die saisonale Bestandsschwankung im
Flachwasser also am grofiten war.

Auch der saisonale Verlauf der Abundanzen der Sandgrundel war durch die Ankunft der
Rekruten geprégt (Abbildung 4.16). Im Juni wurden im Eulitoral Dichten von 274 Ind./100m?
erreicht. In April, Oktober und November wurden hier keine Sandgrundeln angetroffen. Im
tiefen Sublitoral wurden zwei Maxima verzeichnet, einesim April mit 33 Ind./haund einesim
Oktober mit 140 Ind./ha. Auf den SF-Stationen lagen die Abundanzen zwischen 3,4 und 9,9
Ind./1000m? mit einer deutlichen Abnahme der Werte gegen Oktober/November. Demnach
verlassen auch die Sandgrundeln die Flachwasserbereiche gegen Winter.
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Abbildung 4.15: Saisonaler Abundanzverlauf der Sandgarnele auf den drei Tiefenstrata des
Standardstationsnetzes in 1993. Die Abundanzen auf den drei Stationsserien sind
in unterschiedlichen Einheiten angegeben.
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Abbildung 4.16: Saisonaler Abundanzverlauf der Sandgrundel auf den drei Tiefenstrata des
Standardstationsnetzes in 1993. Die Abundanzen auf den drei Stationsserien sind
in unterschiedlichen Einheiten angegeben.

Diurnale und tidale Skala

In den 24-Stunden-Fischereien, in denen die Fange von Sandgarnelen und Sandgrundeln
ausgewertet wurden, zeigt sich fir beide Arten ein eindeutiges Bild der Tag- und
Nachtverteilung der Abundanzen (Abbildungen 4.17 und 4.18). Beide Arten wurden nachts
jewellsin deutlich gréferen Mengen gefangen al's tagsiiber.

Dies wurde in alen 24-Stunden-Fischereien beobachtet und in allen 24-Stunden-
Fischereien waren die Unterschiede der Mittelwerte der Abundanzen zwischen Tag und Nacht
signifikant. Bei der Sandgarnele lag der néchtliche Mittelwert der Abundanz um das 5- und
10-fache hoher as der am Tage erreichte. Fur die Sandgrundel 1agen diese Faktoren zwischen
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3 und 20. Hierbel waren die Variationskoeffizienten nachts deutlich geringer a's am Tage, was
auf eine gleichméldigere Verteilung hindeutet. Ein tidaler Einflul auf die Hohe der
Abundanzen lief3 sich in den 24-Stunden-Fischereien nicht erkennen.

Tabelle 4.03: Verteilung der prozentualen Anteile des Einheitsfangs (s. Kap. 3.3) auf die

unterschiedlichen Tageszeit/Tiden-Kombinationen in den Hamenfischerei-Kampagnen

1993 und 1994 jeweils fir Sandgarnele und Sandgrundel. T=Tag; N=Nacht;
E=Ebbstrom; F=Flutstrom
Hamen-Kampagne / Art Anzahl T/E T/F N/E N/F
04.-16. Marz 1993  (3x2m-Hamen) |32 Hols 8 Hols 8 Hols 8 Hols 8 Hols
Sandgrundel 457 2% 16 % 9 % 73 %
Sandgarnele 10635 11 % 7% 36 % 46 %
17.-23. August 1993 (3x2m-Hamen) | 20 Hols 8 Hols 6 Hols 2 Hols 6 Hols
Sandgrundel 29 0% 0% 20 % 80 %
Sandgarnele 1326 1% 0% 85 % 14 %
12.-17. Oktober 1993 (3x2m-Hamen) | 17 Hols 4 Hols 4 Hols 4 Hols 5 Hols
Sandgrundel 79 6 % 0% 18 % 76 %
Sandgarnele 150 19 % 28 % 31 % 22 %
07.-09. Marz 1994  (7x3m-Hamen) |8 Hols 2 Hols 1 Hol 2 Hols 3 Hols
Sandgrundel 17 0% 15% 8 % 7%
Sandgarnele 511 3% 37 % 8 % 52 %

In den Hamenfischerei-Kampagnen im Lister Tief wurden ebenfalls nachts mehr
Sandgarnelen und Sandgrundeln gefangen als tagstiber. Die Ergebnisse dieser Fange in bezug
auf den prozentualen Antell der Tag/Tiden-Kombination am jewelligen Einheitsfang dieser
zwei Arten sind der Tabelle 4.03 zu entnehmen. Der Antell der néchtlichen Fange am
Einheitsfang der Sandgrundel lag zwischen 82% und 100%, im Mittel bei 90%, also jewells
deutlich hoher as der Antell der am Tage durchgefthrten Fange. FUr die Sandgarnele lagen
diese Werte zwischen 53% und 99%, im Mittel bel 74%. Beide Arten treten demnach in der
Nacht verstéarkt im Pelagia der Sylt-Remg-Bucht auf, wo sie vom Hamen erfal3t werden
konnen, ein Phdnomen das auch fir junge Schollen festgestellt wurde. Alle drel Arten sind bei
den herrschenden Stromungsgeschwindigkeiten nicht in der Lage sich gegen die Strémung zu
halten, werden aso nachtsin grof3en Zahlen im Pelagia passiv verdriftet.

In den Fangen der Hamenfischerei konnte auch - im Gegensatz zu den 24-Stunden-
Fischereien - ein Einfluld der Tide auf den Fangertrag festgestellt werden. So lagen fur die
Sandgrundel die Summen der Antelle in des Flutstroms in allen Befischungen deutlich héher
als jene des Ebbstroms, was fir die Zeiten der Hamenfischereien auf einen Nettotransport von
Grundeln in die Bucht hinein schlief3en 18(3. Fir die Sandgarnele ergab sich kein einheitliches
Bild hinsichtlich eines Nettotransports.
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Abbildung 4.17:

(links) und Abbildung 4.18 (rechts): Verlauf der Abundanzen von Sandgarnele und
Sandgrundel in den 24-Stunden-Fischereien. Nachtzeiten grau hinterlegt;

alle

Ordinaten in Ind./ha. Untere Reihe: Vergleich der mittleren Abundanz bei Tag und

Nacht;

* = gignifikante Unterschiede der Mittelwerte im Mann-Whithney-Test fir

nichtparametrische unabhangige Stichproben (p<5%).
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Eine Untersuchung zur Tidenwanderung der Sandgarnele in Uferndghe wurde in Mai 1994
mit der 24-Stunden-Fischerei #9 durchgefihrt. Diese 24-Stunden-Fischerei wurde mit dem
Schiebehamen am Strand ndrdlich von List in gleichbleibender Wassertiefe von nur einem
halben Meter durchgefiihrt. Da aber der Wasserstand mit der Tide wechselte, dnderte sich
folglich der Probenort, bzw. seine Entfernung von der HW-Linie. Die Fange der Sandgarnele
bei dieser Fischerei zeigten eine deutliche Abhangigkeit vom Tidenstand (Abbildung 4.19).
Die héheren Abundanzen wurden bei Niedrigwasser verzeichnet. Dies legt den Schluf3 nahe,
dad eine gewisse Tidenwanderung stattgefunden hat und dal3 sich die Garnelen bel
Niedrigwasser am Prielrand konzentrierten, wadhrend sie sich bei Hochwasser auf den
Eulitoralflachen verteilten. Wére alerdings die gesamte bel NW gefangene Konzentration mit
der Tide gewandert, so hétten die Fange ungefahr konstant bleiben sollen.

HW NW HW NW HW
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3000 +

N/1000m?
N
o
o
o

1000 -
0 4

0D W WWL WO LW WO LWL LW W LW W W LW
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Abbildung 4.19: Verlauf der Abundanz der Sandgarnele in der 24-Stunden-Fischerei #9 vom 28./29.
Mai 1994 an der Lister Odde. Bei * keine Probe.

4.3.2 Raumliche Verteilung

Vertikalverteilung

Die Vertikaverteilung der Sandgarnele ist aus den Ergebnissen der tiefenstratifizierten
Probennahmen zu ersehen (Abbildung 4.20). Es kénnen zwel Muster erkannt werden, eines
fir den Tag, ein anderes fur die Nacht. Danach liegen die Schleppstriche auf denen die
groften Tagfange gemacht wurden unterhalb einer Tiefe von 5m. Nachts kehrt sich die
Vertikalverteilung um, und die grofiten Abundanzen werden auf Tiefen von weniger als 5m
erreicht. Dies galt zumindest - unabhangig vom Fanggerét - fur die hier wiedergegebenen
tiefenstratifizierten Probennahmen, die an den Réndern der Tiefs durchgefihrt wurden. Auf
den Platen und den Eulitoralbereichen, die vom Ufer her mit geringer Neigung gegen die Tiefs
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oder Priele abfallen, konnten diese Verteilungsmuster nicht oder nicht durchgangig beobachtet
werden. Allerdings durfte bei den Befischungen dieser Bereiche aufgrund der grof3en
horizontalen Distanz zwischen den Schleppstrichen der Tiefenstufen neben der
Vertikalverteilung auch die Horizontalverteilung einen Einflul? auf die beobachteten
Verteilungsmuster gehabt haben. Insgesamt bleibt festzuhalten, dal? es auch bei den Garnelen
einen n&chtlichen Aufstieg gab, der mit dem vermehrten néchtlichen Auftreten im Pelagial (s.
Hamenfischerel) gut Ubereinstimmt.

Neben der Vertikaverteilung der Abundanzen konnte fir die Sandgarnele auch eine
Verschiebung des Langenspektrums mit der Tiefe festgestellt werden. So wurden im Flachen
im Allgemeinen die kleineren GrofRengruppen angetroffen, wahrend im tieferen Wasser die
Langen/Haufigkeits-Verteilung zugunsten der grofReren Langenklassen verschoben war. Die
Abbildungen 4.21a und 4.21b geben solche Verteilungen wieder.

Beide in Abbildung 4.21 dargestellte tiefenstratifizierte Befischungen wurden am Tage
durchgefiihrt, daher sind die gréften Dichten jeweils in den unteren Tiefenstufen anzutreffen.
In der oberen Abbildung lassen sich drel Gipfel in der Léngen/Haufigkeits-Verteilung
erkennen: Sandgarnelen von 25-30mm Lange sind in 3m Tiefe am haufigsten, solche von 35-
40mm in 5,3m Tiefe und 45-50mm lange Tiere sind esin 8,3m Tiefe.

Auch in der unteren Abbildung, die die Ergebnisse einer tiefenstratifizierten Befischung
entlang eines Tiefenprofils mit sehr geringer Neigung darstellt, zeigt sich eine
Tiefenabhangigkeit der Gipfelwerte der Langen/Haufigkeits-Verteilung. Hier sind die
Grolengruppen aber stérker getrennt. Im Flachbereich der Plate bel 1,2m Tiefe treten kleine
Sandgarnelen mit einer Lange von nur 15-20 mm in hoheren Dichten auf. Diese Langenklasse
ist in gleicher Dichte auch noch bel 1,8-2,0m Tiefe vertreten, geht hier aber in der Flanke des
Gipfels der Langenklasse von 20-25mm verloren, die auf dieser Tiefe ihr Maximum
erreichten. Garnelen tiber 30mm hatten erst bei 2,7m Tiefe ihr Dichtemaximum.

Auch die Vertikalverteilung der Sandgrundel zeigt wiederkehrende Verteilungsmuster,
die durch einen néchtlichen Aufstieg erklarbar sind. In Abbildung 4.22 sind die Ergebnisse
aus den tiefenstratifizierten Probennahmen wiedergegeben.

Eine Verénderung der Langen/Haufigkeits-Verteilung mit der Tiefe konnte bei der
Sandgrundel ebenfalls beobachtet werden. In Abbildung 4.23 ist dies summiert fir die mit der
2-Meter-Kurre im Lister Tiefdurchgefiihrten tiefenstratifizierten Befischungen vom 10. und
11.08.1992 dargestellt.
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Abbildung 4.20: Vertikalverteilung der Abundanz der Sandgarnele in den Fangen der

tiefenstratifizierten Probennahmen mit Scherbrettnetz und 2-Meter-Kurre. Schwarze
Balken stehen fur Nachtfange. Die letzten 3 Grafiken geben Befischungen mit der
2-Meter-Kurre (2-M-K) wieder, hier ist die Abundanz in N/1000m?® angegeben, bei

den anderen in N/ha.
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Abbildung 4.21a: Dichteverteilung der 5mm-Langenklassen der Sandgarnele tber die Tiefenstufen
der tiefenstratifizierten Befischung vom 11.August 1992 im Lister Tief mit der 2-
Meter-Kurre.
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Abbildung 4.21b: Dichteverteilung der 5mm-Langenklassen der Sandgarnele tber die Tiefenstufen
der tiefenstratifizierten Befischung vom 13.Juni 1993 zwischen Hestendragt und
Westerley mit der 2-Meter-Kurre.
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Abbildung 4.22: Vertikalverteilung der Abundanz der Sandgrundel in den Féangen der
tiefenstratifizierten Probennahmen mit Scherbrettnetz und 2-Meter-Kurre. Schwarze
Balken stehen fur Nachtfange. Die letzten 2 Grafiken geben Befischungen mit der
2-Meter-Kurre (2-m-K) wieder, hier ist die Abundanz in N/1000m?® angegeben, in
den anderen Grafiken in N/ha.
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Abbildung 4.23: Tiefenabhangige prozentuale Langen/Haufigkeits-Verteilung der Sandgrundel in
den tiefenstratifizierten Befischungen vom 10./11. August 1992 im Lister Tief.
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Horizontalverteilung

In der Horizontalverteilung der Sandgarnele zeigte sich in alen drei Serien des
Standardstationsnetzes, dal3 die jeweils héheren Abundanzen in den stidlichen Bereichen des
Nordsylter Wattenmeers erreicht wurden (Abbildung 4.24 bis 4.26). Auf den Stationen des
Eulitorals (CS-Serie) wurde dies besonders deutlich, da hier zu jeder Jahreszeit die jeweils
groften Abundanzen auf der Station CS3 vor dem Morsumkliff erreicht wurden und die
jewells geringste auf der Station CS1 im Konigshafen (Abbildung 4.24). Die Station CS3 ist
auch digenige, auf der das Rekrutierungsgeschehen der Sandgarnele am kréftigsten ausfiel.
Hier wurden im Juni 1993 Dichten von bis zu 82 frisch zum Bodenleben Ubergegangenen
Sandgarnelen pro Quadratmeter festgestellt (Abbildung 4.27).

Auch im tieferen Eulitoral und flachen Sublitoral wurden gréf3ere Abundanzen auf den
sudlichen Stationen beobachtet, wobei wiederum der Koénigshafen (SF1) durch besonders
geringe Sandgarnelendichten auffiel (Abbildung 4.25). Im tieferen Sublitoral waren esdie drei
Prielstationen (ST4-6), die gegentiber den Stationen in den Tiefs mehr Garnelen in den
Fangen aufwiesen (Abbildung 4.26).

rangon Crangon / Crangon
crangon _ crangon _ crangon

Fruhjahr ' ( Sommer , ( Herbst
(Apr-Mai) ( (Jun-Aug) { ~ (Sep-Nov)
CS-Stationen ' CS-Stationen ' '

Kreisflache proportional der Abundanz [N/100m?]

Abbildung 4.24: Horizontalverteilung der Abundanzen der Sandgarnele im oberen Eulitoral (Station
CS1 bis CS3 des Standardstationsnetzes) in drei Jahreszeiten 1993.
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Abbildung 4.25: Horizontalverteilung der Abundanzen der Sandgarnele im tieferen Eulitoral und

Jahreszeiten 1993.
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Abbildung 4.26: Horizontalverteilung der Abundanzen der Sandgarnele im tiefen Sublitoral (Station

ST1 bis ST6 des Standardstationsnetzes) in drei Jahreszeiten 1993.
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Abbildung 4.27:

Abundanzen der Sandgarnele auf den Stationen CS1 bis CS3 im Verlauf der Jahre

1993 und 1994.
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Abbildung 4.28:

Kreisflache proportional zur Abundanz [N/100m ]

Horizontalverteilung der Abundanzen der Sandgrundel im oberen Eulitoral (Station

CS1 bis CS3 des Standardstationsnetzes) in drei Jahreszeiten 1993.
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Abbildung 4.29:

Horizontalverteilung der Abundanzen der Sandgrundel im tieferen Eulitoral und
flachen Sublitoral (Station SF1 bis SF7 des Standardstationsnetzes) in drei
Jahreszeiten 1993.
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Abbildung 4.30: Horizontalverteilung der Abundanzen der Sandgrundel im tiefen Sublitoral (Station
ST1 bis ST6 des Standardstationsnetzes) in drei Jahreszeiten 1993.

In der Horizontalvertellung der Sandgrundel kann das gleiche Phdnomen wie bel der
Sandgarnele, namlich eine Bevorzugung der stdlichen Bereiche der Bucht im tieferen
Sublitoral (ST-Stationen, Abbildung 4.30), wo die Priele immer die grofderen Abundanzen
aufweisen als die Tiefs, und in den sommerlichen Proben des Eulitorals (CS-Stationen,
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Abbildung 4.28) beobachtet werden. Im letzteren Fall ist es wiederum die Station CS3, auf der
die grofiten Dichten der kleinsten Langengruppen der Sandgrundel festgestellt wurden. Im

tieferen Eulitoral und flachen Sublitoral (SF-Stationen, Abbildung 4.29) war ein solches
Muster nicht erkennbar.

55



Ergebnisse

4.4 \Wachstum und Produktion

441 Wachstum der Rauber

Wittling und Kabeljau wurden 1993 in Sommer und Herbst in nur einer Altersklasse, der
AKO, in der Sylt-Remg-Bucht angetroffen. Individuen der AK1 waren 1993 beim Kabeljau
nur bis April und vom Wittling gar nicht im Untersuchungsgebiet vertreten. Da also nie zwei
Altersklassen gemeinsam vorkamen bestehen die Langen/Haufigkeits-Verteilungen, die fir
Abbildung 4.31 Uber die einzelnen Monate summiert wurden, aus nur jewells einem Gipfel
der einer Kohorte entspricht.

Beide Arten wanderten mit einer mittleren Lange von rund 7cm in das Nordsylter
Wattenmeer ein, der Wittling im Juni, der Kabeljau einen Monat spater. Bis zum Zeitpunkt
ihrer Abwanderung im Oktober/November war der Wittling auf ca. 15cm und der Kabeljau
auf ca. 13cm herangewachsen. Der Wittling wuchs demnach in 4% Monaten um 8cm und der

Kabeljau in 3%2 Monaten um 6¢cm heran.

Tabelle 4.04: Mittlere Lange, mittleres Gewicht, Zuwachs und Wachstumsrate von Wittling und
Kabeljau aus den 24-Stunden-Fischereien 1993. Die Langen und Gewichte der beiden
24-Stunden-Fischereien vom 15. August und vom 19. August wurden zusammen dem
17. August zugeordnet.

Wittling

24-Stunden-Fischerei vom 18.06.93 | 21.07.93 | 17.08.93 | 19.09.93 | 18.10.93

Anzahl der Fische 329 147 617 469 238

mittlere Lange [cm] 7,05 10,93 13,45 14,43 15,22

Langenzuwachs [cm] 3,88 2,52 1,09 0,79

Wachstumsrate [mm/d] - 0,12 0,93 0,35 0,27

mittleres Gewicht [g] 3,09 11,58 21,82 25,87 28,22

Gewichtszuwachs [g] - 8,49 10,24 4,05 2,35

Wachstumsrate [g/d] - 0,26 0,38 0,12 0,08

Gewichtszuwachs in % pro Monat --- 254 100 17 10

Kabeljau

24-Stunden-Fischerei vom 18.06.93 | 21.07.93 | 17.08.93 | 19.09.93 | 18.10.93

Anzahl der Fische 0 0 415 228 101

mittlere Lange [cm] 10,89 12,75 13,34

Langenzuwachs [cm] --- 1,84 0,59

Wachstumsrate [mm/d] - 0,59 0,20

mittleres Gewicht [g] 12,66 20,22 21,65

Gewichtszuwachs [g] 7,56 1,42

Wachstumsrate [g/d] - 0,23 0,05

Gewichtszuwachs in % pro Monat 55 7
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Abbildung 4.31: Langen/Haufigkeits-Verteilungen von Wittling und Kabeljau aus allen Scherbrett-
netzfangen des Jahres 1993, monatsweise summiert.
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Abbildung 4.32: Mittlere Langen und Langenwachstumsraten von Wittling und Kabeljau aus den 24-
Stunden-Fischereien 1993.
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Abbildung 4.33: Mittlere Gewichte und Gewichtswachstumsraten von Wittling und Kabeljau aus den
24-Stunden-Fischereien 1993.

Zur Berechnung der Wachstumsraten von Lange und Gewicht wurden die Daten der in
den 24-Stunden-Fischereien gefangenen Fische benutzt, da hier ausreichend grof3e
Langen/Haufigkeits-Vertellungen in Millimeterklassen von jeweils genau einem Zeitpunkt
vorlagen und die Einzelgewichte der Fische bestimmt worden waren (Tabelle 4.04).

Der Wachstumsverlauf fur beide Arten ist unterschiedlich. Die mittleren Langen des
Wittlings liegen in allen Monaten Uber denen des Kabeljau. Die Differenz betragt dabei im
August 2,6cm und im Oktober noch 1,9cm. Der Wittling verlor damit im Laufe des Herbsts
einen Teil seines Langenvorsprungs as Folge der deutlich hdheren Langenwachstumsrate des
Kabeljau von 0,59mm pro Tag zwischen August und September (Tab. 4.04; Abbildung 4.32).

Auch die Gewichtswachstumsrate des Kabeljau war im August/September mit 0,23g/Tag
fast doppelt so hoch, wie die des Wittlings (Tab. 4.04; Abbildung 4.33), wéahrend im
September/Oktober die Wachstumsraten beider Arten nahe beieinander lagen.
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Insgesamt nahm das Langen- und Gewichtswachstum beider Arten im Jahresverlauf
deutlich ab. Dies wird besonders augenfallig, wenn man den monatlichen Gewichtszuwachs
as Anteil des mittleren Vormonatsgewichts ausdriickt aso den prozentualen
Gewichtszuwachs betrachtet (Tabelle 4.04).

Die Langen/Gewichts-Relationen konnten ebenfals aus den Proben der 24-Stunden-
Fischereien gewonnen werden. Die Uber ale 24-Stunden-Fischereien summierte
Zusammenstellung wird in Abbildung 4.34 wiedergegeben. Diese Langen/Gewichts-
Verteilungen schlief3en die 24-Stunden-Fischerei #1 vom April 1992 nicht mit ein, da in
dieser Fischerel die AK1 der beiden Arten gefangen wurde und zumindest die Wittlinge nach
dem Winter ein deutlich verandertes Langen/Gewichts-Verhaltnis aufweisen (s.u.).

- Kabeljau -5 Wittling
= 30 1 =
£ 2
S 25 - 0
0 5 0 5 10 15 20
Lange [cm] Lange [cm]

Abbildung 4.34: Langen und Gewichte von 744 Kabeljau und 1801 Wittlingen der AKO aus den 24-
Stunden-Fischereien 1993.

Fir die juvenilen Kabeljau und Wittlinge der Sylt-Remga-Bucht konnten die in Abbildung
4.34 gezeigten Langen/Gewichts-Verhél tnisse wie folgt beschrieben werden:

Kabeljau: W =0,00815 * L%
Wittling: W = 0,00907 * %%

mit W = Gewicht in Gramm
und L =Langein Zentimetern
Der grofRere Exponent fur den Kabeljau ist Folge der Tatsache, dal3 diese Fische bel
wachsender Lange schneller schwerer wurden als Wittlinge, was sich im steileren Verlauf der
Langen/Gewichts-Verteilung in Abbildung 4.34 andeutet und gut mit dem im Feld erhaltenen
Eindruck der vergleichsweise zunehmend gedrungenen Form der jungen Kabeljau
Ubereinstimmt.

Wie schon erwahnt, wichen die Langen/Gewichts-Relationen der Fische der AK1 in der
24-Stunden-Fischerei #1 von denen der AKO ab. Hier wurden fir den Kabeljau Werte von
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a=0,0073 und b=3,073 (mit einem R? von 0,93) und fur den Wittling von a=0,0124 und
b=2,782 (mit einem R? von 0,95) ermittelt. Damit lag der Exponent fiir den Kabeljau der AK 1
wenig Uber demjenigen der fir die AKO ermittelt wurde, wahrend der Exponent fur die AK1
des Wittlings deutlich unter demjenigen der AKO lag. Dies bedeutet eine Verflachung der
Langen/Gewichtsbeziehung, die auf schlankere Fische nach dem Winter hinweist.

70 + Kabeljau: W[g] = 0,00815 * L[cm]*®*’; R2=0,96 ; N=744
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Abbildung 4.35: Langen/Gewichts-Relation der AKO des Kabeljau 1993.

70 + Wittling: W[g] = 0,00907 * L[cm[**®; R2=0,99 ; N=1801
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Abbildung 4.36: Langen/Gewichts-Relation der AKO des Wittlings 1993 und Mittelwerte in den
Proben der jeweiligen 24-Stunden-Fischerei
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Bei der Betrachtung der Konditionsfaktoren (W/L3*100) im zeitlichen Verlauf wird
dieser Eindruck bestétigt (Abbildung 4.37). Der Konditionsfaktor lag fir den Kabeljau in alen
Féallen Gber demjenigen des Wittlings. Dabei nimmt die Kondition beider Arten vom Sommer
zum Herbst hin ab. Nach dem Winter (allerdings hier dem Winter 91/92, da keine Kohorte
durchgehend verfolgt werden konnte) wurden die geringsten Werte erreicht. Wahrend
Kabeljau der AK1 im April 1992 mit einem Konditionsfaktor von 0,89 leicht Uber dem
Oktoberwert 1993 fur die AKO lag, erreichte der Wittling hier nur einen Konditionsfaktor von
0,70. Vorausgesetzt, dal? die Entwicklung der Konditionsfaktoren der AKO in den jeweiligen
Vorjahren (1991 und 1993) vergleichbar war, hatte der Wittling Uber den Winter also deutlich
im Verhdtnis zur Lange an Gewicht verloren, wahrend dies fir den Kabeljau nicht zutrifft.

100 - AK 0 (1993) AK 1 (1992)
_ 90 - e .
ug 80 g
£ 70 o
g : —e— Kabeljau
S 1

60 - —o—  Wittling
50 -

Mai Jun Jul Aug Sep Okt Mrz  Apr

Abbildung 4.37: Saisonaler Verlauf des mittleren Konditionsfaktors der AKO von Wittling und
Kabeljau in 1993 und Vergleich zur AK1 von 1992.

4.4.2 \Wachstum der Beute

Das Wachstum der beiden hier betrachteten Beutearten konnte nicht - wie bei den
Rauberarten im vorangegangenen Kapitel - aus den Daten der 24-Stunden-Fischereien
gewonnen werden, da ihr Vorkommen sich nicht auf die Tiefs und Priele konzentrierte (s.
Kap. 4.3.2) und sich die verschiedenen Grof3engruppen unterschiedlich auf die verschiedenen
Tiefenstufen des Untersuchungsgebiets verteilte (Abb. 4.21 u. 4.23).

4421 Grunden

Der Jahresverlauf der Langen/Haufigkeits-Vertellungen der Sandgrundel in den
unterschiedlichen Tiefenstufen und des Standardstationsnetzes und zusétzlicher Fange im
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Februar und Mérz ist in Abbildung 4.38 wiedergegeben. Es wird deutlich, dai die kleineren
Sandgrundeln in den Fangen der flacheren Serie und die gréf3eren Tiere vorwiegend in der
tieferen Serie gefunden wurden. Innerhalb der Standard- Stationsserien 183t sich eine Zunahme
der Modawerte der Langen/Haufigkeits-Verteilungen fir die flache CS-Serie zwischen Juli
und September und fir die tiefe ST-Serie zwischen Juni und September/Oktober feststellen. In
der in mittlerer Tiefe durchgeflihrten SF-Serie sind im gleichen Zeitraum meist 2 bis 3
Modawerte zu erkennen.

Wenn die monatlichen Langen/Haufigkeits-Verteilungen mit den Abundanzen dieser Art
in den einzelnen Serien verrechnet wird und Uber das Verhdltnis , befischte Flache® zu
,Fache des Stratums’ hochgerechnet werden, so kann eine hypothetische
Langen/Haufigkeits-Vertellung fir den Sandgrundelbestand der Sylt-Remg-Bucht im
jeweiligen Monat errechnet werden. Der Jahresgang dieser errechneten Langen/Haufigkeits-
Verteilungen ist in Abbildung 4.39 wiedergegeben.

Hierbei erweist sich die Rekrutierung kleiner Sandgrundeln im flachen Wasser der
stdlichen Bucht (siehe auch Abb. 4.28) als das alles liberragende Ereignis fur den Bestand
dieser Art in der Sylt-Remg-Bucht, wie die absolute Langen/Haufigkeits-Verteilung im
rechten Teil der Graphik zeigt. Diese Rekrutierung findet im Wesentlichen im Juni, mit einem
kleinen ,Nachschlag® im Juli, statt. Die Kohorte, die im Juni eine Lange von 10-20mm
aufweist, wachst dabei sehr schnell und kann im Folgemonat schon mit einer Lange von 30-
40mm im flachen Sublitoral wiedergefunden werden. Sie hat also fir diesen Monat einen
Zuwachs von rund 0,6mm/d. Gleichzeitig unterliegt sie in diesem ersten Monat offensichtlich
einer enormen Mortalitét, da sich nach dieser Zeit nur noch rund zweieinhalb Prozent der
Tiere wiederfinden lassen, wenn man zugrunde legt, dai3 die 5-25mm langen Sandgrundeln
des Juni im Monat darauf unter den 25-45mm langen Tieren wiederzufinden seien.

Im August und September sind die beiden Kohorten aus Juni und Juli schon nicht mehr
eindeutig voneinander zu trennen, setzen sich aber von den 65-80mm langen Tieren der
Altersklasse 1 ab. Die Altersklasse 1 der Sandgrundel, die im April mit einer mittleren Lange
von 50-60mm in den Fangen gefunden wird, wachst Uber den Sommer auf Langen von 70-
90mm im Herbst heran.

Weiterhin aufféllig ist das Fehlen von Grundeln der grofReren Langenklassen, die der
Altersklasse 1 oder dter zugeordnet werden konnen, wéhrend des Sommers. Diese Tiere
halten sich vorwiegend in grofRerer Tiefe auf. Ihre Abwesenheit deutete sich schon in der
sommerlich geringen Grundelabundanz in den Fangen der tiefen Stationen des
Standardstationsnetzes an (Abb. 4.16).
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Abbildung 4.38:

Prozentuale Langen/Haufigkeits-Verteilung der Sandgrundel auf den drei Strata des
Standardstationsnetzes.
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Abbildung 4.39:

Sandgrundeln der Sylt-Rgmg-Bucht in 1993.

Errechnete relative (links) und absolute (rechts) Langen/Haufigkeits-Verteilung der
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Langen/Gewichts-Relation

Aus den Gewichten von 443 in den 24-Stunden-Fischereien gefangenen Sandgrundeln
konnte folgende Formel fur die Langen/Gewichts-Beziehung dieser Art in der Sylt-Ramg-
Bucht bestimmt werden:

W(g] = 2,25¥10° * L[mm]33

Die Einzelwerte und die errechnete Funktion sind in Abbildung 4.40 wiedergegeben.
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R2=0,95
N = 443

Gewicht [g]

Abbildung 4.40: Langen/Gewichts-Relation der Sandgrundel in der Sylt-Rgmg-Bucht 1993.

4422 Garneen

Auch bel der Sandgarnele kann eine Trennung der Langenklassen nach der Tiefe
festgestellt werden. Allerdings zeigen sich im Gegensatz zur Sandgrundel hier weder in den
fr die drei Standard-Stationsserien getrennt aufgetragenen relativen Langen/Haufigkeits-
Verteilungen (Abb. 4.41) noch in der errechneten Langen/Haufigkeits-Verteilung fir den
gesamten Bestand in der Sylt-Ramg-Bucht (Abb. 4.42) Kohorten, die sich Uber einen langeren
Zeitraum verfolgen lief3en.

Auch bel der Sandgarnele stellt die Rekrutierung im Juni das quantitativ auffalligste
Ereignis im Jahresgang dar, wie in der in absoluten Werten dargestellten rechten Halfte der
Abb. 4.41 deutlich wird. Allerdings scheint das Rekrutierungsgeschehen nicht auf die
Sommermonate beschrankt zu sein. Zumindest kénnen das ganze Jahr hindurch - sogar im
Februar - in wechselnder Menge Sandgarnelen mit einer Lange von rund 10mm im flachen
Eulitoral gefangen werden.
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Abbildung 4.41;

Standardstationsnetzes.

Prozentuale Langen/Haufigkeits-Verteilung der Sandgarnele auf den drei Strata des
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Abbildung 4.42:

Errechnete relative (links) und absolute (rechts) Langen/Haufigkeits-Verteilung der
Sandgarnelen der Sylt-Rgmg-Bucht in 1993.

Der Juni-Gipfel junger Garnelen von rund 15mm Lange zeichnet sich im folgenden
Monat noch einmal bei 20 bis 25mm ab, ist im darauf folgenden Monat aber schon nicht mehr
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vom Rest der Langen/Haufigkeits-Verteilung zu trennen. Schon im August sind es wieder die
kleinsten Langenklassen von etwas Uber 10mm, die - obwohl absolut in viel geringerer
Stickzahl as im Juni - die Langen/Haufigkeits-Verteilung dominieren. Eine Verfolgung der
K ohorten zur Bestimmung des Wachstums und der Produktion scheidet daher aus.

Langen/Gewichts-Relation

Anhand einer Probe von anndhernd gleichmédldig Uber das Langenspektrum verteilten
Garnelen wurde die Langen/Gewichts-Beziehung ermittelt. Sie kann mit der folgenden Formel
beschrieben werden:

G[g] = 8,849*10° * L[mm]*%®

Die Einzelwerte und die errechnete Funktion sind in Abbildung 4.43 wiedergegeben. Es
zeigt sich, dal3 die fir diese Art von Verhaltnissen vorgegebene Potenzfunktion die Daten fur
die Sandgarnele nicht in idealer Weise beschreibt.

3,0
G[g] = 8,85*10°® * L[mm]**® oo
R2=0,98
N =095

2,5

]

= 2,0
15

Gewicht

1,0
0,5

O’O \\\\\\\\\}\\\\\\\\\\\\\\\}\\\\\\\\\}\\\\\\\\\}\\\\\\\\\}\\\\\\\\\}\\\\\

0 10 20 30 40 50 60 70
Lange [mm]

Abbildung 4.43: Langen/Gewichts-Relation der Sandgarnele in der Sylt-Rgmg-Bucht 1993.

4.4.3 Uberschlag des Jahresverlaufs der Biomasse und der Produktion

Aus den monatsweise gewonnenen Abundanzwerten und den ebenfalls monatlich
erfaldten Langen/Haufigkeits-Verteilungen kann unter Verwendung der oben angefihrten
Langen/Gewichts-Funktionen eine Abschdtzung der Biomasse der betreffenden Arten im
Untersuchungsgebiet erfolgen (s. Kap. 3.3 zum Berechnungsverfahren).
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Die beiden Réauberarten wurden bel Fangen auf dem Standardstationsnetz nur im tieferen
Sublitoral angetroffen, weswegen sich eine getrennte Beschreibung fir die unterschiedlichen
Strata ertibrigt. Beide Arten hatten den Gipfel des Jahresgangs ihrer Biomasse im September,
wenn auch mit sehr unterschiedlicher Hohe (Abb. 4.44 u. 4.45). Die Biomasse des Wittlings
in der Sylt-Remg@-Bucht erreichte ein Maximum von rund 24t, die hdchste berechnete
Biomasse fur den Kabeljau lag bei 0,85t, aso beinahe um den Faktor 30 niedriger. Die
Zunahme der Biomasse beider Arten bis zum September ist sowohl die Folge ansteigender
Abundanzen, also fortgesetzter Zuwanderung in die Sylt-Remg-Bucht, als auch des
Wachstums der Individuen (s.0.). Die Abnahme der Biomasse nach dem September dirfte im
wesentlichen eine Folge der Abwanderung in die offene Nordsee sein, dafur eine Mortalitét in
dieser Hohe im Untersuchungsgebiet die erforderliche Menge Réauber 2. bzw. 3. Ordnung
fehlten.

Fur die beiden Rauberarten lassen sich nach der in Kap. 3.3 angegebenen Gleichung 3.3
die in Tab. 4.05 wiedergegebenen Produktionswerte fur die gesamte Sylt-Remg-Bucht
ermitteln:

Tabelle 4.05: Produktion von Kabeljau und Wittling in kg in der Sylt-Rgmg-Bucht zwischen April und
November 1993. Jeweils von Monatsmitte bis Monatsmitte.

Spezies | Apr-Mai | Mai-Jun | Jun-Jul | Jul-Aug | Aug-Sep | Sep-Okt | Okt-Nov | Summe
Kabeljau 0 0 0 0 201 45 0 246
Wittling 0 0 0 3629 3062 1556 0 8247
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Abbildung 4.44: Verlauf der Gesamtzahl und der Biomasse der Wittlinge der Sylt-Rgmg-Bucht in
1993.
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Abbildung 4.45: Verlauf der Gesamtzahl und der Biomasse der Kabeljau der Sylt-Rgmg-Bucht in
1993.

Aufgrund der geringen Fangzahlen im November (s. Abb. 4.32) - und der damit
verbundenen Unsicherheit hinsichtlich der Bestimmung des mittleren Gewichts - wurde fir
den November jewells das mittlere Gewicht der Fische vom Oktober eingesetzt. Dieses
‘Nullwachstum’ der Individuen hat eine entsprechende ‘ Nullproduktion’ zur Folge.

Weniger einfach als bei den Gadiden stellt sich der Verlauf der Biomasse der Beutearten
im Untersuchungsgebiet dar. Einerseits war das Vorkommen der Sandgarnelen und
Sandgrundeln nicht auf ein Stratum des Standardstationsnetzes beschrankt, zum anderen sind
diese Arten zumindest zeitweise mit mehr als einer Altersklasse in den Proben vertreten.

Beide Arten zeigen einen mehrgipfeligen Jahresverlauf der Biomasse. Bei der
Sandgarnele liegen die Maxima im April, Juni und September, wobel der Juni mit 86t in der
Sylt-Remg@-Bucht das Gesamtmaximum aufweist (Abb. 4.46). Dies ist auch der Monat, in
dem - bedingt durch die immens hohen Dichten von zum frisch Bodenleben tibergegangenen
kleinen Sandgarnelen im oberen Eulitoral - die hochsten Abundanzen dieser Art in der Sylt-
Ramga-Bucht erreicht wurden. Der Biomassegipfel im April geht auf eine wesentlich kleinere
Anzahl deutlich grofserer Tiere zuriick und der Gipfelwert des Septembers stellt eine
Mischung dar von anhaltend hohen Anzahlen nachrekrutierender kleiner Tiere und dem
Gewichtszuwachs der Kohorte des Hauptrekrutierungsschubs aus dem Juni (s.a. Abb. 4.42).

An dieser Stelle sai erwahnt, dal3 die mittlere Biomasse der Sandgarnele von ca. 42t
ziemlich genau der Doppelten mittleren Biomasse aler Fische der Sylt-Remg-Bucht
entspricht.
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Abbildung 4.46: Verlauf der Gesamtzahl und der Biomasse der Sandgarnele der Sylt-Rgmg-Bucht
in 1993.

Bel der Betrachtung der Verteilung der Biomasse der Sandgarnelen auf die verschiedenen
Tiefenstrata (Abb. 4.47) wird deutlich, dal3 das in der SF-Serie befischte tiefe Eulitoral und
flache Sublitora im gesamten Jahr den grofdten Anteil der Biomasse tragt, wahrend die
Anzahlen der Tiere meist im flachen Eulitoral hoher liegen; eine Folge der weiter oben
erwahnten grofRenabhangigen Tiefenverteilung der Sandgarnelen.
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Abbildung 4.47: Verteilung der Biomasse und Anzahl der Sandgarnele auf den Strata des
Standardstationsnetzes.

Da ein Wachstum nach Kohorten nicht bestimmt werden konnte (s. Kap. 4.4.2.2, Abb.
4.42) wurde zur Produktionsberechnung auf die mittleren monatlichen P/B-Quotienten aus
einer anderen Arbeit im Schleswig-Holsteinischen Wattenmeer (del Norte-Campos, 1995)
zurtickgegriffen. Diese, und die sich damit errechnenden Gesamtproduktionen der Sylt-Remg-
Bucht sind in Tabelle 4.06 wiedergegeben.
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Tabelle 4.06: Produktion der Sandgarnele in der Sylt-Rgmg-Bucht in Tonnen zwischen April und
Oktober 1993. Jeweils von Monatsmitte bis Monatsmitte gerechnet.
*) P/B-Quotienten nach del Norte-Campos, 1995
Apr-Mai Mai-Jun Jun-Jul Jul-Aug Aug-Sep Sep-Okt
P/B” 0,4 0,7 1,1 1,1 2,4 1,9
Produktion [t] 31,0 26,8 92,9 51,3 46,3 83,5

Nochmals anders stellt sich der Jahresverlauf der Biomasse der Sandgrundeln dar (Abb.
4.48). Hier liegt das Maximum mit rund 4,5t im Mai, einen Monat bevor die Rekrutierung im
flachen Eulitoral zum Maximum der Anzahl der Tiere dieser Art in der Sylt-Remg-Bucht
fuhrt. Der zweite Gipfel der Biomasse liegt im September/Oktober. Dann aber werden nur
noch Werte von etwas oberhalb 2t erreicht.
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Abbildung 4.48: Verlauf der Gesamtzahl und der Biomasse der Sandgrundel der Sylt-Rgmg-Bucht
in 1993.

Noch eindeutiger as bei der Sandgarnele sind es hier die mittleren und im Herbst dann
auch die grofleren Tiefen des Untersuchungsgebiets, die den Uberwiegenden Teil der
Biomasse tragen (Abb. 4.49). Die hohen Abundanzen frisch zum Bodenleben ibergegangener
kleiner Grundeln, die im Juni im flachen Eulitoral auftraten, trugen in nur sehr
unbedeutendem Mal3 zur Biomasse dieser Art bel.

Anhand der Langen/Haufigkeits-Verteilung (Abb. 4.39) ist es leicht mdglich, eine
Unterscheidung zwischen Sandgrundeln der Altersklasse O und d&lterer Altersklassen
vorzunehmen. Die Trennlénge, unterhalb derer eine Zugehorigkeit zur AKO angenommen
wurde, wurde im Juni bei 40, im Juli bei 50, im August bei 55 und von September bis
November bel 60 Millimetern gesetzt.
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Abbildung 4.49: Verteilung der Biomasse und Anzahl der Sandgrundel auf den Strata des
Standardstationsnetzes.

Die sich daraus ergebenden Aufteilung der Biomasse und Abundanz auf die Altersklassen
ist in Abbildung 4.50 dargestellt. Einerseits wird auf diese Weise deutlich, dal3 die
Altersklasse 0 kaum zur Gesamtbiomasse dieser Art in der Sylt-Remg-Bucht beitragt,
andererseits fallt ein sommerliches Minimum der Biomasse (und Abundanz) von dalteren

Sandgrundeln auf, das auf eine Zeitweise Abwanderung der dlteren Tiere zurtickzufihren sein
durfte.
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Abbildung 4.50: Verteilung der Biomasse und Anzahl der Sandgrundel auf die Altersklasse 0 und
altere Altersklassen im Gesamtbestand der Sylt-Rgmg-Bucht.

Die Produktion der Sandgrundeln 183 sich ebenfalls auf die Altersklassen verteilen, da
sie separat fur beide Kohorten errechnet wird (Tab. 4.07). Auffallig ist dabel die ‘negative
Produktion’ beider Altersklassen zwischen August und September. Dies ist relativ kleinen
Verschiebungen in der Langen/Haufigkeits-Verteilung zuzulasten, wie sie in Abb. 4.39
wiedergegeben ist. Andererseits zeigt sich deutlich, da3 die Altersklasse 0 zum sehr
Uberwiegenden Teil die Gesamtproduktion dieser Art im Jahresverlauf bestimmt. Die
Altersklassen >0 tragen nur rund 18% dazu bei, obwohl sie den Jahresverlauf der Biomasse
dominieren.
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Tabelle 4.07: Produktion der Altersklassen der Sandgrundel in kg in der Sylt-Rgmg-Bucht zwischen
April und November 1993. Jeweils von Monatsmitte bis Monatsmitte.
Apr-Mai | Mai-Jun | Jun-Jul | Jul-Aug | Aug-Sep | Sep-Okt | Okt-Nov | Summe
AK-0 0 479 4.183 641 -44 450 79 5.788
AK>0 -54 604 280 270 -302 329 114 1.242
Summe -54 1.083 4.464 910 -346 779 193 7.030
Zusammenfassend bleibt festzuhalten, dal} es eine ,Ungleichzeitigkeit® in den

Gipfelwerten der Biomasse von Raubern (September) und Beute (Mai/Juni) gibt. Zum
Zeitpunkt der hochsten Réauberdichten betrégt die Biomasse beiden hier betrachteten
Beutearten nur rund das 1,9fache der Biomasse der ausgewahlten Rauberarten.

4.5 Nahrungsokologie der Rauber
4.5.1 Nahrungszusammensetzung quantitativ

45.1.1 Mengen und Anteile der Nahrungsfraktionen in den Mé&gen

Bel den meisten Arten wurden vollstandig leere Magen nur selten angetroffen. Geringe
Mengen stark verdauter Nahrungsreste oder Schleim sind fast immer im Magen vorhanden
und fuhren bel der Ermittlung des Mageninhaltsgewichts nach der in Kap 3.2.3 angefihrten
Methode zu einem Mageninhalt >0. Wenn der Schwellwert des Mageninhalts, unterhab
dessen ein Magen als ‘leer’ definiert wird, bei 0,25% des Korpergewichts festgelegt wird,
dann waren die Anzahlen und Prozentsdtze leerer Magen wie in Tabelle 4.08 wiedergegeben
auf die Arten verteilt. Dabel stammen die Mé&gen der 3 Arten Seeskorpion, Steinpicker und
Kliesche ausschliefdlich aus der 24-Stunden-Fischerei vom April 1992, von den anderen Arten
wurden fiir diese erste Ubersicht alle M&gen aus allen Monaten betrachtet.

Tabelle 4.08: Anzahl und Anteil leerer Magen (Fullungsindex < 0,25).
Fischart Anzahl als leer definierter Magen in Prozent der Anz_ghl der
untersuchten Magen

Kabeljau 85 6,2

Wittling 355 12,8
Sandgrundel 303 60,6
Seeskorpion 31 9,4
Steinpicker 79 23,2

Kliesche 110 24,6
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Am hochsten lag der Anteil leerer Mégen bei der Sandgrundel, die auch bei der
Haufigkeitsverteilung der Fillungsindizes (Abb. 4.51) ein von den anderen untersuchten
Arten stark abweichendes Bild zeigt. Fullungsindizes >5 wurden bel der Sandgrundel nur 17
Féallen (3,4%) festgestellt und der Maximalwert des Fi lag bei 10,3, was in der Hohe ungefahr
dem Maximalwert beim Steinpicker (9,7) entspricht, der aber im Mittel deutlich vollere
Mégen hatte. Bei den Gadiden wurden nochmals hohere maximale Fullungsindizes
festgestellt, die schliefdlich noch vom Seeskorpion Ubertroffen wurden (Tabelle 4.09).

Nicht nur der Maximalwert lag beim Seeskorpion auf3ergewdhnlich hoch, auch der Antell
Mé&gen mit hohem Fi war deutlich gréf3er, was sich in einem - im Vergleich zu den Gadiden -
mehr al's doppelt so hohen Medianwert und Mittelwert des Fi aul3ert. Die beiden Gadidenarten
waren sich wiederum in Maximal und Mittelwerten sehr dhnlich. Das arithmetische Mittel ist
keine sehr geeignete Kenngrol3e der Verteilung der Fi-Werte, da diese (wie die Abbildung
4.51 deutlich zeigt) nicht normalverteilt sind. Er wird aber zur Ermittlung der Konsumtion
benutzt und ist daher in Tabelle 4.09 mit angefiihrt. Die geeigneteste Beschreibung der
zentralen Tendenz dirfte der Modus-Wert (Sissenwine, 1978) liefern, der die bei Kabeljau,
Wittling und Steinpicker gut zu erkennende Links-Schiefe der Verteilungsform berticksichtigt
(Abb. 4.51).

Tabelle 4.09: Kenngréf3en des Fullungsindex.

Fischart Maximum Median Modus”’ arithm. Mittel
Kabeljau 19,0 1,9 1,95 2,43
Wittling 16,9 1,8 1,84 2,54
Sandgrundel 8,6 0,1 0,38 0,56
Seeskorpion 20,5 4,8 3,97 5,62
Steinpicker 8,8 0,7 1,03 1,46
Kliesche 14,8 1,0 1,16 1,64

" siehe Sissenwine (1978)
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Abbildung 4.51: Relative Haufigkeit der Fillungsindizes (Mageninhaltsgewicht in % Kdrpergewicht)
fur 6 Fischarten. Seeskorpion, Steinpicker und Kliesche nur aus der 24-
Stundenfischerei vom April 1992.

Einen groben ersten Eindruck von den Gewichtsantellen der drel Beutefraktionen
Sandgarnele, Grundel und Rest soll die Abbildung 4.52 geben, die jeweils alle Mé&gen der
jewelligen Art zur Grundlage hat. Die Abbildung zeigt jewells 3 Diagramme fur jede Fischart.
Hierbei gibt die oberste, , Mittelwert 1, die Verteilung wieder, die entstiinde, wenn der Inhalt
adler Mégen der jewelligen Art zusammengefaldt und danach erst die Anteile der
Nahrungsfraktionen bestimmt wrden. Er entspricht also der Auswertung gepoolter Magen.
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Anteile der drei Gewichtsfraktionen des Mageninhalts aufgetragen nach den

unterschiedlichen Berechnungsverfahren (siehe Text).

Abbildung 4.52:
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Die Darstellungen unter den Uberschriften ,Mittelwert 2 und ,Median hingegen
beziehen ihre Daten aus den Einzelmégen. Der erste Fall gibt dabei die Mittelwerte des
prozentualen Gewichtsanteils der jeweiligen Beutefraktion in den einzelnen Mé&gen der
jeweiligen Fischarten wider. So betrégt der Anteil der Sandgarnele in der Summe aller
Kabeljaumégen 51%, wahrend ihr mittlerer Anteil im einzelnen Kabeljaumagen 41% betréagt.

Da nun aber der Anteil, welche die jeweilige Nahrungsfraktion in den Einzelmégen hat,
durchaus nicht Uber die M&gen normalverteilt ist (s.u.), so ist das arithmetische Mittel ein
ungeeignetes Mal? zur Beschreibung der mittleren Lage und das 3. Berechnungsverfahren der
zentralen Tendenz der Verteilung der Fraktionen gibt die Medianwerte der Anteile der
jeweiligen Nahrungsfraktion in den Einzelmagen an. Hierbel wird deutlich, dal3 z.B. nur
weniger als die Halfte der Kabeljaumagen Uberhaupt Grundeln enthalt, wahrend der Anteil der
Grundel an der Nahrung ,,des Kabeljaus der Sylt-Remg-Bucht* rund 18% betrug (Modell 1)
und der mittlere Anteil der Grundel im Kabeljaumagen immerhin noch bei 8% lag.

In der Folge wird das Modell 1 (gepoolte Méagen) benutzt werden, wenn es um die
Berechnung der Konsumtion ,,des Raubers’ an ,der Beute" geht, also nicht das jeweilige
Individuum, sondern das ,, trophische Kompartiment Rauber” betrachtet wird.

Tabelle 4.10: Présenz und Anzahlen von Sandgarnelen in den Magen.

Fischart Prasenz Maximum Median Modus arithm. Mittel
Kabeljau 59,7 % 19 1 0,92 1,44
Wittling 49,4 % 27 1 0,73 1,24
Sandgrundel 6,2 % 1 0 0,05 0,07
Seeskorpion 50,2 % 4 1 0,45 0,73
Steinpicker 39,3 % 9 0 0,49 0,79
Kliesche 10,5 % 5 0 0,07 0,13

Tabelle 4.11: Présenz und Anzahlen von Grundeln in den Méagen.

Fischart Prasenz Maximum Median Modus arithm. Mittel
Kabeljau 13,5% 4 0 0,11 0,16
Wittling 119% 4 0 0,09 0,14
Sandgrundel 0,6 % 1 0 0,00 0,01
Seeskorpion 32,8% 3 0 0,27 0,36
Steinpicker 35% 1 0 0,02 0,04
Kliesche 0,7 % 1 0 0,00 0,01

Die Tabellen 4.10 und 4.11 geben einen Uberblick Uber Prasenz und Anzahlen der in den
Mé&gen gefundenen Beuteorganismen. Die héchsten Anzahlen von Garnelen und Grundeln
wurden in den Mé&gen der Gadiden gefunden. Deutlich geringere Zahlen wurden fir
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Seeskorpion und Steinpicker ermittelt. Bei den Grundeln als Beute zeigt sich alerdings fir
den Seeskorpion ein vergleichsweise sehr hoher Mittelwert der Anzahlen in den Méagen. Nur
sehr geringe Anzahlen von Sandgarnelen und Grundeln wurden bei der Sandgrundel als
Rauber gefunden. Der Kannibalismus spielt fur die Erndhrung der Sandgrundel der Sylt-
Remg-Bucht demnach eine zu vernachlassigende Rolle.

45.1.2 Saisonaler Verlauf der Mengen und Anteile

Fur den Fullungsindex &3t sich ein saisonaler Verlauf beschreiben, in dem sich die Arten
unterscheiden (Abb. 4.53). Hierbei wurden fir die Gadiden die Monate Juni bis Oktober des
Jahres 1993 den Monaten Februar und April des Jahres 1992 vorangestellt. Im ersten Tell
handelt es sich bel den Fischen um die Altersklasse 0, im zweiten Teil um die Altersklasse 1
alerdings nicht derselben Kohorte. Fur die Gadiden entspricht diese Darstellung also auch
einer Grafik des Fullungsindex Uber das Alter der Tiere (ebenso wie die folgende Abb. 4.54).
Hierbei zeigt sich ein gegenléufiger Trend in den Modi des Fillungsindex, der beim Kabeljau
von rund 1,7 auf 2,5 ansteigt. Der Anstieg des mittleren Magengewichts Ubertrifft im Verlauf
des Wachstums also den Anstieg des Koérpergewichts. Beim Wittling sinkt im Verlauf des
ersten Jahres der Fullungsindex um dann bei der Altersklasse 1 wieder leicht anzusteigen.

Bel den Grundeln stammten die Proben aus den gezeigten Monaten der Reihenfolge
1993/94. Es ergibt sich kein einheitliches Bild, alerdings ist die Anzahl der Monate mit
Beobachtung auch gering.
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Abbildung 4.53: Saisonaler Verlauf des Modus des Fillungsindex.
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Abbildung 4.54: Verlauf der Gewichtsanteile der drei Fraktionen in der monatlichen Summe der

Mageninhalte von Kabeljau, Wittling und Sandgrundel nach Modell 1. Die Daten fur
Februar und April stammen aus dem Jahr 1992.
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Abbildung 5.54 gibt den zeitliche Verlauf der relativen Gewichtsanteile der in den
gepoolten Mageninhalten gefundenen Fraktionen die wieder. Fir beide Gadidenarten gilt, dal3
die Summe der Anteile von Sandgarnele und Grundel in der Beute im Verlauf der Zeit steigt.
Hierbei wird besonders die steigende Bedeutung der Grundeln als Beute des Wittlings der
Altersklasse 1 deutlich. Fur die Sandgrundeln selbst ist die Sandgarnele von den untersuchten
Monaten nur im Spatsommer/Herbst interessant, wenn genligend kleine Garnelen als Beute
zur Verfligung stehen.
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Abbildung 4.55: Gewichtsanteile von Sandgarnele (links) und Grundeln (rechts) in den Einzelmé&gen
des Kabeljau Gber die Monate. Die Daten aus dem Februar und April stammen aus
dem Jahr 1992 von Fischen der Altersklasse 1, die restlichen Daten von der AK 0
des Jahres 1993. Der Querbalken gibt den Median, die Box reicht vom 25. bis zum
75. Perzentil, o = Extremwert, * = Ausreil3er.
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Abbildung 4.56: Gewichtsanteile von Sandgarnele (links) und Grundeln (rechts) in den Einzelmé&gen
des Wittlings Uber die Monate. Die Daten aus dem Februar und April stammen aus
dem Jahr 1992 von Fischen der Altersklasse 1, die restlichen Daten von der AK 0
des Jahres 1993.
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Abbildung 4.57: Gewichtsanteile von Sandgarnele (links) und Grundeln (rechts) in den Einzelmé&gen
der Sandgrundel Gber die Monate. Die Daten aus dem Mai stammen aus dem Jahr
1994 (24-Stunden-Fischerei #9), die anderen aus dem Jahr 1993.

Bezog sich die Abbildung 4.54 auf die monatlich zusammengefaldten Magen (gepoolt), so
zeigen die Abbildungen 4.55-57 die Streuung der Anteile in den Einzelméagen. Hierbei wird
deutlich, dal3 es in vielen Monaten vergleichsweise wenige Fische mit grof3en Anteilen an
Sandgarnelen oder Sandgrundeln im Magen sind, die das Bild prégen. So enthalten nur
weniger alsein Viertel der Fische tUberhaupt einen Anteil der jeweiligen Beutefraktion, so dal
die Angaben fir 25. bis 75. Perzentil in der Grafik auf der Null-Linie liegen, wie z.B. im Juni
fur den Wittling und der Sandgarnele als Beute.

Fur die Berechnung der Konsumtion sind wiederum die absoluten, nicht am
Raubergewicht oder Gesamt-Mageninhalt normierten Beutegewichte in den Mégen
notwendig. Sie sind in den Tabellen 4.12 und 4.13 und in Abbildung 4.58 wiedergeben.

Tabelle 4.12: Monatliche Mittelwerte des Gewichts der Crangon-Fraktion in den Magen.

Crangon [g] Kabeljau Wittling Sandgrundel Kliesche Seeskorpion | Steinpicker

Feb 0,196 0,086

Apr 0,521 0,123 0,050 0,255 0,119
Mai 0,000

Jun 0,023

Jul 0,255

Aug 0,142 0,264 0,004

Sep 0,149 0,171 0,007

Okt 0,262 0,225 0,001
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Tabelle 4.13: Monatliche Mittelwerte des Gewichts der Grundel-Fraktion in den Mé&gen.
Grundel [g] Kabeljau Wittling Sandgrundel Kliesche Seeskorpion | Steinpicker

Feb 0,084 0,257

Apr 0,247 0,263 0,006 0,423 0,027
Mai 0,000

Jun 0,001

Jul 0,001

Aug 0,024 0,042 0,000

Sep 0,043 0,041 0,000

Okt 0,046 0,032 0,000

Beim Kabeljau zeigt sich hier eine parallele Zunahme des Crangon- und Grundelgewichts
in den Magen, wahrend der Wittling in der Altersklasse 1 zugunsten eines hoheren

Grundelgewichts im Magen geringere Crangongewichte aufweist.

Kabeljau
AK-0

AK-1

AK-0

Wittling

AK-1

o o
o o

o
~
|

0,3 1

o o
RN
| |

mittlerer Mageninhalt [g]

o
o
|

| M Sandgarnele
O Grundel

05+
04T

ittlerer Mageninhalt [g]

m
o
[=)

;

Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mrz Apr Mai

mittlerer Mageninhalt [g]

Sandgrundel

W Sandgarnele
O Grundel

Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mrz Apr Mai

| OGrundel

| @ Sandgarnele

Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mrz Apr Mai

Abbildung 4.58:
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Mittelwerte der Gewichte der drei Fraktionen in den Magen von Kabeljau, Wittling
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45.2 Tagesperiodizitat des Mageninhalts

Im wesentlichen konnten zwei Typen des diurnalen Verlaufs festgestellt werden,
wenngleich sich auch nicht fir alle betrachteten Arten in jeder 24-Stunden-Fischerel ein klarer
Tagesgang des Mageninhalts, beziehungswei se des Fullungsindex, zeigte.

Beim Wittling konnte in den meisten 24-Stunden-Fischereien eine Zunahme des
Mageninhalts Uber die Dunkelphase beobachtet werden (Abb. 4.59a-g). Deutlich ist der
néchtliche Anstieg der Werte des Flllungsindex in der Altersklasse 1 (April, Abb. 4.59a).
Auch fur die AK 0 kann in der Zeit von Juni bis August das selbe Muster erkannt werden. Im
September und Oktober war eine derartige Zunahme beim Wittling nicht zu beobachten (Abb.
4.59f+q). Im September war gar keine Tagesperiodizitdt auszumachen und im Oktober fehlten
Wittlinge in vielen der am Tage gemachten Fange.

Fur den Kabeljau konnte ebenfalls eine Zunahme des Mageninhalts Uber die Nacht
beobachtet werden (Abb. 4.60a-€). Diese war nicht so ausgepragt, wie dies beim Wittling der
Fall war, zeigte sich dafiir aber auch im September und Oktober.

Wahrend fir diese beiden Rauberarten also von einer nachtlichen Nahrungsaufnahme
auszugehen ist, konnte ein anderer Typ des Mageninhaltsverlaufs bel der Sandgrundel
festgestellt werden (Abb. 4.61). Hier wurden eher geringere Mageninhalte wahrend der
Dunkelphase von Gipfelwerten des Mageninhalts wahrend der Dammerungsphase und zum
Teil wahrend des Tages flankiert, es ist also eine Nahrungsaufnahme wahrend des Tages
anzunehmen.
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Abbildung 4.59: Tagesgang des Fullungsindex der Wittingsmégen aus den 24-Stunden-

Fischereien. Nachtzeiten dunkel hinterlegt.
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Abbildung 4.61: Tagesgang des Fdullungsindex der Sandgrundelmagen aus den 24-Stunden-
Fischereien. Nachtzeiten dunkel hinterlegt.

453 GroRenseektion

4.5.3.1 R&ubergrofle und Fraktions-Anteile

Die Abbildung 4.62 gibt die Verschiebung in der Nahrungszusammensetzung wieder, die
mit der zunehmenden Grol3e der Réuber einher ging. Am deutlichsten wird der Grol3eneffekt
beim Kabeljau, der eine bestandige Zunahme der Summe der Nahrungsfraktionen Sandgarnele
und Sandgrundel zeigt und dessen Mageninhalt in der Langengruppe 18-20cm nur noch zu
rund einem Finftel des Gesamtgewichts aus anderer Nahrung bestand. Dabel nimmt
alerdings der Grundelanteil in der Nahrung spéter auf Kosten des Garnelenanteils zu. Grolere
Kabeljaue scheinen eine Préferenz fur Grundeln zu haben (s. a Kap 4.5.4 qualitative
Selektivitét).

Die Wittlinge zeigten fur die beiden Fraktionen Garnele und Grundel zunéchst eine
Zunahme auf Uber 50% des Gesamtgewichts der Mageninhalte. In den Magen der grofiten
Langenklasse aber waren dann schon wieder grofere Anteille anderer (Fisch-) Nahrung
enthalten.
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Bel der Sandgrundel ist eine Langenabhangigkeit der Zusammensetzung des
Mageninhalts nur in soweit zu erkennen, as dal3 unterhalb einer Grundellénge von 40mm
keine Sandgarnelen in den Mégen gefunden wurden. Die kleinste Grundel mit
Garnelennahrung war 52mm lang. Den grofdte Anteil, namlich 18%, am aufsummierten
Mageninhalt machten die Garnele und Grundel in der Langenklasse 60-80mm aus.
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Abbildung 4.62: Verhaltnis von Koérperlange und Nahrungszusammensetzung.

4.5.3.2 Das Verhdtnis Raubergrofie zu Beutegrofie

In den Méagen sowohl des Kabeljau as auch des Wittling wurden Sandgarnelen sehr
unterschiedlicher Lange angetroffen. Die kleinsten Tiere waren um die 5mm, die grofdten
Tiere beim Kabeljau 74 und beim Wittling 79mm lang. Nur 2,4% der in den Kabeljaumagen
und 1,8% der in den Méagen der Wittlinge gefundenen Garnelen war 55mm lang oder langer,
hatten also die Grof3e einer Speisegarnele (nach Tiews, 1954a) erreicht.

Das Verhdltnis Réuberléange zu Beutelange ist dabei, wie die Abbildung 4.63 zeigt, alles
andere als scharf, es unterliegt vielmehr einer enormen Streuung. Es kann aber festgestellt
werden, dai’ die Beuteldnge in der Tendenz mit der Rauberlénge zunimmt:

K abeljau: Le(cra = 2,107 * L +2,52; R*=0,19

Wittling: Li(cra) = 2,437 * Lg- 3,01 ; R*=0,27

mit: Le(cra = Lange der gefressenen Sandgarnele [mm] und
Lr = Rauberlange [cm]
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Erwartungsgemald war die maximale Grofe der in den Méagen der Sandgrundeln
gefundenen Garnelen kleiner als die der Gadiden, sie lag bei 30mm im Magen einer Grundel
von 74mm Lange. Nicht erwartet war die verhdtnismaliig grofe Minimalléange der von den
Sandgrundeln gefressenen Sandgarnelen, sie lag mit 14mm deutlich hoher, als bei den
Gadiden.
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Abbildung 4.63: Die Langenverhaltnisse zwischen Raubern und Beute. Geflllte Kreise bedeuten
Direktmessungen von Ly, offene Kreise bezeichnen die aus einzelnen Kdorperteilen
zuriickberechneten Langen.

Eine engere Korrelation zwischen Rauber- und Beuteldnge bestand bei der Grundel as
Beute. Die in den Mé&gen vorgefundenen Grundeln waren zwischen 15 und 67mm (Kabeljau)
bzw. zwischen 15 und 74mm lang (Wittling). Die Langenbeziehung konnte durch einfache
lineare Regression bestimmt werden, es ergaben sich dabei die folgenden Beziehungen:
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K abeljau: Lerom) = 3,943 * Lg - 14,02; R®=0,54

Wittling: Lerom) = 2,795 * Lg + 1,43 ; R*=0,35

mit: Le(rom) = Lange der gefressenen Grundel [mm] und
Lr = Rauberlange [cm]

Beide Zusammenhange sind statistisch signifikant (zweiseitiger Test, 0<0,05). Die
Abhangigkeit fir den Kabeljau ist steiler, er frifdt bel gleicher Kdrperlange also tendenziell
grofRere Sandgrundeln al's der Wittling.

45.3.3 Saisonder Verlauf

Die Langenzusammensetzung der in den Mé&gen der beiden Gadiden gefundenen
Sandgarnelen und Grundeln variierte Gber die Monate. Im wesentlichen war eine Zunahme der
Lange zu verzeichnen. Besonders deutlich wird der Anstieg der Langen in den Mé&gen vor
allem bei der Kombination Wittling/Sandgarnele (Abb. 4.64). Der Modalwert der Lange der
gefressenen Krabben wuchs von 10-15mm im Juni auf 30-35mm im Oktober. Dies ist auch
die Lange, die dann im Februar und April in den Méagen der Wittlinge der Altersklasse 1
gefunden wurde. Bei den Grundeln aus den Wittlingsmagen ist dieser Effekt nicht
kontinuierlich, da im August verhatnisméaldig grof3e Grundeln gefunden wurden. Ansonsten
stieg die Lange von 15-25mm (Juni) auf 30-35mm (Oktober) an, blieb also jewells in den
Langenklassen, die der Altersklasse O der Sandgrundel entspricht (Abb. 4.39).

Der Fral3druck, den eine Wittlingskohorte auf die Grundeln austibt, erstreckt sich also
auch nur auf eine Kohorte der Beute.

Sinngemald gilt fur den Kabeljau dasselbe. Auch bei ihm frifdt eine Réuberkohorte an nur
einer Beutekohorte (Abb. 4.65), wobel der Kabeljau ein im Vergleich zum Wittling breiteres
Langenspektrum und im Oktober deutlich kleinere Sandgarnelen aufnahm als der Wittling

4.5.3.4 Vergleich von Kabeljau und Wittling

Die in den Méagen vorgefundenen Sandgarnelen und Sandgrundeln waren im jeweiligen
Monat bei der Altersklasse 0O des Kabeljau (August-Oktober) im Schnitt etwas kleiner as
beim Wittling, was sich aus der zum gleichen Zeitpunkt etwas geringeren Lange der Kabeljau
erklart (Kap. 4.4.1, Abb. 4.32). Die Unterschiede sind allerdings gering und der
Langenbereich der Beute, der jeweils von beiden Arten aufgenommen wird ist grof3, d.h. es
gibt eine grofe Uberlappung hinsichtlich der konsumierten BeutegroRe.
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Abbildung 4.64: Langen/Haufigkeits-Verteilungen der in Wittlingsmagen gefundenen Sandgarnelen
(oben) und Sandgrundeln (unten) Gber die Monate des Jahres 1993 summiert; Feb

und Apr aus 1992.
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4535 Grofensaektion

Um die Frage zu beantworten, wie selektiv von dem vorhandenen Grof3enangebot
gefressen wurde, wurde die Langen/Haufigkeits-Verteilung der gefressenen Tiere der
Langen/Haufigkeits-Verteilung der im gleichen Monat in der Sylt-Remg-Bucht
vorkommenden potentiellen Beute gegenlbergestellt, wie sie sich aus den Ergebnissen der
Standardbefischungen berechnet (Abbildung 4.66). Fur den Februar existieren fur die
Langen/Haufigkeits-Verteilung der Angebotsseite keine Informationen und fur den April
wurden Mageninhalte des Jahres 1992 dem Angebot des Jahres 1993 gegenlibergestellt, da
keine entsprechenden Daten desselben Jahres vorliegen. Die aus der Langenzusammensetzung
des Nahrungsangebots und den in den Magen gefundenen Léangen berechneten
Elektivitatsindizes fur die einzelnen Langenklassen finden sich in Abbildung 4.67.

Es erweist sich, dal3 sich Angebot und Nachfrage oft, aber nicht immer decken. Eine recht
gute Ubereinstimmung wird vom Wittling bei der Auswahl von Garnelen in den Monaten Juni
und Juli erzielt. Im Juni frif er fast unselektiv, in etwa entsprechend der Haufigkeit des
Vorkommens der Langen. Im Juli deutet sich schon eine Bevorzugung der grof3eren
Langengruppen an. In August und September werden sowohl vom Wittling als auch vom
Kabeljau sehr deutlich grofiere Langen der Garnele selektiert, als jene, die zu dieser Zeit im
Bestand der Sylt-Remg@-Bucht die Gberwiegende Mehrzahl darstellen. Aufgrund der geringer
werdenden Anzahlen kleiner, frisch rekrutierter Garnelen im Oktober und einer gleichzeitigen
Selektion von im Vergleich zum Vormonat kleineren Garnelen ist die Ubereinstimmung in
diesem Monat beim Wittling wieder grof3er, wahrend der Kabeljau nun eher kleinere Garnelen
selektierte.

Wenn man annimmt, dal3 die relative Langen/Haufigkeits-Verteilung der Sandgarnelen
im April des Jahres 1992 der dargestellten des Jahres 1993 in etwa entsprach, dann zeigt sich,
da’ Kabeljau und Wittling der Altersklasse 1 in diesem Monat die kleineren Garnelen bis
25mm mieden und der Kabeljau zudem die grof3eren Tiere von 50 bis 75mm bevorzugte.

Aufgrund der insgesamt geringeren Anzahlen der gefressenen Sandgrundeln, deren Lange
in den Méagen noch feststellbar war, sind die Aussagen hier etwas weniger deutlich. Am
ehesten kann man noch feststellen, dal3 das angebotene Langenspektrum und das in den
Mé&gen vorgefundene in den Monaten August und September beim Wittling recht gut
Ubereinstimmte (Abb. 4.66 rechts), wahrend der Kabeljau eher kleinere Grundeln selektierte.
Im Oktober waren dann ale in den Mé&gen gefundenen Grundeln deutlich kleiner als die am
haufigsten besetzten Langenklassen der Angebotsseite und auch von den Gadiden der AK1im
April 1992 wurden die kleineren Grundeln von 30-45mm positiv selektiert, wenn man
voraussetzt, daid die Langenzusammensetzung der Grundeln im April 1992 der vom April
1993 entsprach.
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Abbildung 4.66: Vergleich der Langen/Haufigkeits-Verteilungen der in den Magen von Kabeljau und
Wittling gefundenen Garnelen (links) und Grundeln (rechts) mit dem jeweiligen
Langespektrum des Angebots in der gesamten Sylt-Rgmg-Bucht (Linien). Das N

bezeichnet die Anzahl der langebestimmten Beutetiere in den Méagen.
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Abbildung 4.67:

Elektivitdtsindizes der Langenklassen von Garnele und Grundel in den Magen von

Wittling und Kabeljau fiir die Monate Juni bis Oktober 1993. Die Elektivitatsindizes
des April wurden unter Verwendung der Beuteldngen aus 1992 und der
Angebotslangen aus 1993 berechnet.
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45.4 Qualitative Selektivitat der Gadiden

Neben der Groflenselektivitét der Rauberarten konnte auch eine qualitative Selektivitat
festgestellt werden, was die Wahl zwischen Sandgarnelen und Sandgrundeln als Beute
anbetrifft. In der Tabelle 4.14 sind die Elektivitéten fur diese beiden Beutearten und die
Monate des Jahres 1993 angegeben, aus denen Magendaten vorliegen. Die Werte des April
wurden mit den Magendaten der 24-Stunden-Fischerel Nummer 1 aus dem April 1992 und
den Grundelabundanzen vom April 1993 berechnet. Es wurde den Magendaten die absoluten
Anzahlen von Sandgarnelen und Sandgrundeln gegenibergestellt, die sich aus den
Standardbefischungen fur die Sylt-Reme-Bucht errechneten. Dabel wurden auf der
Angebotsseite nur digenigen Langenklassen beriicksichtigt, die gleich grol3 oder kleiner
waren, as die im jeweiligen Monat grofdten in den Magen der jewelligen Réuberart
gefundenen Tiere dieser Beuteart, um nicht bewéltigbare Beutegrofen vom Angebot
auszuschliessen.

Mit Ausnahme der ganz jungen Wittlinge aus dem Juni zeigt sich in alen Monaten bel
beiden Raubern eine deutliche positive Selektion der Grundeln gegenliber den Garnelen. Die
Grundel-Elektivitaten fir den Kabeljau liegen dabei meist deutlich hoher as die fir den
Wittling. Der Kabeljau fral3 also noch selektiver Grundeln als dies der Wittling tat. Die
Situation im April 1992 bildet hierbei die Ausnahme. In diesem Monat fral3 der Wittling der
Altersklasse 1 selektiver Grundeln als der Kabeljau der selben Altersklasse, was z.T. darin
begrindet ist, dal3 sich in den Magen von Kabeljau dieser Grof3e auch schon vermehrt andere
Fischarten vorfinden, die Grundel also nicht mehr die einzige Fischbeute darstellt.

Tabelle 4.14: Elektivitdten nach Ivlev (1961) fur die Nahrungskomponenten Garnelen und Grundeln
in den Magen von Wittling und Kabeljau fir 1993. Die April-Werte der Mageninhalte
stammen aus dem Jahr 1992 (siehe Text).

Juni Juli August September | Oktober April
Wittling Ecrangon 0,01 0,00 -0,01 -0,03 -0,01 -0,10
Wittling Egrungel -0,23 0,45 0,60 0,82 0,69 0,91
Kabeljau Ecrangon - -0,03 -0,07 -0,02 -0,02
Kabeljau Egpundel - 0,81 0,93 0,84 0,59

455 Berechnungder Konsumtion an Sandgar nele und Sandgrundel

Im Folgenden sollen die aus den 24-Stunden-Fischereien gewonnenen mittleren
Mageninhalte (s. Tab. 4.12 u. 4.13) unter Benutzung des Konsumtionsmodells fir das Jahr
1993 in Jahreskonsumtionen an Sandgarnele und Sandgrundel durch die Gadiden umgesetzt
werden.
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Hierbei wurden fur die Temperatur und fir die anderen variablen Eingangsgrof3en der
Magenleerungsfunktion jeweils 3 unterschiedliche Modelle gerechnet (s. Kap. 3.3), die
einerseits von monatsweise gestuften, andererseits von gleitenden Daten ausgingen. Stufen
und Anpassungen sind in Abbildung 4.68 bis 4.71 wiedergegeben.

20 Anpassung des mittleren Kabeljaugewichts 35 Anpassung des mittleren Wittlinggewichts
—_ e Beobachtete Werte —30 &
227 gestuftes Modell 273
2 ——Ilogarithm. Anpassun = 25 +
% 20 + *] P g Y g’ ]
.i 1 2201
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Abbildung 4.68: Ergebniswerte der 24-Stunden-Fischereien 1993 und daraus folgende Stufen sowie
Anpassungen des Parameters ,mittleres Raubergewicht” zur Berechnung der
Konsumtion von Kabeljau und Wittling.

Anpassung des Mittelwerts(Wc?) fur Kabeljau Anpassung des Mittelwerts(Wcc2) fir Wittling
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Abbildung 4.69: Ergebniswerte der 24-Stunden-Fischereien 1993 und daraus folgende Stufen sowie
Anpassungen des Parameters ,mittleres Mageninhaltsgewicht an Garnelen
potenziert mit B zur Berechnung der Konsumtion von Kabeljau und Wittling.

Aus den gestuften und den (gleitenden Verldufen der Parameter zur
Konsumtionsberechnung ergeben sich die in Abbildung 4.72 und 4.73 wiedergegeben
Jahresverlaufe der Konsumtion an Sandgarnelen und Sandgrundeln durch einen einzelnen
zum jeweiligen Zeitpunkt durchschnittlich schweren Kabeljau bzw. Wittling.

Die Jahresmaxima der t&glichen individuellen Konsumtionswerte fir die verschiedenen
Rauber/Beute-K ombinationen liegen zwischen Mitte August und Anfang September.
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Abbildung 4.70: Ergebniswerte der 24-Stunden-Fischereien 1993 und daraus folgende Stufen sowie
Anpassungen des Parameters ,mittleres Mageninhaltsgewicht an Grundeln
potenziert mit B zur Berechnung der Konsumtion von Kabeljau und Wittling.
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Abbildung 4.71: Ergebniswerte der Abundanzabschatzungen aus den Standardbefischungen 1993
und daraus folgende Stufen sowie gleitende Anpassungen zur Berechnung der
Konsumtion von Kabeljau und Wittling.

Die t&gliche Konsumtion an Sandgarnelen durch Kabeljau und Wittling ist pro
Einzelfisch fast gleich hoch (Abb.4.72), obwohl die Fische der ersten Art zum jeweiligen
Zeitpunkt deutlich kleiner und leichter sind (Abb. 4.32/4.33 und 4.68). Die individuelle
Konsumtion an Grundeln durch den Kabeljau ist trotz der GrofRen- und Gewichtsdifferenz
sogar deutlich héher als beim Wittling (Abb. 4.73), was einerseits auf den erhohten Antell
dieser Beute an der Nahrung des Kabeljau liegen dirfte (Abb. 4.52) und andererseits an der im
Vergleich zum Wittling unter den im Feld gegebenen Bedingungen schnelleren Entleerung
dieser Beuteart aus dem Magen. So errechnet sich auch bei gleichem Mageninhalt fur den
einzelnen Kabeljau eine hdhere Konsumtion.
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Abbildung 4.72:

Saisonaler Verlauf der téglichen

Kabeljau und Wittling fuir 1993.
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Abbildung 4.73: Saisonaler Verlauf der taglichen Grundelkonsumtion jeweils eines mittleren

Kabeljau und Wittling ftir1993.

Die Monatssummen der Konsumtion der Einzelfische sind in den Tabellen 4.15 und 4.16
wiedergegeben. Hier sind neben den Werten fir Juni bis Oktober 1993 die fur den April 1992
errechneten Werte aufgefthrt, um die Konsumtion von Fischen der Altersklasse 1 vergleichen
zu konnen. Im letzten Fall konnte lediglich das gestufte Modell gerechnet werden, da keine
weiteren 24-Stunden-Fischereien von benachbarten Monaten existieren, die die Berechnung
gleitender Ubergédnge ermdglichten.

Tabelle 4.15: Monats- und Jahressummen der Konsumtion der Einzelfische des Kabeljau in Gramm.
*) zur Beschreibung der drei Rechenmodelle siehe Kap. 3.3
Kabeljau Garnele Grundel
Modell *)| alles gestuft | T gleitend geglattet alles gestuft | T gleitend geglattet
Jun 93 0 0 0 0 0 0
Jul 93 0 0 0 0 0 0
Aug 93 10,7 10,6 9,2 2,1 2,1 2,2
Sep 93 8,2 8,5 10,2 2,6 2,8 2,6
Okt 93 7,7 7,8 7,4 1,9 1,9 1,9
Summe 93 26,6 26,9 26,8 6,6 6,7 6,7
in % gestuft 100,0 101,2 100,7 100,0 101,7 100,9
April 92 14,7 7,6
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Tabelle 4.16: Monats- und Jahressummen der Konsumtion der Einzelfische des Wittling in Gramm.
*) zur Beschreibung der drei Rechenmodelle siehe Kap. 3.3
Wittling Garnele Grundel
Modell *)| alles gestuft | T gleitend geglattet alles gestuft | T gleitend geglattet
Jun 93 1,0 1,0 1,6 0,1 0,1 0,1
Jul 93 10,9 10,9 9,9 0,1 0,1 0,2
Aug 93 13,6 13,5 12,8 1,7 1,7 14
Sep 93 6,9 7,0 7,5 1,0 1,0 1,1
Okt 93 5,7 5,7 5,7 0,5 0,5 0,5
Summe 93 38,1 38,2 37,4 3,4 3,4 3,3
in % gestuft 100,0 100,1 98,2 100,0 100,1 96,9
April 92 4,6 6,9

Die einzelnen Modelle der Berechnung der monatlichen Konsumtion weichen in ihrer
Jahressumme fir den einzelnen Fisch kaum voneinander ab. In keinem Fall betragt die
Differenz zwischen den Ergebnissen in der Jahressumme mehr als 3%. Fur die Berechnung
der Monatssummen der Konsumtion liegen die Unterschiede allerdings deutlich héher, im
Extremfall bis zu 60%.

Der einzelne Kabeljau der Altersklasse 0 konsumierte im Jahr 1993 etwas mehr als sein
eigenes Jahresendgewicht in Sandgarnelen und damit rund 30% weniger als der Wittling. Bel
den Sandgrundeln als Nahrung dreht sich die Richtung der Differenz um: hier nahm der
einzelne Kabeljau rund doppelt so viel zu sich, wie der einzelne Wittling. Dabei ist zu
bedenken, dal3 dem Kabeljau fir diese Konsumtion nur 3 Monate zur Verfigung standen, im
Vergleich zu 5 Monaten beim Wittling.

Die Fische der Altersklasse 1 aus der 24-Stunden-Fischerei vom April 1992 zeigten eine
im Vergleich zur AKO sehr hohe Konsumtion. Sie entsprach fir diesen einen Monat allein
beim einzelnen Kabeljau Uber die Halfte der Jahreskonsumtion an Garnelen durch einen Fisch
der O-Gruppe und fast ein Finftel mehr als die gesamte Grundelkonsumtion eines Fisches der
Altersklasse 0 im Jahr 1993. Fir die einzelnen Wittlinge der AK1 ist die deutlich héhere
Grundelkonsumtion aufféllig, die mehr as dem Doppelten der Jahreskonsumtion eines
Wittlings der AKO in 1993 entsprach.

Werden nun die Tageskonsumtionswerte der Einzelfische mit den gestuften oder
geglétteten Abundanzen (s. Abb. 4.71) dieser Arten multipliziert, so kann die Tages- und
damit die Monats- und Jahreskonsumtion an Sandgarnelen und Sandgrundeln fir die gesamte
Sylt-Remg-Bucht dargestellt werden (Abb. 4.74 u. 4.75; Tabellen 4.17 u. 4.18).
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Abbildung 4.74: Saisonaler Verlauf der Summe der taglichen Garnelenkonsumtion des Bestandes
des Kabeljau und des Wittlings der Sylt-Remg-Bucht.
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Abbildung 4.75:

Saisonaler Verlauf der Summe der taglichen Grundelkonsumtion des Bestandes

des Kabeljau und des Wittlings der Sylt-Remg-Bucht.

Tabelle 4.17: Monats- und Jahressummen der Konsumtion des Kabeljaubestands der Sylt-Rgmg-
Bucht in kg.
Kabeljau Crangon Grundel
Modell | alles gestuft | T gleitend geglattet alles gestuft | T gleitend geglattet
Jun 93 0 0 0 0 0 0
Jul 93 0 0 0 0 0 0
Aug 93 128 126 144 26 25 35
Sep 93 337 351 388 108 113 98
Okt 93 173 175 137 42 42 36
Summe 93 638 653 669 175 181 168
in % gestuft 100,0 102,3 104,9 100,0 102,9 95,8
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Tabelle 4.18: Monats- und Jahressummen der Konsumtion des Wittlingsbestands der Sylt-Rgmg-
Bucht in kg.
Wittling Crangon Grundel
Modell | alles gestuft | T gleitend geglattet alles gestuft | T gleitend geglattet
Jun 93 9 9 36 1 1 1
Jul 93 737 737 1.714 4 4 44
Aug 93 8.719 8.673 8.364 1.101 1.094 993
Sep 93 6.028 6.138 6.537 885 902 918
Okt 93 2.586 2.590 2.444 234 232 243
Summe 93 18.080 18.147 19.096 2.224 2.233 2.200
in % gestuft 100,0 100,4 105,6 100,0 100,4 98,9

In der Summe der Rauber wurde eine Jahreskonsumtion von 19-20t Garnelen und etwa
2,4t Grundeln durch diese beiden Gadiden fir das Jahr 1993 in der Sylt-Remg-Bucht
berechnet. Dabel konzentrierten sich die monatlichen Konsumtionszahlen sehr stark auf den
August und den September. In diesen 2 Monaten alein fand rund 80% der Jahreskonsumtion
an Sandgarnelen und je nach Modell 86-88% der Jahreskonsumtion an Sandgrundeln durch
Wittling und Kabeljau statt.

45.6 Konsumierter Anteil der Beutebiomasse bzw. -produktion

Werden die Summen der Konsumtion an Sandgarnelen und Sandgrundeln aus den
Monaten Juni bis Oktober 1993 nun den Biomassewerten dieser Arten aus den selben
Monaten (Kap. 4.4.3) gegentibergestellt, dann zeigt sich, dal? der konsumierte Prozentsatz der
Biomasse sehr unterschiedlich ausféllt (Tab. 4.19-4.20): Wéhrend in keinem Monat des
beobachteten Jahres die Konsumtion an der Sandgarnelen mehr as die Halfte des Bestands
erreichte, wurde fir die Sandgrundeln eine Konsumtion von - je nach verwendetem Modell -
bis zu 83% bzw. 91% im August errechnet.

Tabelle 4.19: Monatssummen der Konsumtion (gestuftes Modell) von Wittling und Kabeljau
ausgedruckt als Prozentsatz der aus den Standardbefischungen errechneten
Biomasse der Beuteorganismen.
Wittling Kabeljau Summe
Beuteart] Crangon Grundel Crangon Grundel Crangon Grundel
Jun 93 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Jul 93 1,6 0,4 0,0 0,0 1,6 0,4
Aug 93 45,3 89,3 0,7 2,1 46,0 91,3
Sep 93 13,8 39,1 0,8 4,8 14,6 43,9
Okt 93 12,6 10,7 0,8 1,9 13,4 12,6
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Tabelle 4.20: Monatssummen der Konsumtion (geglattetes Modell) von Wittling und Kabeljau
ausgedruckt als Prozentsatz der aus den Standardbefischungen errechneten
Biomasse der Beuteorganismen.

Wittling Kabeljau Summe
Beuteart] Crangon Grundel Crangon Grundel Crangon Grundel
Jun 93 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Jul 93 3,7 5,0 0,0 0,0 3,7 5,0
Aug 93 43,5 80,5 0,7 2,8 44,2 83,3
Sep 93 15,0 40,5 0,9 4,3 15,9 44,9
Okt 93 11,9 11,1 0,7 1,6 12,6 12,8

Wie zu erwarten war, sind es auch in diesem Fall die Monate August und September, die
die hochsten Werte aufweisen, da hier das Maximum der Konsumtion durch die Rauber
erreicht wurde (s.0.) aber das Maximum der Biomasse der Beutearten nicht in diese Monate
fiel.

Fur diese zwei Monate Ubertrifft die Konsumtion an Grundeln deutlich deren Produktion
in der Sylt-Remg-Bucht. Es wird zu dieser Zeit also am Biomasse-Bestand der Grundeln
gezehrt.

Tabelle 4.21: Monatssummen der Konsumtion (geglattetes Modell) von Wittling und Kabeljau
ausgedruckt als Prozentsatz der errechneten Produktion der Beuteorganismen.

Wittling Kabeljau Summe
Beuteart] Crangon Grundel Crangon Grundel Crangon Grundel
Jun 93 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Jul 93 3,3 1,6 0,0 0,0 3,3 1,6
Aug 93 18,1 352,1 0,3 12,3 18,4 364
Sep 93 7,8 4240 0,5 45,2 8,3 469
Okt 93 ? 50,1 ? 7,3 ? 57

4.5.7 Vergleich mit den langjahrigen Abundanz-IndizesdesDYFS

Der Vergleich der vorliegenden Ergebnisse mit den Berechnungen, die anhand der Daten
des Demersal Young Fish and Brown Shrimp Survey (DYFS) fur den Schleswig-
Holsteinischen Teilbereich des Surveys durchgefiihrt wurden, sollte zeigen, inwieweit das
Jahr 1993 ein typisches Jahr hinsichtlich der Rauber und Beutedichte darstellt und ob sich
ganz algemein hohe Rauberabundanzen in geringen Abundanzen der Beute wiederspiegeln.

Bel der Analyse Einzelfange des DYFS war ein deutlicher Unterschied zwischen den
herbstlichen Abundanzen und denen des Friihjahrs aufféllig. Der Modus der Abundanzen lag
bei alen vier betrachteten Arten im Herbst hoher als im Fruhjahr. Uber die Jahre 1974-1997
(Sandgrundel 1989-1997) lag zwischen beiden Jahreszeiten der Faktor 1,5 beim Wittling, 1,8
bei Kabeljau und Sandgrundel und 4,7 bel der Sandgarnele.

Gerade bel den Gadiden (Abb. 4.76) waren die Frihjahrsfange zum Teil sehr gering. Dies
gilt auch fr das Frihjahr 1993, dem in dieser Arbeit exemplarisch untersuchten Jahr, in dem
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in der Sylt-Remg-Bucht vor dem Juni praktisch keine Gadiden auftraten (Abb. 4.04). Solche
Jahre, in denen der Modus der Gadidenabundanzen in den Friihjahrsproben des DY FS unter 1
Ind./ha liegt, sich die Altersklasse 1 der Gadiden aso bis zum Frihjahr vollstandig von der
K Uste zuriickgezogen hat, waren neben 1993 noch 1983, 1990 und 1996.

In zwei dieser Jahre folgten auf ein *gadidenarmes Fruhjahr an der Kiiste dann besonders
hohe Abundanzen der AKO im Herbst: 1983, 1986 und 1990 waren Jahre mit extrem hohen
Wittlings-, 1983 auch Kabeljauabundanzen in Schleswig-Holstein. 1990 war besonders
aufféllig, da die Fische dieses Jahrgangs selbst noch im Frihjahr 1991 in sehr grofien
Anzahlen an der Kiste anzutreffen waren.
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Abbildung 4.76: Abundanzen des Wittling (oben) und Kabeljau (unten) aus den Einzelfangen des
DYFS im Fruhjahr (links) und Herbst (rechts) vor der Schleswig-Holsteinischen
Kiste zwischen 1974 und 1997.

Solch hohe Abundanzen der Rauber korrelieren mit in diesen Jahren besonders geringen
Abundanzen der potentiellen Beutearten (Abb. 4.77). So kdnnen fur den Herbst 1983, in dem
sowohl Kabeljau als auch Wittling in Gberdurchschnittlichen hohe Dichten auftraten, sehr
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geringe Sandgarnelenabundanzen festgestellt werden. Dasselbe gilt fir den Herbst 1990 und
das Fruhjahr 1991, in diesen beiden Fallen auch fur die Sandgrundeln. Hohe Abundanzen der
Rauber kénnen also gleichzeitig mit geringen Abundanzen der Beute beobachtet werden.
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Abbildung 4.77: Abundanzen der Sandgarnele (oben, unterschiedliche Skalen) und der

Sandgrundel (unten) aus den Einzelfangen des DYFS im Frihjahr (links) und
Herbst (rechts) vor der Schleswig-Holsteinischen Kiiste zwischen 1974 und 1997.

Auch im Herbst des hier schwerpunktmafdig untersuchten Jahres 1993 waren die
gemessenen Abundanzen von Sandgarnelen und Sandgrundeln unterdurchschnittlich,
allerdings zeigte sich nicht die erwartete hohe Wittlingsdichte in den Fangen des DY FS.

Ganz algemein kann aber eine, wenn auch nicht signifikante, Abhangigkeit der
Abundanz der Beuteorganismen in den Herbstbeprobungen des DYFS von den jeweiligen
Gadidenabundanzen (nur Wittling und Kabeljau) festgestellt werden (Abb. 4.78). Diese
Abhangigkeit ist noch ausgeprégter, wenn die Rauberabundanzen des Herbsts mit den
Beuteabundanzen des folgenden Friihjahres verglichen werden (Abb. 4.79).
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Abbildung 4.78: Mittlere Abundanzen der Summe von Kabeljau und Witting und mittlere
Beuteabundanzen aus den Jahren 1974-1997 (bei Sandgrundeln 1989-1997) aus
dem Schleswig-Holsteinischen Teil des DYFS.
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Abbildung 4.79: Mittlere Abundanzen der Summe von Kabeljau und Wittling und mittlere
Beuteabundanzen des jeweils folgenden Frihjahrs aus den Jahren 1974-1997 (bei
Sandgrundeln 1989-1997) aus dem Schleswig-Holsteinischen Teil des DYFS.
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5 Diskussion

5.1 Methodendiskussion

Die vorliegende Untersuchung fand im Rahmen des fischereilichen Tellprojekts eines
breit angelegten Okosystemforschungsprojekts statt. Die Ziele, die der Projektrahmen vorgab
und die Ziele dieser Untersuchung deckten sich nicht immer. Wahrend das fischereiliche
Teilprojekt eine Beschreibung der gesamten Sylt-Remg-Bucht und aler darin enthaltenen
Arten von Fischen und dekapoden Crustaceen anstrebte, hétte eine spezifische Untersuchung
der Beziehungen zwischen den Gadiden der Bucht und ihrer Beute den Schwerpunkt der
Aktivitdten nur auf diese Arten konzentriert und neben Sandgarnelen und Sandgrundeln
weitere Beuteorganismen untersucht. So waren zum Beispiel benthische Beuteorganismen
nicht durch den vorgegebenen Projektrahmen abgedeckt und leider lagen hierflr auch aus
keinem anderen Teilprojekt des Verbundprojekts Daten vor. Aus diesen Grinden muf3 diese
Untersuchung als realisierbarer Kompromif3 zwischen dem Anspruch auf Vollstandigkeit und
den begrenzenden Rahmenbedingungen gesehen werden.

Eine eingehende ichthyofaunistische Untersuchung im Wattenmeer ist aufgrund der
grofden Variabilitdt der wesentlichen, das Untersuchungsgebiet gestaltenden physikalischen
Parameter und der hohen Mobilitét seiner Bewohner auf ein moglichst breites Spektrum von
Methoden angewiesen. Kein einzelnes Fanggerét alein kann ein hinreichend genaues Bild des
Arteninventars sowie der raumlichen und zeitlichen Verteilung der verschiedenen Arten und
der Altersgruppen dieser Arten liefern (Hinz, 1989). Daher wurden in der Anfangsphase des
Projekts unterschiedlichste Methoden auf ihre Anwendbarkeit fir die beabsichtigte
Zielstellung getestet, um schliefdlich digjenigen Methoden auszuwahlen, die einerseits einen
moglichst guten Einblick in die Artenzusammensetzung und die Abundanzen der
Ichthyofauna gewdhrleisteten und andererseits einen nicht Uberméaldig hohen Personal- oder
Zeitaufwand erforderten, der zu Lasten der Gesamtzahl der Proben gegangen wére, was
wiederum zu einer Einschrankung der Grof3e der insgesamt untersuchten Flache oder der
Verringerung der zeitlichen Auflésung der Beprobung gefiihrt hétte.

Die am haufigsten benutzten Fanggerdte Schiebehamen, Baumkurre und Scherbrettnetz
erflllten diese Voraussetzungen. Mit diesen drel Gerdten war es mdoglich, das
Untersuchungsgebiet vom obersten Eulitoral bisin Tiefen von tber 20m zu beproben, wie sie
z.B. in der Lister Ley vorkommen. Hierbel ist zu bedenken, dal3 alle Fischereigerédte eine
spezifische Effizienz und Selektivitdt haben. Auch keines der in dieser Untersuchung
benutzten Geréte fangt 100% der Fische und Garnelen auf der Flache, die es Uberstreicht bzw.
in dem Volumen, das esfiltriert. Die Effizienz, also die Frage, wieviel Prozent der Tiere einer
Art Uberhaupt vom Geréd aufgenommen werden, hangt von einer Vielzahl von Faktoren ab.
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Hierzu z&hlen neben den Gerdtedimensionen Hohe und Breite auch die Fischart und
FischgrofRe mit ihrem spezifischen Verhalten und Fluchtpotential (He, 1993; Wardle, 1993;
Godg, 1994). Dabel hat en groReres Gerdt bel gleicher Maschenweite und
Schleppgeschwindigkeit per se eine hohere Effizienz, da es einerseits durch eine grofiere
Stauhdhe auch die weiter vom Grund entfernten Organismen aufnimmt und es andererseits
aufgrund der groReren Offnung fur die fliichtenden Organismen schwieriger wird, dem Gerét
zu entkommen oder Uberhaupt zu entscheiden, wo drinnen und wo drauf3en ist, wenn sie auf
dessen AulRenrand treffen (Barkley, 1964; Kuipers, 1975).

Des weiteren spielen Umweltparameter wie Lichtverhéltnisse (Glass & Wardle, 1989;
Walsh & Hickey, 1993) und Tribung (Tiews, 1954b; Ehrich, 1991), Wassertiefe (Bishop &
Khan, 1991), Tidenstand (Tiews, 1954b; Hempel, 1964) bzw. Stromungsstérke und -richtung
(Neudecker et al., 1998), Sedimenttyp (Berghahn et al., 1995) und Sediment-
oberflachenstruktur, Windstarke und Wellengang (Hinz, 1989), Wassertemperatur (Smiley &
Parsons, 1997) und Tageszeit (Parrish et al., 1964; Woodhead, 1964; Walsh, 1991; Casey &
Myers, 1998) eine wichtige Rolle fir die Geréteeffizienz neben den durch den Fangvorgang
selbst gegebenen Parametern Schleppgeschwindigkeit (He, 1993), Distanz zwischen Boot und
Schleppnetz (Kuipers, 1975), Schleppstreckenlange bzw. Schleppdauer (Ehrich, 1992) und
daran gekoppelt die bereits im Netz befindliche Fang- und Beifangmenge (Johnson, 1966).

Weiter kompliziert werden die Verhdltnisse dadurch, dal3 diese Parameter auf die
verschiedenen Fischarten unterschiedlich wirken und die unterschiedliche Gréf3engruppen ein
und derselben Art nicht dieselbe Reaktion zeigen (Godg, 1994) bzw. zeigen konnen (Wardle,
1977) und folglich nicht der gleichen Geréteeffizienz unterliegen.

Zudem sind die einzelnen Parameter nicht unabhangig voneinander. So andert sich z.B.
der Tageszeiteffekt mit der Tiefe (Casey & Myers, 1998). Das Fischverhalten und damit die
Fangigkeit in Bezug auf das Licht andert sich mit der Jahreszeit und/oder der Temperatur
(Westin & Aneer, 1987).

Fur eine tatséchliche Berlcksichtigung der Effizienz der verwendeten Geréte in der
Bestimmung der Abundanzen im Untersuchungsgebiet hétte also die Effizienz jedes Gerats
fur jede Grolengruppe jeder Art unter moglichst jeder Kombination der oben genannten
Parameter bestimmt werden missen, um die jewells giltigen Korrekturfaktoren zu ermitteln.
Dieses Unterfangen wurde fir diese Untersuchung nicht angestrebt. Vielmehr mufd man sich
im Falle von Befischungen mit Schleppgerédten im Wattenmeer wohl insgesamt mit der
Feststellung begniigen, dal? die Geréteeffizienz < 100% ist, wenn man nicht die experimentell
fuir eine Parameterkombination ermittelte Effizienz willkirlich auf alle Hols zu alen
Gelegenheiten anwenden will, aso die scheinbare Abundanz schlicht mit einem Faktor
hochskaliert. Fir das im Sublitoral verwendete Scherbrettnetz wéare aber selbst eine solche
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Abschdtzung z.B. nach der Methodik von Kjelson & Johnson (1978) aufgrund der
Gebietsmorphologie (zu grof3e Tiefen, zu starke Stromung, keine Moglichkeit ein Teilgebiet
abzusperren) nicht moglich gewesen oder hétte auch nur Hinweise Uber die Effizienz dieses
Gerédts im Flachwasser gegeben, wo es nicht standardméldig eingesetzt wurde. Um einen
Anhaltspunkt fir die Grofdenordnung zu geben sei erwahnt, dal? die Untersuchungen der oben
genannten Autoren mit einem Schleppnetz, das dem in diesem Projekt verwendeten
Scherbrettnetz sehr @hnelt, fir die dort untersuchten Rundfischarten und Grofengruppen
Effizienzen von 30% bis 50% ergaben.

Eine mogliche Lésung des Problems hétte darin bestanden, zumindest Baumkurre und
Scherbrettnetz jeweils in zwel Strata gleichzeitig (hier also die ST- und die SF-Serie) zu
verwenden und damit die Moglichkeit zu schaffen, die Ergebnisse der beiden Geréte in den
unterschiedlichen Strata jeweils wechselseitig zu vergleichen. Fir das dritte Stratum, das
flache Eulitora der CS-Serie, wére ohnehin kein anderes Gerdét as der gewahlte
Schiebehamen einsetzbar gewesen. Eine Doppelbeprobung der beiden tieferen Serien mit
jewells zwei Gerdten hétte alerdings aufgrund der erforderlichen Rustzeiten den Aufwand
mehr as nur verdoppelt und wére unter den gegebenen Umstadnden nicht durchzufihren
gewesen, ohne die Anzahl der Stationen der Standardbeprobung drastisch zu reduzieren.
Zudem erwies sich der Einsatz der 2-Meter-Baumkure im Stratum der ST-Serie als nicht
sicher, da in grofReren Tiefen nicht gewahrleistet werden konnte, dal3 das Gerét mit der dafir
vorgesehenen Seite auf dem Grund landete und nicht mit dem Baum nach unten und den
Kufen nach oben fischte.

Nach eigener Uberzeugung fiel die Entscheidung fir die angewandte
Probennahmestrategie zugunsten der "besten aller schlechten Moglichkeiten™. Bel der
Betrachtung der Ergebnisse mufd aso berticksichtigt werden, daf3 alle angegebenen
Abundanzen und die davon abgeleiteten Biomassewerte auf die vorgefundenen
Originalfangmengen auf den befischten Flachen zuriickgehen und damit eine Unterschétzung
der tatsachlichen, letztlich unbekannten Abundanz und Biomasse darstellen. Da aber sowohl
bei der Erfassung der Réuber as auch bei der Erfassung der Beute eine Unterschdtzung
auftritt, der Fehler also zumindest gleich gerichtet ist, sollte die quantitative Beschreibung der
Rauber-Beute-Beziehung dennoch nicht unversucht bleiben.

Zusammenfassend 1803t sich bemerken, dal sich an diesen Problemen seit dem Resumée,
das Jones (1956) zog, nichts gedndert hat: "In this respect the fisheries biologist is at a
disadvantage compared with, say, the agricultural scientist, since the investigation of the
limitations of the trawl as a sampling instrument presents a particularly difficult problem™.

Vermutlich sind die drei Geréte in unterschiedlichem Mal3e von dem Effizienzproblem
betroffen. Wennhage et al. (1997) fanden bei Vergleichen mit einer Kastenfalle (,, drop-trap”,
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fur die eine 100%ige Effizienz angenommen wurde) dald der Schiebehamen eine hohere
Effizienz im Fang von Sandgarnelen hatte als die 2-Meter-Kurre und dal3 bei beiden Gerdten
die Effizienz fir Sandgarnelen deutlich hoher lag as fur Plattfische. Kuipers et al. (1992)
wiederum fanden eine héhere Effizienz von Baumkurren im Vergleich zu Scherbrettnetzen fir
juvenile Plattfische. Dies wird aber auf den Fang von Gadiden mit Sicherheit nicht zutreffen;
hier durfte die Effizienz des Scherbrettnetzes aufgrund seiner 4 bis 6-fach grofReren Stauhthe
wiederum deutlich gréfl3er sein als die der Baumkurre. Wie entscheidend die Stauhthe fir die
Effizienz eines Gerdts ist, das zur Befischung der Priele und Tiefs benutzt wird, machen die
Echolot-Schriebe in Abb. 4.09 sehr deutlich.

Auf den ersten Blick schien auch der auffallende Unterschied zwischen den kleinen Tag-
und den grofRen Nachtfangen des pelagischen Hamens (Tab. 4.03) ein Effizienz- oder
Fangigkeitsproblem dieses Geréts zu sein. Unter Umstanden konnte dies auf eine Vermeidung
des Einschwimmens in den Netztrichter bei Tage hindeuten, wenn die Fische bei zu kleiner
Netzoffnung zwischen drinnen und drauffen unterscheiden konnen. Dagegen spricht
alerdings, da3 im Méarz 1994, a's mit einem Netz von 3,5-facher Offnungsflache (3* 7m statt
2*3m) gearbeitet wurde, das Verhdtnis zwischen Tag- und Nachtfangen ahnlich ausfiel und
dad auch bei Fangen mit einer 15-fach grofleren Netzoffnung in der Meldorfer Bucht
(Breckling & Neudecker, 1994) derartige diurnale Unterschiede auftraten.

Der naheliegenden Kiritik, dal3 fur die Standardbefischungen die flacheren CS- und SF-
Serien bei Hochwasser, die ST-Serie der hingegen bei Niedrigwasser durchgefihrt worden sei
und letztere also u.U. eine im kleineren Wasserkérper "aufkonzentrierte® Abundanz
widerspiegele, kann entgegengehalten werden, dal3 wahrend der 24-Stunden Fischereien, die
ja in den Tiefs stattfanden, keine Fangerhdhungen zu Niedrigwasser zu beobachten waren
(Abb. 4.06/4.07 und 4.17/4.18). Sollten also Fischkonzentrationen wahrend des
Niedrigwassers entstehen so ist dies vermutlich eine Erscheinung, die auf die unmittelbaren
Prielrander begrenzt ist, die mit dem Scherbrettnetz in der ST-Serie der Standardbefischungen
nicht beprobt wurden. Auf solche lokal begrenzten Konzentrationseffekte zu Niedrigwasser
weisen auch die Ergebnisse der mit dem Schiebehamen ausgefiihrten 24-Stunden-Fischerel
vom Mai 1994 (Abb. 4.19) sowie die Untersuchungen von Hartsuyker (1966), Janssen &
Kuipers (1980) und Berghahn (1984) fur nicht mehr ganz kleine Sandgarnelen hin. Fir
Flundern beobachtete Piepenburg (1984) ebenfalls Konzentrationen unmittelbar an
Prielrandern bei Niedrigwasser.

Bel den eingesetzten Gerdten ergaben sich deutliche Unterschiede hinsichtlich der damit
erfal3ten Anzahl von Fischarten. So erfal3te der Schiebehamen 19, die Baumkurren 31, das
Scherbrettnetz 41 und der pelagische Hamen 29 Fischarten. Damit erwies sich das in
Untersuchungen von reich strukturierten Flachwassergebieten wegen seiner komplizierteren
Handhabung sonst kaum eingesetzte Scherbrettnetz hinsichtlich der Prasenzen als ein sehr
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effektives Gerét. Es fangt sowohl die bodengebundenen Fischarten, als auch solche, die mehr
oder ganzlich dem Freiwasser zugeordnet werden mussen und gibt damit einem wichtigen
Ausschnitt der Ichthyozonose des Wattenmeeres mehr Gewicht, der bei den bisherigen im
wesentlichen auf Baumkurren gestiitzten Untersuchungen stets unterreprasentiert war. Im
Gegensatz zum rein pelagisch fischenden Hamen kann das Scherbrettnetz aber wesentlich
haufiger pro Tide und dazu auf den unterschiedlichsten Fangpldtzen eingesetzt werden.
Zudem erlaubt es einen Flachenbezug des Fangergebnisses.

Erst durch dieses Gerdt war es moglich, die Themenstellung dieser Untersuchung
Uberhaupt zu bearbeiten, da nur mit dem Scherbrettnetz die Gruppe der Rauber in
ausreichender Menge und mit der fir Magenuntersuchungen erforderlichen geringen
Zeitdifferenz zwischen Fang und Konservierung erfalét wurde.

5.2 Besonderheiten der Sylt-Remg-Bucht

Die Untersuchung fand in der Sylt-Remg-Bucht statt, die hinsichtlich ihrer Topographie
und Hydrographie eine fur das Wattenmeer der Nordsee untypische Bucht darstellt. Einerseits
fehlt der Wasseraustausch landseitig der Inseln aufgrund des Rgmg-Damms im Norden und
des Hindenburg-Damms im Siden, so dal3 fir Meeresorganismen jeglicher Transport in die
Bucht und aus ihr heraus durch das Lister Tief fuhren mul3. Andererseits verlalét bei jeder
Ebbe rund die Halfte des Wassers die Bucht (Backhaus et al., 1995), so dal3 ein ungewohnlich
starker Austausch mit der Nordsee, nicht aber rickseitig der Inseln mit anderen Wattgebieten
besteht. Zum Dritten weist die Sylt-Remg-Bucht trotz des grofRen Unterschieds in der
Wassermenge zwischen Flut und Ebbe einen im Vergleich zu anderen Wattenmeergebieten
unterdurchschnittlichen Anteil an Eulitoralflachen auf. Wahrend der Anteil der Eulitoralflache
der 10 von Bergman et al. (1989) untersuchten Wattenmeerbuchten der siidlichen Nordsee im
Mittel 64% Dbetrug, liegt er in der Sylt-Remg-Bucht mit 33% gerade einmal bei der Héfte
dieses Werts. Die Eulitoraflachen der Sylt-Remg-Bucht sind nicht nur sehr klein, sie sind
zudem aus uberdurchschnittlich sandigen Sedimenten aufgebaut. Misch- und Schlickwatt sind
wesentlich seltener als in anderen Wattenmeerbereichen (Kdster et al., 1995). Ungewohnlich
hoch ist dagegen der Anteil flacher Sublitoralflachen, die bel mittlerem Niedrigwasser noch
eine Bedeckung von 0 - 2m aufweisen. Als vierter Punkt sei das weitgehende Fehlen eines
SiiRwasserzustroms und der dazugehdrigen Astuargebiete erwahnt, wie sie fir das ostliche
und stdliche Wattenmeer bis hinauf zur Mindung der Eider so typisch sind.

Diese Besonderheiten haben einen wesentlichen Einflul3 auf die Zusammensetzung der
Fischartengemeinschaft der Bucht. So beschreiben Bergman et al. (1988), dal3 das
Aufkommen juveniler Schollen von der Topographie und von der Hydrographie (Bergman et
al., 1989) abhangig ist. Demnach ist die Eignung eines Gebiets as Aufwuchsgebiet juveniler
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Plattfische positiv mit der Grole der Eulitoralflache korreliert und negativ dem Abstand
dieser Flachen vom Seegat. Dieser ist in der Sylt-Ramg-Bucht ebenfalls im Schnitt sehr hoch,
da die groReren Eulitoralflachen an der Festlandskiiste und an den Verbindungsddmmen
liegen. In der Tat ist der Plattfischbestand der Bucht unterdurchschnittlich, wenn man ihn mit
dem anderer Gebiete vergleicht (Tab. 5.01). Zudem beobachtete Berghahn (1987) ein deutlich
verringertes Wachstum von 0-Gruppen Schollen auf sandigen im Vergleich zu schlickigen
Sedimenten, so dai3 fur die Sylt-Remg-Bucht auch in diesem Punkt von einer geringeren
Eignung fir den Aufwuchs dieser Fische ausgegangen werden kann, was bei der gegebenen
hohen Mobilitét der Tiere die geringen Abundanzen zusétzlich erkléren durfte.

Tabelle 5.01: Vergleich der in der Sylt-Rgmg-Bucht angetroffenen Schollen-Abundanzen mit Werten
aus anderen Untersuchungen im Watt und anderen Kiistengebieten.
Spezies Abundanz | Methode/Ort Bemerkung/Quelle
Pl. platessa |61 /1000m2 |2m-Kurre (nicht Eff.-korr.) Durchschnitt Apr.-Nov.
Loch Ewe (GB), Eulitoral Edwards & Steele, 1968
PI. platessa | 82 /1000m2 |2m-Kurre (nicht Eff.-korr.) Durchschnitt Apr.-Nov.
Loch Ewe (GB), MLWS bei HW Edwards & Steele, 1968
PI. platessa | 16 /1000m2 | 2m-Kurre (Eff.-korr.) Durchschnitt Apr.-Nov.
Balgzand (NL), auf der Plate bei HW Kuipers, 1977
PI. platessa | 0,9 /1000m2 | 2m-Kurre (nicht Eff.-korr.) Durchschnitt Apr.-Nov.
Sylt-Rgmg-Bucht, SF-Serie diese Untersuchung
PI. platessa | 95 /1000m2 | 2m-Kurre (Eff.-korr.) Juli, Tag
Butterloch (D) Berghahn, 1987
PI. platessa | 150 /1000m2 | 2m-Kurre (Eff.-korr.) Juli, Nacht
Butterloch (D) Berghahn, 1987
PI. platessa |4 /1000m?2 2m-Kurre (nicht Eff.-korr.) max. Monatsmittel (Mai)
Sylt-Rgmg-Bucht, SF-Serie diese Untersuchung

Eff.-korr. = um die Gerateeffizienz korrigiert; MLWS = mittlere Niedrigwasserlinie bei Springtiden; max.
Monatsmittel = maximaler Monatsmittelwert der Abundanz im Verlaufe eines Jahres

Auch Sandgarnelen kommen in der Sylt-Remg-Bucht in unterdurchschnittlichen
Abundanzen vor. Wéhrend sich im oberen Eulitoral noch dhnlich hohe Garnelendichten
zeigen, wie sie auch in anderen Flachwassergebieten festgestellt wurden (oberer grauer Block
in Tab. 5.02), sind die Abundanzen, die auf den grof3en Flachen des tiefen Eulitorals und
flachen Sublitorals der Sylt-Remg@-Bucht erreichten werden, deutlich geringer as die von
Untersuchungen anderer Gebiete publizierten (heller Block in Tab. 5.02). So werden zum
Beispiel im Niederlandischen Watt rund 10-fach hohere  Mittelwerte  der
Sandgarnelenabundanzen fir den Monat mit dem hochsten Mittelwert festgestellt. Auch fir
die Sandgrundel liegen die Werte im Sublitoral der Sylt-Remg-Bucht deutlich tiefer als
andernorts festgestellt. Mit vergleichbaren Methoden wurden im Sublitoral anderer Watt- und
Astuargebiete zumeist 20 bis 60-fach héhere maximale M onatsmittelwerte vorgefunden. Auch
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fUr diese Art scheint folglich die Sylt-RemgaBucht ein Gebiet sehr geringer Abundanzen zu
sein.

Tabelle 5.02: Vergleich der in der Sylt-Rgmg-Bucht angetroffenen Abundanzen von Sandgarnele
und Sandgrundel mit Werten aus verschiedenen Untersuchungen im Watt und
anderen Kistengebieten.

Spezies Abundanz | Methode/Ort Bemerkung/Quelle

C. cranaon 55-90 /m2 | Dron-Tran max. Monatsmittel (Juli)

Gullmarsvik (S) Pihl & Rosenberg, 1982

C. crangon 21-28 /m2 | Schiebehamen max. Monatsmittel (Juni)

Meldorfer Bucht u. Eider, Plate del Norte-Campos,1995
C. crangon 30-50 /m2 | Schiebehamen max. Monatsmittel
Niva-Bugt (DK) Muus, 1967
C. crangon 38-349 /m2 | Schiebehamen (MW 6mm) max. Monatsmittel
Amrum, Rickseitenwatt, Prielkante Piepenburg, 1984
C. crangon 33 /m2 Schiebehamen max. Monatsmittel (Juni)
Sylt-Rgmg-Bucht, CS-Serie diese Untersuchung
C. crangon 60-70 /m2 | 1,9m-Kurre (Eff.-korr.) max. Monatsmittel (Juni)
Balgzand (NL), auf der Plate v. Lissa, 1977
C. crangon 19/ m2 2m-Kurre (nicht Eff.-korr.) max. Monatsmittel (Juli)
Balgzand (NL), auf der Plate Dapper, 1978
C. crangon 88/ m2 2m-Kurre (Eff.-korr.) max. Monatsmittel (Juli)
Balgzand (NL), auf der Plate Dapper, 1978
C. crangon 15 /m2 2m-Kurre (nicht Eff.-korr.) Monatsmittel August
Balgzand (NL), auf der Plate Janssen & Kuipers, 1980
C. crangon 1,5/m2 2m-Kurre (nicht Eff.-korr.) max. Monatsmittel (Juni)
Sylt-Rgmg-Bucht, SF-Serie diese Untersuchung
Pom. minutus |0,3-0,6 /m2 | 2m-Kurre (nicht Eff.-korr.) max. Monatsmittel (Sept.)
Ythan Estuary (GB) Healy, 1971
Pom. minutus | 0,4 /m? 2m-Kurre (Eff.-Korr.) max. Monatsmittel (Sept.)
Balgzand (NL), auf der Plate v.d. Gaag, 1977
Pom. minutus | 0,01 /m? 2m-Kurre (nicht Eff.-korr.) max. Monatsmittel (Mai)
Sylt-Regmg-Bucht, SF-Serie diese Untersuchung
Pom. minutus | 0,2-0,3 /m2 | Scherbrettnetz (nicht Eff.-korr.) max. Monatsmittel (Okt.)
Westl. Wattenmeer, (NL), D>1,5m Fonds, 1973
Pom. minutus | 0,01 /m? Scherbrettnetz (nicht Eff.-korr.) max. Monatsmittel (Okt.)
Sylt-Rgmg-Bucht, ST-Serie diese Untersuchung

HierfUr wéaren zwei Erklarungen denkbar: einerseits konnte es sich bei dem hier
exemplarisch betrachteten Jahr 1993 um ein unterdurchschnittliches Jahr in Bezug auf das
Sandgarnelen- und  Grundelaufkommen handeln, zum Beispiel eben durch
Uberdurchschnittlichen Wegfral3. Dagegen sprechen aber die eigenen Untersuchungen von
1992 und 1994 aus dem gleichen Gebiet (Abb. 4.13 u. 4.14) und die Fange aus dem DYFS
(Abb. 4.77), die fur das Jahr 1993 zumindest im Fruhjahr keine auffalligen Minima in der
Abundanz von Sandgarnele und Sandgrundel zeigen. Andererseits kdnnte es sein, dal3 der
Garnelenbestand der Bucht - dhnlich dem der Bestand juveniler Plattfische - von der Grole
der Eulitoraflachen abhangt, die den gerade zum Bodenleben libergegangenen Sandgarnelen
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zur Verfigung stehen. Die durch die Eulitoraflache begrenzte Menge heranwachsender Tiere
wirde sich dann in der Sylt-Remg-Bucht auf eine im Verhdtnis deutlich groRere
Sublitoralflache verteilen, was die dort entsprechend geringeren Individuendichten erklarte.

Ein Bespie fur ene funktionale Beziehung zwischen Eulitoralflache und
Garnelenaufkommen zeigten Kuipers & Dapper (1984) und es sprechen noch weitere
Hinweise fir eine solche Abhangigkeit: so ist der Fischereiertrag an Sandgarnelen aus dem
westlichen Niederlandischen Wattenmeer nach der Abdeichung der Zuiderzee mit ihren
verhdtnismaldig grofRen Eulitoralfléachen im Jahr 1932 drastisch zurlickgegangen (Boddeke,
1978). Und eine Analyse der Fange des DYFS zeigt hohere Abundanzen an jungen
Sandgarnelen im Herbst fir das Ostfriesische Watt mit seinem im Vergleich zum
Nordfriesischen Watt hoheren Eulitoral-Anteil (Jansen et al., 2000).

Allerdings sind die in der Sylt-Remg-Bucht vorgefundenen Abundanzen noch geringer,
als aufgrund des verhdltnismaidig kleineren Eulitoral-Anteils der Bucht zu erwarten gewesen
wére. Vermutlich spielt hier das weitgehende Fehlen schlickiger Sedimente die entscheidende
Rolle, da die Préferenz juveniler Sandgarnelen fur hohere Schlickanteile im Sediment bekannt
ist (Boddeke et al., 1985). So wurden auch im Nordsylter Wattenmeer die hdchsten
Abundanzen im sidlichen Teil der Bucht angetroffen (Abb. 4.24 und 4.25), wo der
Schlickanteil am hdchsten war (Koster et al., 1995). Dagegen wies der durch seine aul3erst
sandigen Sedimente gekennzeichnete Konigshafen trotz seiner verhdltnisméidig grof3en
Eulitoralfléche bel jeder Beprobung die im Vergleich dieses Stratums geringsten Abundanzen
kleiner Sandgarnelen der gesamten Bucht auf.

So durften Topographie und Sedimentvertellung zusammenwirken um die
vergleichsweise geringen Sandgarnel en-Abundanzen der Sylt-Remg-Bucht zu erkléaren.

Fur die Gadiden sind die direkten Folgen dieser besonderen Topographie vermutlich
weniger gravierend. Sie meiden in der Regel das Eulitoral ebenso wie das ganz flache
Sublitoral, da sie Tiefen von mehr als 4m vorziehen (s. Abb. 4.08). Zudem sind sie auf das
Watt als Aufwuchsgebiet fir die Juvenilphase nicht angewiesen (Zijlstra, 1978).

5.3 Dieraumlicheund zeitliche Aspekte der Rauber-Beute-Beziehung

Die Existenz einer Rauber-Beute-Beziehung setzt zunéchst voraus, dald der Rauber die
Beute erreichen kann, um sie zu fressen. Dazu ist es notwendig, dal3 sich Réuber und Beute
zur gleichen Zeit am gleichen Ort aufhalten. Dies ist in der Sylt-Remg-Bucht nur in
begrenztem Mal3e der Fall. Wahrend Sandgarnelen und Sandgrundeln als Beute das ganze
Jahr Uber im Untersuchungsgebiet vorkamen, waren die Gadiden as Réuber im Jahr 1993 nur
fur 5-6 Monate présent, wovon nur 3 Monate (August bis Oktober) hdhere Abundanzen bzw.
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Biomassewerte der Rauber zeigten (Abb. 4.44 und 4.45). In anderen Jahren kommen auch im
Frihjahr Gadiden in der Bucht vor, wie die Fange von 1992 und 1994 zeigen: zeitweise
scheinen zumindest Kabeljau der AKO, spéter AK1, sogar im unmittelbaren Kstenbereich zu
Uberwintern, denn sie konnten in den Februar-Befischungen nachgewiesen werden (Abb.
4.02). Insgesamt ist ihre Abundanz dann aber deutlich geringer, als die der AKO, die im
Spatsommer und Herbst den Gadidenbestand der Kiste dominieren: eine Anayse der
Gadidenabundanzen in den halbjahrlichen Befischungen des DYFS fur Schleswig-Holstein
ergab im Mittel der Jahre 1974 bis 1997 ein Abundanzverhdtnis Frihjahr zu Herbst von 1:2
far den Wittling und 1:2,5 fir den Kabeljau. Zudem ist zu bedenken, dal3 aufgrund der
geringeren Wassertemperaturen in Winter und Frihjahr die stark temperaturabhangige
Konsumtionsrate deutlich niedriger liegt. Auch in den Jahren, in denen Gadiden im Frihjahr
auftreten, ist der Jahresgipfel der Konsumtion wegen der grof3eren Abundanz der Pradatoren
und den héheren Wassertemperaturen im Herbst zu erwarten. Esfolgt:

= DiePréadation ist ein saisonaler ProzefR.

Die Wittlinge und Kabeljau der Sylt-Remg-Bucht hatten ihren Verteilungsschwerpunkt
deutlich in den tieferen Bereichen der Bucht bei Wassertiefen von >4-5m (Abb. 4.08, 4.09
und 4.10). Diese Tiefenbereiche machen aber nur einen kleinen Anteil der Flache der Bucht
aus (Abb. 3.01 und Tab. 3.03). Der Flachenanteil von Uber 5m tiefen Prielen und Tiefs liegt
gerade einmal bei 9,4%. Von daher sollte es fir die Beutearten ein Leichtes sein, sich den
Réubern durch den Aufenthalt im Flachwasser zu entziehen. Dal3 ein solches Verhaten zu
einer erhdhten Uberlebensrate fuhrt, zeigen die Experimente von Ruiz et al. (1993) und daf
Beutearten ihr tidales Wanderverhaten andern, je nachdem ob ein potentieller Rauber
anwesend ist oder nicht, konnten Burrows & Gibson (1995) fir Schollen zeigen. Bel
Abwesenheit der Rauber in den Flachwassergebieten gilt also:

= DiePréadation ist ein lokal begrenzter saisonaler Prozel3.

Die Erkenntnis, dal3 sich die Rauber im Wesentlichen unterhalb von rund 4m Wassertiefe
aufhalten, gilt mit einer Einschrankung. Sowohl in den tiefenstratifizierten Befischungen
(Abb. 4.10) as auch bei der Auswertung aler Fange zusammen (Abb. 4.08) zeigte sich, dal3
die Rauber eine Art kleinskalige diurnale Tiefenwanderung durchfihren und nachts durchaus
auch an flacheren Stellen angetroffen werden koénnen. Im Extremfall kann dies auch das
Eulitoral sein, wie bei einem Fang im August 1990 mit der Einschlief3ungsanlage im tiefen
Eulitoral des Konigshafens gezeigt werden konnte. Hier wurde eine Dichte von bis zu 90
Ind./1000m? festgestellt. Allerdings war 1990 ein extrem starkes ,, Wittlings-Jahr”. Es traten
im Herbst jenes Jahres im Schleswig-Holsteinischen Kistengebiet die hdchsten Wittlings-
Dichten auf, die je in den Fangen des seit 1974 durchgefiihrten DY FS registriert wurden (Abb.
4.76). Daher ist eine nachtliche Einwanderung in das Eulitoral vermutlich die Ausnahme.
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Ein nachtliches Aufsteigen juveniler Gadiden in das Pelagia Uber grof3eren Tiefen wurde
aber auch von Zarkeschwari (1978) fur Dorsche der Kieler Bucht, von Pihl (1982) fur Dorsche
im Bohuslan, von Bromley & Kell (1995) fur O-Gruppen-Gadiden in der zentralen Nordsee,
von Clark & Green (1989) und Keats & Steele (1992) fur noch nicht rekrutierten Kabeljau vor
Neufundland und von Brunel (1964) fur Kabeljau des St.Lorenz-Stroms festgestellt. In den
meisten Féllen standen diese Vertikawanderungen im Zusammenhang mit der
Nahrungsaufnahme.

Dies durfte auch der Anlal3 fur die Vertikalwanderung der juvenilen Wittlinge und
Kabeljau in der Sylt-Remg-Bucht sein. Der nachtliche Aufstieg in das Pelagial féllt zumindest
zeitlich zusammen mit der Zunahme des Mageninhalts (Abb. 4.59 u. 4.60). Es ist also
anzunehmen, dal? die Nahrungsaufnahme im Pelagial stattfindet, denn dort befindet sich zu
diesem Zeitpunkt auch Beute: die Hamenfange in der Sylt-Remg-Bucht (Tab. 4.03) zeigten
ein deutlich erhohtes Auftreten von Sandgarnelen und Sandgrundeln im nachtlichen Pelagial.
Auch in den Hamenfangen von Breckling & Neudecker (1995) in der Meldorfer Bucht waren
nachts 12-fach mehr Sandgarnelen und 11-fach mehr Sandgrundeln gefangen worden. Maes et
al. (1999) konnten in der im Astuar der Schelde zeigen, daf sich die Sandgrundeln dabei zum
groReren Teil in den oberen 4 Metern aufhalten, also nicht nur zufdlig in Bodenndhe
verdriftet werden.

Die Tatsache, dal3 das Pelagial nachts viel starker bevolkert ist a's tagsiber, hat eine nicht
unerhebliche néachtliche Umverteilung der Biomasse innerhalb der Bucht zur Folge, die einen
Teil der beobachteten hohen Variabilitét der Abundanzen von Tag zu Tag erkléren mag.

Fur die Vermutung, dal3 die von den Gadiden der Altersklasse O im Pelagia gefressenen
Sandgarnelen und Sandgrundeln tagsiiber im Eulitoral und flachen Sublitoral der Bucht zu
finden sind, sich also aul3erhalb der Reichweite der Rauber befinden, spricht auch die
Grolenverteilung der Beuteorganismen in den Mégen (Abb. 4.64 u. 4.65). Die Lange der in
den Mé&gen gefundenen Tiere (Abb. 4.66) deckte sich eher mit den Langen, die im Eulitoral
und flachen Sublitoral angetroffen wurden als mit der aufgrund der Tiefenabhangigkeit der
Langenverteilung (Abb. 4.21 und 4.23) grofReren Lange der Tiere, die in grofderen Tiefen
an