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Kurzfassung:

Zwischen Januar 1988 und Dezember 1989 wurden 33 Stationen im deutschen Teil
des Wattenmeeres vierteljahrlich bzw. monatlich (Elb- und Eidermiindung) mit kom-
merziellen Gamelenkuttern befischt. Die Stationen lagen auf 7 Transekten, die von
der Kiste zur Wattenkante flihren. Bei 14 Fischarten wurde das Auftreten dul3erlich
sichtbarer Krankheiten quantifiziert. Erste Prioritat lag dabei auf der Flunder (n =
34.072), zweite Prioritat auf Stint, Kliesche, Scholle, Seezunge, Kabeljau und Witt-
ling. Insgesamt wurden mehr als 124.000 Fische untersucht. Das Krankheitsvorkom-
men wurde hinsichtlich Langenabhangigkeit, saisonaler und regionaler Fluktuationen
untersucht. Ausfuhrliche Datenlisten ermdglichen Vergleiche mit friheren und kiinf-
tigen Erhebungen.

Neben zahlreichen bereits bekannten Krankheiten werden die Gelbe Pest des Ka-
beljaus, das Fibrom des Steinpickers und mehrere selten vorkommende tumorahnli-
che Krankheitsformen erstmalig nachgewiesen. Ursache der vermutlich stets todlich
verlaufenden Gelben Pest ist wahrscheinlich Befall mit Flexibacter sp. In den sehr auf-
falligen Steinpickerfibromen wurden lentivirusdhnliche Partikel nachgewiesen. Die
anderen Krankheiten nehmen vermutlich weniger schwere Verldufe und heilen oft ab.
Als generell schwerwiegender fiir die Fischgesundheit wird der Befall mit einer Reihe
hochpathogener Parasitenarten eingestuft, die zum Teil mit sehr hohen Prozentsatzen
auftreten (u.a. Lemaeocera, Pleistophora, Pseudoterranova). Nach einer ersten Vorab-
schatzung leiden die Fische im Wattenmeer unter deutlich htherem Krankheits- und
Parasitendruck als die Fische in vielen anderen Kustenflachgewassem.

Etwa 6 % der Wattenmeerfische ab 12 cm L&nge leiden an Krankheiten mit &uf3e-
ren Symptomen. Dieser Wert steigt mit zunehmender Fischlange an. Flundern ab 12
cm sind zu 8 %, Flundern ab 20 cm zu 15 % und Flundern ab 30 cm zu 29 % er-
krankt. In der Langengruppe 12-25 cm (Aal: 21-40 cm) traten 1988-89 bei der Flunder
8 %, bei Stint, Aal und Kabeljau jeweils 7 % Krankheitsfalle auf 2 % der Schollen und
der Seezungen waren erkrankt. Bei den Plattfischen traten Lymphocystis, Geschwiir-
krankheit und Flossenfaule (Kliesche auch Papillomatose), beim Aal die Blumenkohl-
krankheit, beim Kabeljau die Wirbelséulenverkiirzung und die Gelbe Pest und beim
Stint Laichpapillomatose und die Kiemendeckelverkiirzung mit Befallsraten zwischen
lund 5 % auf. Zusétzlich litten 29 % der Stinte an Maulgranulomatose.

Auffallige regionale Schwerpunkte im Krankheitsvorkommen sind fiir die Laich-
papillomatose (Stint) der Nordteil des nordfriesischen Wattenmeeres, fiir die Wirbel-
saulenverkirzung beim Kabeljau das Gebiet zwischen Elb- und Eidermiindung, fir
die Blumenkohlkrankheit die Elbmiindung und der nordlich anschlieRende Wattenbe-
reich, sowie flr die Gelbe Pest des Kabeljaus und fur alle Flunderkrankheiten die in-
neren Astuarbereiche von Eider, Elbe und Weser. Die Maulgranulomatose des Stint
tritt in den Mindungsgebieten der relativ stark belasteten Flisse Elbe und Weser ge-
hauft auf

Die mittlere Gesamtbefallsrate 18 cm langer Flundern in der inneren Eider- und
Elbmindung betrug 15 %. Im Mittel aller anderen Stationen lag sie bei 5 % Fur die
Geschwirkrankheit ist diese regionale Verteilung deutlicher ausgeprégt als fir Lym-



phocystis und Flossenfaule. Es zeichnet sich eine negative Korrelation zwischen
Krankheitshaufigkeit und Salzgehalt, bzw. eine positive Korrelation zwischen Krank-
heitshaufigkeit und Ausmal? der Salzgehaltsfluktuationen auf den jeweiligen Statio-
nen ab. Da durch die Fliisse auch der grolte Schadstoffeintrag in das Wattenmeer er-
folgt, ist eine eindeutige Trennung zwischen den Auswirkungen anthropogener und
natlrlicher StreRparameter auf der Grundlage der vorliegenden Untersuchungen alle-
in nicht moglich. Die Priifung auf anthropogene Stre3faktoren wird einer Gegentiber-
stellung der hier erhobenen Daten mit den in den anderen Teilvorhaben des Projektes
gewonnenen Befunden zur Schadstoffbelastung und Reproduktionsfahigkeit sowie zur
F.ntgiftiingsaktivitat und lysosomalen Stabilitét von Fischleberzellen im AbschluRbe-
richt des Gesamtvorhabens Vorbehalten bleiben.

Unter Berlicksichtigung der Faktoren ganzjahrige Verfugbarkeit, Krankheitshau-
figkeit und Standorttreue weiden Flunder und Stint erstrangige, sowie Kabeljau, Aal
und Kliesche zweitrangige Bedeutung als Zielorganismen fiir ein weiteres Monitoring
eingeraumt. Folgende Fischkrankheiten konnten sich fur kiinftiges Schadstoffeffekt-
Monitoring im Kustenbereich der Nordsee eignen:

(1) Maulgranulomatose des Stints; Blumenkohlkrankheit des Aals.

Diese beiden Krankheiten traten in der relativ stark belasteten Elbmiindung am hau-
figsten auf Hinsichtlich der Maulgranulomatose muf in diesem Zusammenhang aber
noch die Beteiligung von aus anthropogenen Abwassern stammenden Pilzen belegt
werden. Die endgultige Beurteilung einer Eignung der Blumenkohlkrankheit bedarf
noch einer weiteren statistischen Absicherung.

(2) Gelbe Pest des Kabeljaus; Geschwirkrankheit, Flossenfaule und Lympho-
cystis-Krankheit der Flunder.

Diese Krankheiten treten generell in Astuaren gehduft aut Bislang vorliegende Daten
machen einen Einflul? natiirlichen Salzgehaltsstresses auf die Ausbildung dieser
Krankheiten wahrscheinlich. Ein EinfluR anthropogener Schad- oder Nahrstoffe ist
noch nicht belegt bzw. wird moglicherweise von Auswirkungen naturlicher Stre3para-
meter maskiert. Falls bei einer vergleichenden Untersuchung verschiedener Astuare
jeweils die Auswirkungen natlrlicher Stre3parameter erfaldt werden konnten, liel3en

sich moglicherweise auch die zusatzlichen Auswirkungen der ortsspezifischen
anthropogenen Belastungen ermitteln.

(3) Verschiedene Formen von Skelettdeformationen; Krankheiten der Kliesche; epi-
demisch auftretende Tumorformen.

Bei diesen Krankheiten bietet die vorliegende Untersuchung keine Anhaltspunkte fir
eine Schadstoffeffekt-Indikatorfunktion. Ergebnisse vorangegangener Untersuchungen
lassen eine solche Funktion jedoch mdglich erscheinen. Diese Gruppe von

Krankheiten sollte daher bei kinftigen Vorhaben mit dritter Praferenz
Berticksichtigung finden.
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Abstract:

Between January 1988 and December 1989, 33 stations in the German part of the
Wadden Sea were sampled at 3-month-intervals or monthly (Eider and Elbe estuary)
with commercial shrimp trawlers. The stations were placed along 7 transects from the
coast to the open sea. The prevalence of externally visible diseases was quantified in
14 fish species. First priority was given to flounder (n =34,072), second priority was
given to smelt, dab, plaice, sole, cod, and whiting. Altogether, more than 124,000 fish
were examined. Seasonal and geographical fluctuations in disease prevalence and its
relation to host length were studied. Comprehensive data lists enable further
comparisons with results from old and new surveys.

Besides many formeriy reported diseases, a number of new types were found, like
e.g. yellow pest of cod, a fibroma of hooknose and several less frequent tumour-like
lesions. Yellow pest seems to be caused by an infection with Flexibacter bacteria. In
the fibromas of hooknose, lentivirus-like particles were found. The other disease types
seem to be of less harm for their hosts. Healing stages have been observed. In general,
fish in the Wadden Sea seem to suffer more heavily from a number of highly
pathogenic parasite species genera (like Lemaeocera, Pleistophora or
Pseudoterranova), some of which occur at very high prevalences. There is evidence,
that fish in the Wadden Sea are more seriously affected by diseaes and parasites than
fish in many other shallow coastal areas.

About 6 % of all fish of 12+ cm in the Wadden Sea suffer from externally visible
diseases. This value increases with increasing fish length. In flounder, for example, the
total disease prevalence is 8 % in 12+ cm fish, 15 % in 20+ cm fish, and 29 % in 30+
cm fish. In 1988-89, 7 % of the smelt, eel, and cod populations (12+ cm), and 2 % of
the plaice and the sole populations (12+ cm) were affected. On average of all samples,
the prevalence was in the range of 1-5 % in flatfish affected by lymphocystis, skin
ulceration, and fin rot (dab also by papillomatosis), in eel affected by cauliflower
disease, in cod affected by vertebral compression and yellow pest, and in smelt
affected by spawning papillomatosis and shortening of the opercula. Additionally, 29
% of the smelt suffered from buccal granulomatosis.

Regional centres in disease prevalences were the northernmost part of the
Wadden Sea in case of spawning papillomatosis of smelt, the area between the
estuaries of Elbe and Eider in case of vertebral compression of cod, and the Elbe
estuary and its northern extension in case of cauliflower disease of eel. Yellow pest of
eel and all types of flounder diseases occurred most frequently in the estuaries of
Eider, Elbe and Weser. Buccal granulomatosis of smelt was found most frequently in
the estuaries of the most seriously polluted rivers Elbe and Weser.

The average total disease prevalence of 18 cm long flounder was 15 % in the inner
parts of the Eider and the Elbe estuary. On average of all other stations it was only 5
% This distribution was most prominent for skin ulceration. There seems to be a
negative correlation between disease prevalence and salinity, resp. a positive
correlation between disease prevalence and degree of tidal fluctuations in salinity. As
both the tidal fluctuations in salinity and the degree of pollution are highest in the



estuaries of Elbe and Weser; the effects of these two stress parameters on
fish health cannot be determined on a basis of the presently available data.
Further information may be obtained from an evaluation of data from
parallel projects, where the levels of pollutants in the fish, reproduction
success, lyzosomal stability and mixed-functions-oxidases have been studied.

Regarding their availability, disease prevalence and migration behaviour,
flounder and smelt are considered to be indicators with first priority, and
cod, eel, and dab are considered to be indicators of second priority for a
biological monitoring in the Wadden Sea. Regarding a pollution effect
monitoring, the following types of external fish diseases are recommended
as possible indicators:

(1) Buccal granulomatosis of smelt; cauliflower disease of eel.

These two diseases were found most frequently in the relatively heavily
polluted estuary of the River Elbe. Regarding buccal granulomatosis, the
relation between anthropogenic waste water introduction and a secondary
fungal infection still has to be clarified. Regarding cauliflower disease, the
data basis should be broadened before definite statements are possible.

(2) Yellow pest of cod; skin ulceration, lymphocystis, and fin rot of flounder.
These diseases were found most frequently in the inner parts of several
estuaries. There is evidence that their prevalence is affected by tidal
fluctuations in salinity as a natural stress parameter. An effect of
anthropogenic pollutants or nutrients so far has not been demonstrated. It
may be masked by more significant natural parameters. The effects of

anthropogenic substances might be identified, if the effects of natural stress
parameters could be quantified successfully.

(3) Different types of skeletal anomalies; diseases of dab; epidemic types of
tumours.

This study did not give any evidence for an indicator function of one of these
diseases. However, as previous studies make an indicator function likely,
these diseases are recommended with third preference for further surveys.



2 EINLEITUNG

Dieser Bericht fat die Ergebnisse des Teilvorhabens | des 1988-90 durchgeftihr-
ten Forschungsvorhabens “Fischkrankheiten im Wattenmeer” zusammen. An dem
Gesamtprojekt beteiligten sich sechs Arbeitsgruppen:

I: Epidemiologische (1.1) und histopathologische (1.2) Untersuchungen (K. Anders, H.
Moller; Institut fiir Meereskunde Kiel)

II: Untersuchungen an der Fischleber als zentralem Stoffwechsel- und Entgiftungsor-
gan fur das biologische Schadstoffeffekt-Monitoring (A. Kéhler-Glnther; Biologische

Anstalt Helgoland)

IQ: Untersuchungen zur Biotransformation (Entgiftungsaktivitat der mischfunktionel-

len Oxidasen, MFC) in der Fischleber (H. J. Pluta; Institut flr Wasser-, Boden- und
Lufthygiene des Bundesgesundheitsamtes)

IV: Untersuchungen zur Reproduktionsfahigkeit von Flundern aus dem Wattenmeer
(E Cameron; Biologische Anstalt Helgoland)

V. Spurenanalytische Untersuchungen zur Erfassung der Schwermetallgehalte in Flun-
dern aus dem Wattenmeer (U. Harms; Bundesforschungsanstalt fuir Fischerei)

VI: Untersuchungen zur Organohalogenkontamination (K. Soffker, H. Biither; Bun-
desforschungsanstalt ftr Fischerei).

Ziel des Vorhabens war die Erarbeitung und Prifung von Techniken zur
Durchfiihrung eines biologischen Effektmonitorings im Kustenbereich der Nordsee.
Ferner sollte mit den Untersuchungen eine Beurteilung von StreReffekten auf der
Grundlage von Fischkrankheiten, ausgewahlten biochemischen Parametern von Fi-
schen und Schadstoffriickstandsanalysen erfolgen.

Es wurde von der Uberlegung ausgegangen, dal Leben in einer anthropogen
belasteten Umwelt die Resistenz gegentiber Krankheitserregern mindert und zur Aus-
bildung morphologischer und biochemischer Anomalien flihren kann. Eine Quantifi-
zierung solcher im Kistenbereich der Nordsee auftretenden Schéaden sollte Hinweise
auf regionale Belastungsschwerpunkte und mogliche Ursachen ihrer Entstehung
geben. Unter kontrollierten Laborbedingungen ist es verschiedentlich gelungen, sol-
che Auswirkungen einzelner Schadfaktoren (hydrographische Extreme, Schadstoffe,
Hunger) darzustellen. Unter Feldbedingungen dagegen wirkt stets ein schwer fal3bares
Ursachengefiige auf den Organismus ein (Moller and Anders 1986). Die Beurteilung
der Bedeutung von Einzelfaktoren in diesem Gefiige ist eine der kompliziertesten
Aufgaben der Okologie.

Es gibt verschiedene Ansétze, um Strel3effekte auf freilebende aquatische Popula-
tionen darzustellen, sie alle haben spezifische Vor- und Nachteile. Die Epidemiologie
von Fischkrankheiten stellt dabei einen besonders komplizierten, aber auch sehr wir-
kungsvollen Ansatz dar. Von Nachteil ist, da die Ursachenklarung regional unter-
schiedlicher Krankheitsraten &ulerst schwierig ist. Es missen nicht nur die Einfliisse
vielfaltiger Parameter auf die Wirtspopulationen, sondern meist auch auf eine Erre-
gerpopulation beurteilt werden. Hierzu sind umfangreiche fischbiologische, mikrobio-
logische und parasitologische Kenntnisse erforderlich.

Wahrend die meisten Krankheitsformen auf den Betrachter eine nachhaltige Wir-
kung austiben, wird der Anreicherung anthropogener Schadstoffe in Organismen oder
einer schadstoffbedingten Verarmung der Artenvielfalt oftmals nur eine geringe
Aufmerksamkeit geschenkt. Der Anblick von tumor- oder geschwirkranken Fischen
l&4Rt hingegen sofort an eine Gefahrdung der eigenen Gesundheit denken.



Die Hoffnung auf schnell erzielbare, eindeutige Ergebnisse muR jedoch gedampft
werden. Ursache hierfir ist der Mangel an grundlegendem und speziellem Wissen, so-
wohl auf dem Gebiet der marinen Pathologie als auch der Biologie der einheimischen
Fischarten.

Zwar beherbergt das Wattenmeer mit Miesmuschel- und Garnelenfischerei zwei
wichtige Zweige der deutschen Fischerei, zwar stellt das Wattenmeer unbestrittener-
weise die "Kinderstube” flr viele wirtschaftlich genutzte Fischarten der Nordsee dar
und gibt Anlal? zu vielen publikumswirksamen Umweltproblematikdarstellungen,
doch gibt es z. B flir die Massenfischarten Flunder, Stint und Kliesche sowie fiir alle
wirtschaftlich ungenutzten Fischarten des deutschen Wattenmeeres keine zusammen-
fassende Darstellung, in der so wesentliche Aspekte wie Populationsdichte, Wachs-
tum, Wanderverhalten oder Erahrungsweise behandelt werden. Ohne solche Kennt-
nisse ist die Interpretation epidemiologischer Daten jedoch aulRerordentlich schwierig.

Mit Ausnahme des Elbmtindungsbereiches wurden im deutschen Teil des Watten-
meeres bislang keine umfangreicheren Untersuchungen zum Auftreten von Krankhei-
ten und Parasiten bei Fischen durchgefiihrt Die vorliegende Untersuchung tragt da-
her auch aus diesem Grund den Charakter einer Pilotstudie. Sie schlief3t allerdings
eine geographische Lcke zwischen dhnlichen Untersuchungen in der Nordsee und der
Unterelbe. Mit epidemiologischen Untersuchungen in der offenen Nordsee wurde
schon 1977 begonnen (Moller 1979,1981). Danach wurden die Arbeiten von der Bun-
desforschungsanstalt fur Fischerei intensiviert und fortgesetzt (Dethlefsen 1990).

Eine Untersuchung ber “Flschbesténde und Fischkrankheiten in der Unterelbe”
wurde 1981-86 durchgefihrt (Moller 1984,1988, Anders 1988). Bei den Massenfischar-
ten Stint und Flunder wurde dabei eine Reihe neuer” Krankheitsformen nachgewie-
sen und die Ursachen dafiir auch weitgehend aufgezeigt (Anders and Moller 1985,
1987, Anders 1989). Mehrere dieser Krankheiten traten mit tberraschend hohen Be-
fallsraten auf. Gleiches galt flir Skelettdeformationen bei Kabeljau (Moller 1983, Hil-
ger in prep.) und Stint (Pohl 1990), sowie fiir die Blumenkohlkrankheit des Aals (Mdl-
ler 1988). Die Flunder, als vermutlich standorttreueste Art unter den Massenfischen,
erwies sich dabei als bester Indikator fiir lokale Umwelteinfllisse. Uber mehrere Jahre
hinweg konnten Elbabschnitte eingegrenzt werden, in denen diese Fischart besonders
haufig bzw. besonders selten an Krankheiten litt (Moller 1990). Untersuchungen zur
Kondition (Mo6ller 1984,1991), Erndhrungsweise (Redler 1983, Liichtenberg 1986), Pa-
rasitierung (Costa 1987, Wichowski 1990), zum Laichverhalten (Moller und Dieck-
wisch 1991) und Uber die Nahrungsgrundlagen von Fischen (Fiedler 1990) rundeten

Projekt ab. All die vorgenannten Fischarten sind auch im Wattenmeer weit ver-
breitet, sodal? hier gute Vergleichsmoglichkeiten bestehen.

Nach Mdglichkeit wurde die Probennahme flr die sechs Teilvorhaben des Ge-
samtprojektes gemeinsam durchgefuihrt. Wahrend die epidemiologischen und histopa-
thologischen Untersuchungen jedoch alle wichtigen Fischarten des Wattenmeeres um-
falten, beschrankten sich die Arbeiten der anderen Teilvorhaben auf die Flunder* Eine
Verkniipfung mit den Ergebnissen der anderen Teilvorhaben ist einer gemeinschaftli~
chen Darstellung in einem GesamtabschluRbericht Vorbehalten.

~ Das umfangreich anfallende Probenmaterial wurde genutzt, Gastwissenschaftler,
Diplomanden und Studenten mit eigenen Arbeiten in das Teilvorhaben zu integrieren,

) _prsprunghche I?iojektplanunlg hinausgingen (Tab. Al). Sofern bereits Er-
gebnisse voiilegen, werden sie m diesem Bericht mit aufgefihrt.



3 PROBENNAHME AUF SEE

31 BEPROBUNGSSTRATEGIE

Der Beprobungsplan umfal3t 39 Stationen zwischen Fohr im Norden und der
deutsch-niederlandischen Grenze im Westen (Abb. 1). Zweiunddreilig Stationen lie-
gen auf 7 Transekten von der Kiste bzw. von Astuaren in Richtung auf die offene See
hin, die anderen verteilen sich entlang der Wattenkante:

Stat. 51-55 entlang der Emsmiindung, befischt von Greetsiel aus

Stat. 31-35 entlang der Wesermiindung, befischt von Wremen aus

Stat. 01-05 entlang der Elbmiindung, befischt von Cuxhaven aus

Stat. 19-16 im Suderpiep vor der Meldorfer Bucht, befischt von Blisum aus
Stat. 10-15 entlang der Eidermiindung, befischt von Ténning aus

Stat. 41-45 im Heverstrom nordlich Eiderstedts, befischt von Husum aus

Stat. 61-64 in der Siideraue nordlich Pellworms, befischt von Schiiittsiel aus (ab
September 1988)

Stat. 71-74,79,82 und 93 entlang der Wattenkante, befischt von Helgoland aus.

labelle A2 informiert Uber die Lage der einzelnen Stationen. Angegeben sind je-
weils die Koordinaten des landnahen und des landfernen Endpunktes, durch welche
der Fischereistrich gezogen wurde. Als Schleppdauer pro Hol wurden 30 min
angestrebt. Aufgrund wechselnder Stromungsbedingungen wurde akzeptiert, dal3
nicht in allen Fallen beide Punkte erreicht wurden, bzw. daR der Schleppstrich tber ei-
nen der beiden Endpunkte herausgezogen wurde. Die Schiffsfuhrer waren gehalten,
die Schleppstrecken nach Stand der navigatorischen Technik bestmdglich einzuhalten.

Mit einer ersten Probebefischung wurde im November 1987 begonnen. Die Routi-
neuntersuchung lief dann von Januar 1988 bis Dezember 1989. Angestrebt und weitge-
hend erreicht wurde eine vierteljahrliche Befischung aller Stationen und eine monatli-
che Befischung von Stat. 01-05 in der Elbomiindung und 10-14 in der Eidermiindung.

Alle sieben Transekte wurden mit jeweils am Ort gecharterten Gamelenkuttem
abgefischt Auf Stationen entlang der Eidermindung kam 1988 die Forschungsbarkas-
se **Sagitta” des Instituts fiir Meereskunde Kiel zum Einsatz. Nach Sperrung der Ei-
der als Schiffahrtsstral’e im darauffolgenden Winter wurde auch dort auf Garnelen-
kutter umgestiegen. Mit der Befischung von Stat. 61-64 wurde erst im September 1983
begonnen. Die Stationen entlang der Wattenkante wurden mit dem Forschungskutter
"Uthorn” der Biologischen Anstalt Helgoland befischt, die Fange auf diesen Stationen
waren fur unser Teilvorhaben nur teilweise zuganglich. Der Einsatz von insgesamt 15
verschiedenen Fischereifahrzeugen erschwert einen Teil des Datenvergleichs, insbeson-
dere hinsichtlich der Populationsdichte der Fischarten. Die Befischung aller Stationen
mit demselben Schiff war im Rahmen dieses Vorhabens nicht moglich. Die Breite der
eingesetzten Gamelenkurren betrug 9-10 m, die Maschenweite im Steert einheitlich
10 mm.



In Ikb. A3 sind die Schiffseinsatztage flir 1988 und 1989 kalendarisch aufgefiihrt.
Im Rahmen des TV | wurden 76 Fischereitage mit Garnelenkuttern, 10 Tage mit der
"Sagitta” und 14 Tkge mit der “Uthorn” absolviert Dank der flexiblen Einsatzmdg-
lichkeit der Kutter kam es nur zu wenig Ausfallen, obwohl insbesondere warend der
Wintermonate viele urspriinglich geplante Fahrttermine kurzfristig verschoben oder
abgebrochen werden muften. Die im Januar 1989 von Buisum aus, im Dezember 1988
von Greetsiel und Wremen und im Dezember 1989 von Greetsiel aus geplanten Fahr-
ten muldten aufgegeben werden, nachdem die Fahrttermine wegen Sturmes oder ver-
eister Zufahrtsstral3en mehrfach verschoben worden waren.

Abb. | Stationsplan.



Alle Hols wurden mit einer fortlaufenden dreistelligen Nummer versehen. Es lie-
gen die Daten von 651 Fischereihols vor, auf 467 davon wurde das VVorkommen dufer-
lich sichtbarer Fischkrankheiten untersucht, labeile A4 gibt eine Ubersicht der Zuord-
nung von Hols zu Stationen und Monaten.

Tabelle A5 informiert tUber Randbedingungen der Fischerei wahrend der einzel-
nen Hols, wie Fangdauer, Windrichtung, -starke, Wassertemperatur und Salzgehalt.
Wegen wiederholter Gerateausfalle waren anfangs Liicken vor allem hinsichtlich der
Salzgehaltsbestimmung entstanden. Die im November 1987 durchgefiihrten Hols
dienten der Stationsfindung, auf die Erfassung hydrographischer und meteorologi-
scher Daten wurde dabei verzichtet. Hols, die in der Nahe der festgelegten Schleppstri-
che gemacht wurden, sind mit * gekennzeichnet.

32 REISESTATISTIKEN

Die hier aufgeflinrten Reisestatistiken geben einen Eindruck von dem erhebli-
chen organisatorischen Aufwand, welcher der Probennahme zugrunde lag. Vorberei-
tung und Fahrtleitung der Garnelenkutter- und Sagitta-Fahrten lag in der Verantwor-
tung von Teilvorhaben I, die Fahrten der "Uthorn” wurden von Teilvorhaben Il organi-
siert Durch die Kombination der Probennahme mit anderen Forschungsvorhaben aus
unserer Arbeitsgruppe konnte eine erhebliche Kostenersparnis oder, in anderen Fal-
len, bei gleichen Kosten eine wesentlich hohere Effizienz der Probennahme und der
Probenauswertung erzielt werden.

Im Rahmen des Teilvorhabens | wurden insgesamt 100 Fischereitage vorbereitet
und durchgefuhrt, dabei wurden 481 Fischereihols gemacht. Sechsunddreiig Fahrt-
termine mit Garnelenkuttern muften wegen schlechter Witterung kurzfristig ver-
schoben werden, oftmals erst am Morgen des geplanten Fahrttages. Von den 81 vorge-
sehenen Fahrttagen fielen 5 endgdiltig aus.

Die wissenschaftlichen Mitarbeiter verbrachten 401 Mann-Tage auf See. 155 da-
von wurden von direkt aus dem Teilvorhaben finanzierten Wissenschaftlern bestrit-
ten. Mitarbeiter des BML-Vorhabens "Nematoden in Seefischen” beteiligten sich mit
91 Mann-Tagen an der Probennahme. Hinzu kamen Gastwissenschaftler, Doktoran-
den, Diplomanden und Studenten aus unserer Arbeitsgruppe. Insgesamt nahmen 54
Personen an der Probennahme teil.

Zwischen Kiel und den sieben Einsatzorten an der Nordseekuiste wurden insge-
samt 26.839 km zuriickgelegt, 13594 km davon mit Fahrzeugen des Instituts fiir Mee-
reskunde Kiel, 5.783 mit Fahrzeugen des schleswig-holsteinischen Innenministeri-
ums, 1.185 km mit Fahrzeugen der Universitat Kiel, 993 km mit Mietwagen und 5.284
km mit Privatwagen.

Flr Vorbereitung und Durchfiihrung der Probennahmen wurden insgesamt ca.
6.700 Stunden aufgewendet, bei durchschnittlich 4,3 Teilnehmern pro Fischereifahrt, 5
Stunden An- und Abfahrt, 8 Stunden Seefahrt und 2,5 Stunden flr Vorbereitung und
Probensicherung unmittelbar nach FahrtabschluR.



33 DATENERHEBUNG UND PROBENSICHERUNG

Neben der Erfassung hydrographischer und meteorologischer Daten wurden an
Bord vier Gruppen von Arbeiten durchgefiihrt:

(1) Z&hlen, Messen und Untersuchung auf &uRerlich sichtbare Krankheitssymptome
der hdufigsten Fischarten auf allen Stationen,

(2) Konservieren neuer und wenig bekannter Krankheitsformen fiir mikroskopische
und mikrobiologische Laborarbeiten,

(3) Zwischenhélterung lebender Flundern zur Untersuchung durch andere Arbeits-
gruppen nach Ruckkehr von See und

(4) Kihl- oder Gefrierkonservierung von Fischen flr aufwendigere epidemiologische
und parasitologische Untersuchungen im Labor.

An Bord wurden die Fische auf den unteren cm Totallange vermessen. Fiir einige
Arten wurden im Labor die Gewichte bestimmt und die Konditionsfaktoren bere-
chnet. Die Fische wurden auf funf Formen von Skelettdeformationen, finf Formen
von Geschwirkrankheiten, vier Formen von Tumorkrankheiten, sechs Formen von
tumorahnlichen Wucherungen, auf diverse andere Schaden und auf Befall mit Adult-
stadien des Parasiten Lemaeocera branchialis und mit Larven der Muschel Anodonta
anatina untersucht (lab. 1). Die dabei an Bord berticksichtigten Fischarten und ihre
GrbBenkLassen sind in Tab. A10 aufgefiihrt Weitere Fischgruppen wurden im Labor
untersucht

34 METEOROLOGISCHE UND HYDROGRAPHISCHE DATEN

Meteorologische und hydrographische Parameter wurden in der Regel wahrend
der Mitte eines jeden Hols bestimmt. Windrichtung und Windstérke wurden nach den
ublichen Feldmethoden geschétzt. Wassertemperatur und Salzgehalt wurden mittels
einer Yellowspring-Sonde an der Wasseroberflache gemessen. Bei der Tidensituation
wurde zwischen Ebbe, Stauwasser und Flut unterschieden. Vereinzelt wurden auch
Sauerstoffmessungen mit einer Sonde durchgefhrt.

Als wichtigste EinflulgroRe beztiglich saisonaler Fluktuation gilt die Temperatur,
beztiglich regionaler Unterschiede der Salzgehalt Aufgrund der starken Tidenstro-
mungen geben die Punktmessungen in den FluBmiindungsbereichen natiirlicherweise

nur_einen sehr groben Eindruck von der Schwankungsbreite, welcher der Salzgehalt
im Tiden- und Jahresverlauf unterliegt

Es wurden Salzgehalte zwischen 4 und 32 %0 gemessen (Tab. 2). Werte unter 10
%o traten nur auf Stat. 01 und 03 in der Elbmindung und auf Stat. 10 und 11 in der
Ewknniindung auf Auf der Weser hingegen wurde fluRaufwarts nur bis zur
II-%0-Grenze, auf der Ems nur bis zur 21-%0-Grenze gefischt. Die grofiten Unter-
schiede zwischen gemessenen Maximal- und Minimalwerten wurden dementspre-
chend auf den jeweils inneren Stationen in Eider-, Elb* und Wesermuindung gefun*

(&ear&< hﬂit Extremen von 6 und 29 %o lag die groRte gemessene Schwankungsbreite auf



Tab. 1 An Bord registrierte Krankheitsformen. Die Kirzel fanden bei der Feldprotokollierung
Anwendung.

SKELETTDEFORMATIONEN
01 wz Wirbelsaulenverkirzung (Foto 2)
02 WR Wirbelsaulenverkrimmung (Scoliosis und Lordosis) (Foto 1)
03 MK Mopskopf
04 DD Kiemendeckelverkiirzung (Foto 3)
05 KD Kieferdeformation
GESCHWURKRANKHEITEN (OFFENE WUNDEN)
06 HR Geschwiurkrankheit (Vibriose). blutigrote Wunden (Foto 64-66)
07 GP Gelbe Pest (Flexibakteriose) (Foto 69-71)
08 FF Flossenfaule (Foto 67-68)
09 KE Kieferentzindung (beim Kabeljau in07 enthalten) (Foto 76-78)
10 HB Epidermalnekrose (Hautbleiche) (Foto 96)
TUMOREN
11 LP Laichpapillomatose (Papillom des Stints) (Foto 12-14)
12 BK Blumenkohlkrankheit (Papillom des Aals) (Foto 6-7)
13 EP Epidermales Papillom (Papillom der Kliesche. Klieschenpocken) (Foto
14 FB Fibrom (Foto 22-23. 28. 31-32)
PSEUDOTUMOREN UND TUMORVERDACHTIGE WUCHERUNGEN
15 LY Lymphocystis (Himbeerkrankheit) (Foto 38-40)
16 MG Maulgranulomatose (nur beim Stint im Labor erfal3t) (Foto (49-50)
17 FC Flossencysten (nicht quantifiziert) (Foto 99-100. 102)
18 Xz X-Zell-Krankheit (Pseudobranchialpseudotumor) (Foto 45)
19 TU tumorahnliche Bildungen unbekannter Ursache (Foto 29-30)
20 GR Granulome in anderen Geweben (Foto 51)
ANDERE SCHADEN
21 AF Fehlendes Auge
22 SA Fehlender Schwanz
23 SS Schuppenstraube
24 AT Augentrtibung (Foto 97)
25 KN Knochenerweichung
PARASITEN
26 LE Lernaeocera branchialis (Ankerkrebs, Copepoda) (Foto 93-95)

27 QL Glochidien (Larven von Teichmuscheln) (Foto 91)



Tab. 2. Salzgehaltsmessungen wahrend der Fischerei im Wattenmeer 1968-89. Angaben in
%0.

Station Anzahl geringster hochster Differenz
Messungen  gemessener gemessener der
Salzgehalt Salzgehalt Extreme
01 20 4 16 12
03 55 9 20 1
05 19 15 25 10
10 8 9 28 19
11 40 6 29 23
12 29 15 29 14
13 20 20 28 8
14 23 20 31 11
15 38 21 31 10
16 8 24 28 4
17 8 23 28 5
18 9 24 31 7
19 9 25 28 3
31 6 14 22 8
32 10 11 25 14
33 16 16 27 11
34 5 26 28 2
35 5 25 29 4
41 11 22 31 9
42 9 23 31 8
43 6 23 32 9
44 6 24 31 7
45 6 25 32 7
51 6 21 27 6
52 4 22 28 6
53 6 25 29 4
55 4 25 30 5
61 8 23 30 7
62 7 24 31 7
63 7 25 30 5
71 1
73 10 27 32 5
74 5 30 32 >
79 1
93 10 29 30 1



4 FANGERTRAGE

Mit den Gamelenkuttem wurden 46 verschiedene Fischarten gefangen. Ein-
undzwanzig davon traten mit jeweils weniger als 100 Individuen in der Gesamtheit
der Féange auf (Tab. 3). Bel Viperqueise, Marane, Zander, Kohler und Hornhecht han-
delte es sich um Einzelfange. Als einziger Sildwasserfisch wurde auf Stat O1 in der
inneren Elbmindung ein Zander gefangen. Meerforelle, Finte, Maréne, Hornhecht
und Makrele sind grolRwiichsige und schnellschwimmende Freiwasserfische, die von
der flachen, bodengehenden Garnelenkurre nur zufallig erfal3t werden. Roter Knurr-
hahn, Pollack, Stintdorsch und Viperqueise sind seltene Gastarten im Wattenmeer. Es
ist nicht auszuschlielRen, dal} es sich bei Scheibenbauch und Sandgrundel um jeweils
mehrere Arten handelt, deren exakte Bestimmung an Bord jedoch schwierig ist

Um fur ein StreReffektmonitoring auf der Grundlage von Fischkrankheiten ge-
eignet zu sein, muf eine Fischart drei Grundbedingungen erftllen: (1) ihre krank-
heitsanfalligen Groliengruppen missen mit ausreichender Haufigkeit VVorkommen,
bzw. mit den verfligbaren Geréten in ausreichender Zahl fangbar sein, (2) es muf
mindestens eine Krankheitsform mit ausreichender Haufigkeit VVorkommen und (3)
die Art muf3 ein Mindestmal? an Standorttreue aufweisen.

Ausreichend haufig traten in den Gamelenkutterfangen im Wattenmeer Stint,
Aalmutter, Sandgrundel, Seeskorpion, Steinpicker, Kliesche, Scholle und Flunder auf.
Hering, Sprotte, Kabeljau, Wittling und Seezunge sind als saisonal h&ufig einzuord-
nen. Geeignete &ul3erlich sichtbare Krankheitsformen weisen auf: Stint, Aal, Kabeljau,
Wittling, Kliesche, Scholle, Flunder und Steinpicker. Uber das Wanderverhalten die-
ser Arten liegen keine ausreichenden Informationen vor, Angaben tber ihre Standort-
treue beruhen daher auf VVermutungen. Als "relativ standorttreu” werden angesehen:
Aalmutter, Sandgrundel, Seeskorpion, Steinpicker und, zumindest bis zum Einsetzen
der Geschlechtsreife, auch Scholle und Flunder. Stint, Aal, Kabeljau, Wittling, Klie-
sche und Seezunge halten sich jedes Jahr wahrend einiger Wochen im Wattenmeer,
und dann moglicherweise innerhalb eines bestimmten Areales, auf.

Unter Berlicksichtigung der drei obengenannten Kriterien werden die Flunder als
gut geeignete, sowie Stint, Kabeljau, Wittling, Kliesche und Scholle als potentiell ge-
eignete Indikatorarten angesehen.

Uber das Auftreten dieser Arten in den Gamelenkutterfangen 1988-89 geben die
folgenden Tabellen Auskunft. Dabei wurden nur solche Langengruppen berticksich-
tigt, bei denen erfahrungsgemal ﬁMdIIer 1984, 1988) &ulerlich sichtbare Krank-
heitssymptome auftreten. Bei den Plattfischen sind dies Grofien ab 12 cm, bei Stint
und Dorschartigen ab 10 cm Lange.

Tabelle A6 informiert tber regionale Unterschiede im Auftreten dieser sechs Indi-
katorarten wéhrend acht flachendeckender Probennahmen jeweils im Fruhjahr, Som-
mer, Herbst und Winter der Jahre 1988 und 1989. In Tab. A7 sind die Daten der acht
Probennahmen zusammengefa3t Da die Fange mit verschiedenen Kuttern gemacht
wurden und die Mittelwertbildung zum Teil auf lickenhaften Datenreihen erfolgte,
vermitteln diese Tabellen nur einen anndhernden Eindruck von den tatsachlichen Ver-
haltnissen.

Mit im Mittel 266 Individuen pro Fangstunde stellt der Stint die mit Abstand hau-
figste Art dar. Es folgen die Kliesche mit 132 und die Flunder mit 73 n/h. Von den 32



regelmaRig befischten Stationen wurde die mittlere Mindestzahl von 50 n/h gefan-
gen: auf 28 Stationen beim Stint, auf jeweils 19 Stationen bei Flunder und Kliesche,
auf 17 Stationen beim Kabeljau, auf 7 Stationen beim Wittling und auf 2 Stationen bei

der Seezunge.

stint lind Flunder traten auf den landnahen Stationen bzw. in den inneren Astuar-
stationen gehauft auf Fur beide Arten wurden die grofiten Fange auf Stat. 01 in der
Elbmiindung und Stat 10 in der Eidermiindung gemacht. Klieschen dagegen wurden
vorwiegend auf landferneren Stationen gefangen. Fiir Scholle, Seezunge, Kabeljau und
Wittling zeigen sich keine eindeutigen Tendenzen.

Da es sich nachtraglich als hilfreich erwiesen hat, auch Vetgleichsdaten fir
einheitliche Langengruppen aller Fischarten zur Verfligung zu haben, sind in Tab. A7
auch Schatzwerte fur den Einheitsfang von Stint, Kabeljau und Wittling ab 12 cm
Lange aufgefuihrt Sie wurden abgeleitet aus Haufigkeitsangaben in Tab. 4,15 und 2L

Die saisonale Verfligbarkeit der Einzelarten ist Tab. A8 zu entnehmen. Sie basiert
auf Daten der monatlichen Befischungen der Elb- und Eidermiindung. Bezliglich der
Eidermindung bestehen groRere Datenliicken, da dieses Gebiet 1983 hauptsachlich
mit einer Forschungsbarkasse befischt wurde. Diese Ergebnisse sind mit den Fanger-
tragen der Gamelenkutter nicht vergleichbar. In Tab. A9 sind die Fangdaten fur die
drel Stationen in der Elbmindung zusammengefal3t. Die groRte Mindestverfiigbar-
keit weist dort der Stint auf- Wahrend 23 der 24 befischten Monate wurden minde-
stens 50 Individuen pro Stunde gefangen. Bei der Flunder war dies in 21 Monaten, bei
der Scholle in 10 Monaten und bei den anderen Arten in weniger als 10 Monaten der
ftIL Scholle und Kabeljau traten in der EIomiindung vor allem im Sommer auf Der
Stint wurde dort im Frihjahr und Frihsommer gehéuft gefangen. Fur Kliesche und
Flunder zeigen sich keine eindeutigen Tendenzen. 1988 traten die meisten Flundern
zwischen Juni und Dezember, im Folgejahr dagegen zwischen Januar und April auf.



Tab. 3. Fischarten aus den Gamelenkutterfangen 1988-89 und ihre Bgnung als Indikator fur

ein StreReffektmonitoring auf der Basis von Fischkrankheiten

nicht geeignet. *: Bgnung fraglich. **: geeignet. + mit weniger als 100 Exemplaren in der

Gesamtheit der Fange vorhanden.

Deutscher Name

+FluBneunauge
Hering

Sprotte

+Finte

+Meerforelle

Stint

+Marane

Aal

Kleine Seenadel
GrofR3e Seenadel
Grasnadel
+Hornhecht
Kabeljau

+Kohler

+Pollack
Franzosendorsch
+Zwergdorsch
+Stintdorsch
Wittling
Dreibartelige Seequappe
Funfbartelige Seequappe
+Stocker

Kleiner Sandaal
+Grof3er Sandaal
+Makrele
Butterfisch
Aalmutter
Sandgrundel
+Grauer Knurrhahn
+Roter Knurrhahn
Grof3er Seeskorpion
+Gestreifter Leierfisch
Steinpicker
+Seehase

+Zander
+Viperqueise
Scheibenbauch
Dreistachliger Stichling
+Seestichling
+Steinbutt
+Glattbutt

Kliesche

Scholle

Flunder

Seezunge
+Rotzunge

Wissenschaftlicher Name

Lampetra fluviatilis
Clupea harengus
Sprattus sprattus
Alosa fallax

Salmo trutta
Osmerus eperlanus
Coregonus sp.
Anguilla anguilla
Syngnathus rostellatus
Syngnathus acus
Siphonostoma typhle
Beione belone

Gadus morhua
Pollachius virens
Pollachius pollachius
Trisopterus luscus
Trisopterus minutus
Trisopterus esmarki
Merlangius merlangus

Gaidropsaurus mediterraneus

Ciliata mustela
Trachurus trachurus
Ammodytes lancea
Hyperoplus lanceolatus
Scomber scombrus
Pholis gunnellus
Zoarces viviparus
Pomatoschistus minutus
Eutrigla gurnardus
Trigla lucerna

Taurulus bubalis
Callionymus lyra
Agonus cataphractus
Cyclopterus lumpus
Stizostedion lucioperca
Trachinus vipera
Liparis sp.
Gasterosteus aculeatus
Spinachia spinachia
Psetta maxima
Scophthalmus rhombus
Limanda limanda
Pleuronectes platessa
Platichthys flesus
Solea solea
Microstomus Kitt

Eignung bezuiglich:

Verflug- Krankheits-
barkeit vorkommen
*
*
-** * %
*%
* *%
.
* * %
" _
'Kk

**

Standort-
treue

**



5 EPIDEMIOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN

51 STATISTISCHE AUSWERTUNG

An Bon! wurden 12 Fischarten vermessen und auf das Auftreten duferlich
sichtbarer Krankheitssymptome untersucht. Dabei wurden Flunder, Kliesche und
Scholle ab 12 cm, Stint, Kabeljau, Wittling und Aal ab 10 cm, sowie Stembutt ab 5 cm
in der Regel vollstandig bearbeitet Nur bei sehr groRen Fangen wurden Unterproben
genommen. Seeskorpion, Steinpicker und Aalmutter ab 5 cm sowie Flundern unter 1
cm wurden untersucht, sofern dies zeitlich moglich war. Die Anzahl untersuchter Tie-
re aus den einzelnen Hols ist Tab. A10 zu entnehmen.

Insgesamt sind an Bord 124.238 Fische untersucht worden, davon waren 31 % Stin-
te, 28 % Flundemn, 14 % Klieschen, 9 % Kabeljaue, 7 % Schollen, 6 % Wittlinge und 2
% Seezungen. Der Rest waren Aale, Seeskorpione, Steinpicker, Aalmuttern und Stein-
butte. Weitere Seeskorpione, Steinpicker, Aalmuttern und Grundeln wurden im Rah-
men angegliederter Vorhaben im Labor an Land untersucht. Zur prazisen ldentifizie-
rung von Skelettverkiirzungen und Gelber Pest wurden Kabeljaue eingefroren und im
Labor vermessen. Die Maulgranulomatose des Stints wurde ausschlieRlich an Tieren
im Labor untersucht, da eine exakte Quantifizierung unter Feldbedingungen schwie-
rig ist.

Die Ergebnisdarstellung epidemiologischer Untersuchungen an den untersuchten
13 Arten erfolgt weitgehend nach einem einheitlichen Schema: zunéchst wird unter
Aufsummierung aller Fange die Anzahl der Krankheitsfalle in den einzelnen
cm-Gruppen aufgefihrt und die Befallsraten mit einzelnen Krankheiten berechnet.
Die Gesamtkrankheitsrate ergibt sich aus einer Aufsummierung aller einzelnen
Krankheitsraten. Bel Doppelerkrankung einzelner Tiere flhrt dies zu einem
rechnerisch bedingten Fehler, der aufgrund seiner Seltenheit jedoch unbedeutend
bleibt. AnschlieBend werden die Befallsraten in den einzelnen Monaten dargestellt,
wobei alle in dem jeweiligen Monat beider Jahre auf allen Stationen gefangenen Fi-
sche zusammengefaldt werden. Bel den Massenfischarten beschrénkt sich die Zusam-
menfassung auf die cm-Gruppen 12-25. Als drittes werden die Befallsraten mit
einzelnen Krankheiten auf den Einzelstationen (und/oder Stationsgruppen) dargestellt,
wobei alle 1988-89 auf der jeweiligen Station gemachten Fénge addiert werden. Bei
Fischarten mit sehr niedrigen Befallsraten wird auf einzelne dieser Darstellungen ver-
zichtet. Krankheiten mit Befallsraten unter 0,1 % werden als "Andere Krankheiten”
zusammengefal3t. Diese Darstellungen dienen einer ersten Orientierung, vor allem ei-
nem Grobnachweis regionaler und saisonaler Fluktuationen von Befallsraten.

Fir Krankheiten, die bei einzelnen Fischarten mit Gesamtbefallsraten tber 2 %
auftreten und bei denen vorstehende Berechnungen deutliche Langenabhéngigkeiten
der Befallsrate erkennen lassen, werden Langenkorrekturfaktoren nach dem Verfah-
ren von Moller (1984) berechnet. Zweck dieses Verfahrens ist es, Datensdtze vergleich-
bar zu machen, die auf verschiedenen L&ngenzusammensetzungen der Fische beru*

mLiif werden Infektionsfélle in cm-Gruppen mit niedrigen Befallsraten stati-
stischhoher bewertet, wahrend Infektionsfélle in cm-Gruppen mit hohen Befallsraten
statistisch niedriger bewertet werden. Beides wird bezogen auf eine mittlere cm-Grup-
pe - bei den Plattfischen auf 18 cm, bei Gadiden auf 16 cm. Diese Gruppen entspre-
chen m etwa der Durchschnittslange der untersuchten Fische. Fir weiterfiihrende



Berechnungen werden nur Werte berlicksichtigt, die auf einer Untersuchung von
mindestens 60 Individuen je Probe beruhen. Auf Zusammenfassungen wvon
Einzelproben wird im Einzelfall hingewiesen. Die Werte wurden ggf. auf- oder
abgerundet. 0,0 steht fiir einen Wert unter 0,05, 0 steht fir nicht vorhanden.

Die Ergebnisse parasitologischer und fischbiologischer Untersuchungen werden in
Kapitel 6 bzw. 7 getrennt dargestellt. In Kapitel 8 werden in einer umfangreichen Da-
tenliste die regionalen Fluktuationen von hydrographischen Faktoren, sowie von fisch-
biologischen und epidemiologischen Einzelparametern aufgefiihrt. Diese Liste ist
Grundla(];e fur die Berechnung von Korrelationen zwischen Einzelparametern. Hier-
durch sollen einerseits zuvor gemachte Vermutungen tberprift und andererseits wei-
tere rechnerische Korrelationen aufgezeigt werden, deren mogliche kausale Beziehung
dann zu bewerten ist. Die Listendaten sind in Kapitel 9 in Graphiken tberfiihrt wor-
den, die vor allem einer raschen optischen Orientierung dienen.



521 STINT

Mit einem mittleren Stundenfang von 266 Tieren ab 10 cm L&nge war der Stint
die hdufigste Fischart innerhalb der berticksichtigten Langengruppen (Tab. A7). Er ist
praktisch tberall und zu jeder Jahreszeit im Wattenmeer verftigbar. Wahrend der 8
flachendeckenden Probennahmen wurden die gréfiten Féange im Fruhjahr in der Elb-
mundung gemacht, wo im Mai/Juni 1988 auf Stat. 12336 Tiere pro Fangstunde in das
Netz gingen . A6). Der grofte Einheitsfang mit 1768 Stinten pro Stunde stammt
von einer Zwischenprobennahme auf Stat. 12 ?Eidermtmdung) im April 1939. Stinte
traten auf den landnahen Stationen einzelner Transekte in der Regel wesentlich haufi-
ger auf als auf den weiter seewarts gelegenen Stationen. In der Elomiindung wurden
die hdchsten Ertrage im Februar und Mai erzielt (Tab. A9). Wahrend dieser beiden
Monate sammeln sich die laichreifen Stinte in der Elomiindung zum Laichaufstieg
bzw. wandern wieder in die Kiistengebiete ab.

Tab. 4 GroRenverteilung der 1988-89 im Wattenmeer untersuchten und erkrankten Stinte.
Summe aller Fange. Befallsraten unter 01 %m Mopskopf. Gelbe Pest / Kieferentziindung,
epidermales Papillom. Fibrom, Muskelgranulom, tumordhnliche Wucherung, fehlender
Schwanz, fehlendes Auge, Schuppenstraube. Flossenfaule nicht registriert. *: EnschlieRlich
0,2 %Schatzwert fur Flossenfaule.

Lange Anzahl Anzahl erkrankt
incm  unter- Wirbel- Wirbel- Kiemen- Kiefer- Ge- Laich- Knochen- Andere
sucht  saulen- saulen- deckel- defor-  schwur- papillo- erwei- Krank-
verkrz. verkrim. verkirz, mation  krankh. matose chung heiten
10 1394 2 1 16 3 0 0 0 0
n 2375 2 4 44 4 2 1 0 0
12 3547 4 5 60 1 10 5 1 0
13 4478 5 4 66 6 9 7 1 0
14 4908 6 8 69 13 20 16 1 2
15 4892 13 9 63 10 25 41 1 0
16 4383 13 20 50 5 39 69 1n 1
17 3721 7 4 50 7 31 142 6 3
18 2931 4 5 38 2 35 193 3 8
19 2371 6 3 26 2 31 278 1 2
20 1709 5 4 12 2 22 266 0 0
21 1105 O 2 13 1 27 236 0 1
22 614 0 0 4 1 12 163 1 2
23 365 1 0 0 0 8 72 0 1
24 186 0 0 1 0 3 41 0 0
25 69 0 0 1 0 3 13 0 0
26 29 0 0 0 0 2 6 0 o)
27 7 0 0 0 0 0 2 0 0
Summe 39084 68 69 513 57 279 1551 35 20
12-25 cm. (Anzahl untersucht: 35279. Gesamtkrankheitsrate: 7 4 %)
Befailsrate (%) 0.2 0.2 1.3 ol 0.8 4.4 0.1 0.3*



Tab. 5. Langenabhangigkeit der Befallsraten von Krankheiten des Stints aus dem
Wattenmeer 1988-89. Summe aller Fange.

Befallsrate in %

Lange  Anzahl Kiemendeckel- Geschwdir- Laichpapil-
incm untersucht verkiirzung krankheit lomatose
10 1394 11 0 0

11 2375 1.9 0.1 0.0

12 3547 17 0.3 0.1

13 4478 15 0.2 0.2

14 4908 14 0.4 0.3

15 4892 13 0.5 0.8

16 4383 11 0.9 16

17 3721 13 0.8 3.8

18 2931 1.3 12 6.6

19 2371 11 13 117

20 1709 0.7 1.3 15.6

21 1105 18 24 21.4

22 614 0.7 2.0 26.5

23 365 0 2.2 19,7

24 181 0.5 16 22.0

25 69 14 4.3 18.8

Tab. 6. Saisonalitat im Auftreten von Krankheiten (%) beim Stint (12-25 cm) des Wattenmeeres
1988-89. Befallsrate in % Summe aller Stationen.
Monat Jan Feb Mar Apr Ma Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Anzahl
untersucht 1475 1814 3776 2361 3636 2350 1877 6186 3671 1823 2919 3391

Wirbelsaulenver-
kirzung 0.1 0.2 0.2 0,2 0.3 0,3 0.4 0.1 0.1 0.1 0,1 0.3

Wirbelsaulenver-
krimmung 0,1 01 01 01 03 05 04 01 02 02 02 01

Kiemendeckelver-
klrzung 1.2 0.3 0.8 1.2 1.6 1.6 13 0,7 1,0 0.9 1.3 14

Kieferdefor-
mation 0.1 0.4 0.1 0.1 0.1 0,1 0.1 0.0 0.2 0,2 0,2 0,1

Geschwir-
krankheit 0.2 0.3 17 538 2,0 0.2 0 0,0 0.0 0.1 0,1 0,0
Laichpapil-
lomatose 5.6 9.2 3.6 1.9 0,2 0 0 0,4 2.8 8,0 146 8,7
Knochener-

weichung 0 0 0 0 0 0 13 02 O 0 0 0



Tab. 1 Regionale Unterschiede im Auftreten von Krankheiten beim Stint (12-25 cm) des
Wattenmeeres 1986-89. Summe aller Monate.

Station Anzahl Befaterate in %

unter-  Wirbel- Wrbei- Kiemen- Kiefer- Ge- Laich- Knochen-

sucht  sdulen- séulen- deckel- defor- scftwir- pap*o-  erwei-

verkirz.  verkrim verkirz.  mation krankh.  matoae = chung
01 3504 0.2 0.1 16 0.2 1.0 3.4 0.1
03 4792 0.0 0.3 1.2 0.1 1.4 2.9 0.0
05 1252 0.2 0.3 14 0.1 0.8 2.6 0
10 2512 0.3 0.4 1.3 0.1 0.1 2.3 1.0
1 3897 0.2 0.2 11 0.2 1.4 7.6 01
12 2566 0.5 0.2 1.8 0.2 1.3 35 0
13 1987 01 0.1 0.9 0.2 0.9 4.2 0
14 1368 0.1 0.1 1.8 0.2 11 5.4 0
15 672 0.1 0 1.3 0 0 3.7 0
16 751 0 0 5.3 0.1 0.1 24 0
17 743 0.3 0 16 0 0 31 0
18 993 01 0 0.9 0.1 0.7 4.4 01
19 843 0.2 0.5 11 0 0.7 6.9 0
31 496 0.4 0.4 0.2 0 0.6 3.0 0
32 339 0 0 0.6 0 0.6 2.7 0
33 620 0.3 0 0.3 0 0.5 4.4 0
34 78 0 0 0 0 0 26 0
35 1041 01 0.6 0.7 0.4 0.2 6.1 0
41 1461 0.2 01 12 0.1 0.3 1.8 0
42 978 0.1 0 0.3 0 0 2.4 0
43 223 04 0 1.8 0 0 5.4 0
44 170 0.6 0 2.4 0 0.6 29 0
45 178 0 0.6 11 0 0 3.9 0
51 786 0 0 0.8 01 0.1 75 0
52 83 0 0 24 1.2 0 3.6 0
gi 219;15 (O) 0 0.4 0 0.4 28 0
3.4

A 2.9 0 0 2.3 0
61 1243 0.2 0 1.4 0.4 0.8 9.5 0
62 627 0 0 16 0.2 1.0 10.0 0
63 393 0 0 2.3 0 1.0 23 0
6 %45 0 0 0.9 0 12 24 o
51-55 Emamiindung

1307 05 0 11 0.2 0.2 55 0
31-35 Wesermiundung

2574 02 0.3 0.5 0.2 0.4 45 0
01-05 Efcmindung

9548 0.1 0.2 14
16-19 Stiderpiep o 12 3.0 0.1

5350 92 01 21 0.1 0.4 4.3 0.0
10-15 Eidermindung

13002 0.2 0.2 13 0.2
41-45 Heveratrom 10 48 0.2

3010 0.2 0.1 10
61-64 Siideraue 0.0 02 3.9 0

2508 01



Tab. 8. Regionale Unterschiede im Auftreten der Laichpapillomatose beim Stint (19-25 cm)
des Wattenmeeres wahrend der Hauptbefattszeiten

Oktober-Marz 1988+1989 November-Dezember 1989

Ort Stations- Anzahl Befallsrate Anzahl Befallsrate
(gruppe) untersucht in% untersucht in%
01 232 20.3 25 (20.0)
03 202 25.7 31 (32.3)
05 73 20,5 6
10 88 31.8 0
11 388 42,5 249 36.5
12 125 32.0 34 235
13 115 34.8 47 (38.3)
14 145 31.7 60 30.0
15 79 24.1 0
18 95 32.6 66 (30.3)
19 117 315 88 34.1
35 148 32.4 148 324
61 171 43,5 156 48.1
62 152 32.9 144 34.0
Emsmiindung 51-55 86 38.4 0
Wesermindung 31-35 185 29.7 185 29.7
Elbmindung 01-05 507 22.5 67 27.4
Suderpiep 16-19 284 30.3 194 31.4
Eidermindung 10-15 940 36.0 390 34,6
Heverstrom 41-45 150 29.3 84 28.6
Sideraue 61-64 369 37.7 339 39.8

Untersucht wurden an Bord 39.084 Tiere von 10-27 cm Lénge, 52 % davon entfie-
len auf die cm-Gruppen 13-17. 18567 Tiere wurden im Labor auf das Vorkommen
von Maulgranulomen untersucht (Tab. 9).

Der Stint weist die grofite Vielfalt an Krankheitssymptomen und nach der Flun-
der die zweithOchste Gesamtkrankheitsrate auf. Von 35.279 Stinten von 12-25 cm Lé&n-
ge litten 7,4 % an &ulRerlich sichtbaren Krankheiten, vor allem an Laichpapillomatose
(4,4 %), Kiemendeckelverkirzung (1,3 % und Geschwiirkrankheit (0,8 %). Fir alle
anderen an Bord registrierten Krankheiten lag die Befallsrate bei maximal 0,2 %. Die
nur im Labor ausreichend sicher zu quantifizierende Maulgranulomatose trat bei 29,3
% der Stinte von 12-25 cm auf (lab. 9). Flossenfdule wurde nicht registriert, da diese
Krankheit beim Stint nicht von Bingschaden unterschieden werden kann. Flr weitere
vergleichende Berechnungen wird ein Schatzwert von 0,2 % Flossenfaule eingesetzt.

Knochenerweichung wurde nur wéhrend eines sechswdchigen Zeitraumes auf
Stat. 1, 3,10,11 und 18 festgestellt. VVon den 36 erkrankten Stinten entfielen 31 auf die
cm-Gruppen 15-18.

Eine deutliche Langenabhéngigkeit der Befallsrate zeigte sich fiir Geschwiirkrank-
heit und Laichpapillomatose. Laichpapillomatose trat erst ab 11 cm auf. Unter Beriick-
sichtigung aller Fange stieg die Befallsrate auf 26 % in der 22-cm-Gruppe an (Tab. 5).
\bn 12 bis 19 cm verdoppelte sich die Befallsrate mit jedem cm. Eine von der Ten-
denz her &hnliche L&ngenabhangigkeit wies das Auftreten der Geschwiirkrankheit auf.
Wie schon von Anders (1988) vermutet, scheinen die meisten Falle von Geschwiir-
krankheit beim Stint eine Spétfolge der Laichpapillomatose zu sein.



Alle vier Formen von Skelettdeformationen traten im Juni oder Juli mit den hoch-
sten Befallsraten auf . 6). Das gilt fir Wirbelsaulenverkirzung (0,4 %), Wirbd-
saulenverkriimmung (0,5 %), Mopskopf (0,1 %9 und Kiemendeckelverkurzung (1,6 %9.
Die Befallsrate aller Formen von Skelettdeformationen zusammen liegt von Mai bis
Juli zwischen 24 und 2,5 % und somit deutlich Gber dem Monatsmittel von 1,5 %
Der niedrigste Wert trat mit 0,6 % im Februar auf Knochenerweichung wurde nur im
Juli und August 1989 nachgewiesen. Laichpapillomatose erreichte mit 14,6 % im No-
vember ihre hochste Befallsrate. Im Juni und Juli waren keine Stinte an diesem Tu-
mor eikrankt Der zeitliche Schwerpunkt im Auftreten der Geschwiirkrankheit war
der Zeitraum Mérz-Mai mit Befallsraten zwischen 1,7 und 5,8 %. Aus August und De-
zember liegen nur Einzelfunde geschwiirkranker Stinte vor.

Fur die verschiedenen Formen von Skelettdeformationen zeigen sich keine eindeu-
tigen regionalen Schwerpunkte im Auftreten. Falle von Knochenerweichung wurden
nur vor der Eider- und der Elbmiindung nachgewiesen (Tab. 7). Zur Berechnung re-
gionaler Unterschiede im Vorkommen der Laichpapillomatose wurden nur die Lan-
gengruppen von 19-25 cm herangezogen, bei denen die Befallsrate im Jahresmittel
zwischen 12 und 26 % liegt (Tab. 5). Da die Laichpapillomatose schwerpunktmaRig im
Winterhalbjahr auftritt, wurde der Berechnungszeitraum auf Oktober bis Mérz einge-
engt Zusatzlich werden in Tab. 8 die Ergebnisse der fldchendeckenden Probennahme
im November-Dezember 1989 aufgefiihrt. Die Tendenzen stimmen fiir beide Zeitrei-
hen tberein. Die niedrigsten Befallsraten treten demnach bei Stinten in der Elbmiin-
dung auf In Richtung Norden steigt die BeMsrate deutlich an. In der Stideraue waren
waéhrend der Wintermonate 7,7 % und im November/Dezember 1989 39,8 % der
19-25 cm langen Stinte erkrankt. Dort liegt die Befallsrate um die Hélfte Giber dem

Vergleichswert aus der EIbomiindung. Die zweithdchste Befallsrate wurde mit 36,0 %
bzw. 34,6 % fur die Eidermiindung errechnet

5211 ZUSATZUNTERSUCHUNGEN ZUR MAULGRANULOMATOSE

Das Vorkommen von Maulgranulomen beim Stint wurde an gefrieikonservierten
Tieren im Labor stets von derselben Person durchgefiihrt, um Ergebnisverfalschun-
gen durch individuell unterschiedliche Findungserfolge zu vermeiden (Moller 1988).
Insgesamt wurden 18,567 Stinte untersucht. Die einzelnen Granulome wurden in Gro-
Rengruppen von 04 bis 8,5 mm eingeteilt, ihr VVolumen nach der Formel VV *4:3 * Pi
0 «2f berechnet. Da Granulome bis 0,25 mm Durchmesser bei makroskopischer
Durchsicht sehr leicht mit Frihstadien von Laichpapillomen oder Metacercarien des

TJematoden Cryptocotyle lingua verwechselt werden konnen, wurden kleinere
Groliengruppen von welteren Berechnungen ausgeschlossen.

Die kleinste befallene Langengruppe mal? 10 cm. Von der 11- auf die 12-cm-
uruppe erfolgt ein sprunghafter Anstieg der Befallsrate von 3,4 auf 136 % (Thb. 9).
»inte ab 24 cm Uinge sind zu mehr als 60 % befallen. Auch das mittlere Granulom-
ANrasteigtm it zunehmender L&nge an und erreicht bei Tieren ab 23 cm Werte
deutlich Gib» 2 mm1 Durch das vereinzelte Voikommen von Riesengranulomen bis

Auireilferain™ N



Tab. 9. GrofRenverteilung der 1988-89 auf Maulgranulomatose untersuchten Wattenmeerstin-
te. Summe aller Fange.

Lange Anzahl Befalls- Befalls- mittleres Langenkorrek-

incm  unter- rate intensitat Granulom- turfaktor fur
sucht in % n/ infiz. Fisch volumen immm® Befallsrate

7 4 (0)

8 12 (0) (0) (0)

9 15 (0) 0) 0)

10 43 4.7 15 0.07

1 59 3.4 1.0 0.14

12 125 13.6 1.6 0,23 2.4

13 235 12,2 1.3 0.39 2.6

14 1605 15,8 14 0.91 2.0

15 3867 20.8 1.6 1.86 15

16 3573 25.3 1.7 1.15 1.3

17 2703 30.4 1.7 1.15 11

18 2207 32.3 1.8 0.93 1

19 1704 38.6 2.0 1.07 0.8

20 1189 44.0 21 0.78 0.7

21 697 47 .9 2.4 1.54 0.7

22 377 53.1 3.0 1.24 0.6

23 226 56.2 3.2 2.85 0.6

24 106 61.3 4.0 3.39 0.5

25 32 65.6 4.9 2.36 0,5

26 13 69.2 6.0 2.52

12-25 cm: (Anzahl untersucht: 18.464. Befallsrate: 29.3 %)

Tab. 10. SaisonaHtat im Auftreten von Maulgranulomatose beim Stint (12-25 cm) der Bbmin-
dung (01-05) und der Bdermiindung (Stat. 10-12).

Elbmiindung Eidermiindung

Anzahl Befalls- Befalls- mittleres Anzahl Befalls- Befalls- mittleres

unter- rate in % inten- Granulom- unter- rate in % Inten- Granulom-
Monat  sucht sitat volumen sucht sitat volumen
Mar88 135 26.7 15 1.12 0
Apr 225 28.4 2.3 1.65 144 15.3 1.3 0.86
Mai 113 30.1 1.8 3.75 30 (30.0) (2.0 (0.25)
Jun 189 344 1.7 1.30 60 11.7 14 0.90
Jul 212 37.7 2.4 4,65 34 (20.6) (1.3) (0.56)
Aug 205 38.0 2.2 5.38 36 (13.9) (@1.2) (0.29)
Sep 256 33.6 2.2 2.46 15 (13.3) (1.0 (2.21)
Okt 102 33.3 1.6 1.68 0
Nov 150 36.0 21 1.72 54 (25,9) (@.8) (0.24)
Dez 141 32.6 21 1.02 61 27.9 1.8 0.63
Jan89 173 37.6 2.2 1.62 218 21.6 2.0 0.37
Feb 253 38.3 1.9 121 330 25.8 2.4 2.64
Mar 135 28.1 19 2.02 165 23.6 2.2 0.92
Apr 255 40.4 2.2 1.04 285 30.9 1.9 0.51
Mai 150 50.7 2.0 161 131 31.3 1.8 0.59
Jun 207 40.1 1.6 1.35 150 31.3 1.9 0.58
Jul 90 33.3 14 0.50 253 23.3 1.6 0.38
Aug 283 35.3 19 1.98 598 19.6 15 0.70
Sep 482 28.6 1.7 1.17 632 25.2 1.8 0.40
Okt 265 41.5 2.0 2.48 420 24.3 2.2 1.47
Nov 74 27.0 1.6 2.76 257 33.5 1.8 0.60

Dez 272 34.6 19 3.21 413 26.6 1.9 0.83



Tab. 1t Regionale Unterschiede im Auftreten der Maulgranulomatose beim Stint des Watten-
meeres. Summe aller Monate. *: Langenkorrigierte Werte.

Anzahl mittlere BefaHsrate BefaHsrate — BefaUsin- mittleres
Station unter- Lange  in% in%* tensitéat Granulomvolu-
sucht incm  (12-25cm) (18cm) n/ infiz. Fisch  menin mm3
01 1744 16 34.7 41.9 1.8 2.13
03 1787 16 36.0 44.8 2.0 251
05 836 17 33.7 38.2 2.2 1.56
10 1173 17 24.0 24.0 1.9 0.88
11 1738 17 25.6 26.8 1.9 1.05
12 1375 16 245 27.9 18 0.68
13 1068 17 26.8 24.4 1.9 1.16
14 999 17 23.3 27.0 15 0.93
15 297 16 18.5 25.0 17 0.68
16 474 17 28.1 29.6 17 0.76
17 402 17 29,4 33.0 1.9 2.07
18 712 17 28.7 31.2 17 1.01
19 415 17 28.4 28.0 1.9 1.06
31 248 16 331 42.0 1.9 0.84
32 158 16 32.3 41.3 15 0.48
33 378 17 34.7 345 2.2 1.07
34 47 17 (40.4) (43.8) 1.7) (1.30)
35 772 17 329 34.1 2.2 1.03
41 558 17 25.3 27.3 1.9 0.51
42 551 17 23.0 23,2 17 0.68
43 151 18 27.8 24.9 2.0 0.62
44 141 18 33.3 31.9 17 0.63
45 98 17 28.6 34.6 2.3 0.71
51 333 18 327 28,7 21 0.68
52 56 18 (19.6) (18.7) (2.1) (0.70)
53 198 18 35.9 315 2.9 2.76
54 153 17 35.9 34.6 21 0.32
55 5
61 900 18 31.6 29.2 2.0 1.00
62 455 18 319 28.5 21 .
63 215 . 0.97
18 28.8 28.0 17 0.50
64 211 18 33.6 30.9 2.2 0.58
tmsmundung '
51-55 745
Wesermiindung 315 291 2.37 1.25
01-05 4367
Suderpiepi 348 41.6 2.00 2.07
16-19 2003
Bdermiindung 286 304 1.80 1.22
01-05 6650
Heverstrom 238 25.8 1.78 0.90
41-45 1499
Stideraue 276 28.4 1.92 0.63
61-64 1781 34.8

31.6 2.00 0.76



Befallsintensitat (Anzahl Granulome pro befallenem Fisch) und mittleres Granu-
lomvolumen lassen keine charakteristischen saisonalen Fluktuationen erkennen. Die
Befallsrate dagegen steigt von April bis Juni 1989 sowohl in der Elb- als auch in der Ei-
dermtindung auf Uberdurchschnittlich hohe Werte. Fir beide Gebiete liegt das Mo-
natsmaximum jedoch im Herbst (Oktober/November). 1988 lag die Befallsrate in der
Elbmiindung im Juli und August relativ hoch. Insgesamt sind die saisonalen Fluktua-
tionen jedoch nicht sehr deutlich ausgepragt (Tab. 10).

Sehr markante Unterschiede fallen jedoch beim regionalen Vergleich auf. Bei ei-
nem einfachen Vergleich liegen die Befallsraten zwischen 185 % auf Stat. 15und 36,0
% auf Stat. 3. Die hochsten Werte wurden in der inneren Elbmindung und in der du-
Reren Emsmiindung angetroffen. Die notwendige Langenkorektur 183t die regionalen
Unterschiede deutlicher zu Tage treten: Demnach werden Werte deutlich tber 40 %
auf Stat. 01 und 03 in der inneren Elbmindung und auf Stat. 31 und 32 in der inneren
WesermUindung erreicht (Tab. 11). Auch im Stationsmittel weisen die Elbmtndung mit
41,6 % und die Wesermiindung mit 38,0 % die hochsten Befallsraten auf. In der Eider-
mundung liegt die Befallsrate mit 28,5 % am niedrigsten. Keine Trends hinsichtlich
regionaler Unterschiede weist dagegen die Befallsintensitdt mit Maulgranulomen auf
Das mittlere Gesamtvolumen hingegen ist wiederum in der Elbmindung am
hochsten. Mit 2,07 mmZist es mehr als doppelt so gro3 wie im Mittel aller Stationen.



522 AAL

Es wurden 598 Aale gkfinggn und an Bord untersucht Das GréRenspektrum um-
falRte 17-67 cm (Tkb. 12). Die Halfte des Banges entfiel auf die cnH3ruppen 22-28. 84
% der Aale waren mit weniger als 35 cm Totalldnge untermafig und somit nicht
marktfahig. Zwischen September und Mai wurden nur 4 Here gefangen.

Insgesamt 6,4 % der Aale wiesen aulerlich sichtbare Krankheitsformen auf. Je-
weils 1 Tier litt an Wirbelséulenverkrimmung und an Geschwiirkrankheit, 36 an Blu-
menknhlkrankheit- Von den untermaligen Tieren trugen 54 % diesen IUmor, von
den grofieren 10,0 %. Die hchste Befallsrate wurde mit 10,1 % im September, die nie-
drigste mit 2,3 %im Juli ermittelt (Tkb. 13).

Tab. 12 GroRenverteilung der 1966-69 im Wattenmeer untersuchten und erkrankten Aale.
Summe aller Fange

Lange Anzahl Anzahl erkrankt
incm untersucht  Wirbelsaulen-  Blumenkohl- Geschwir-
verkrimmung  krankheit krankheit
17 1 0 0 0
18 1 0 0 0
19 10 0 0 0
20 4 0 0 0
21 20 0 2 0
22 32 1 1 1
23 30 0 0 0
24 48 0 2 0
25 50 0 4 0
26 49 0 4 0
27 50 0 1 0
28 36 0 1 0
29 31 0 2 0
30 29 0 3 0
31 24 0 0 0
32 23 0 4 0
33 23 0 2 0
34 25 0 0 0
36 15 0 1 0
37 10 0 0 0
38 10 0 2 0
39 10 0 1 0
41 3 0
42 5 0 Cl) 8
43 5 0 1 0
45 4 0 O O
46-67 22 0 0 0
Summe 598 1 36 1



In Anbetracht der erheblichen saisonalen und langenabhangigen Schwankungen
im Auftreten der Blumenkohlkrankheit l&/3t der vorliegende kleine Datensatz nur Ver-
mutungen Uber regionale Unterschiede zu. Dabei deutet sich an, dal? die Unterelbe ei-
nen geographischen Schwerpunkt im Auftreten dieser Tumorkrankheit darstellt. In
der EIbmiindung lag die Befallsrate unter Zusammenfassung aller Daten mit 133 %
am hdchsten. Sowohl in Richtung Norden als auch in Richtung Westen sank sie deut-
lich ab (Tab. 14).

Tab. 13 Saisonalitat im Auftreten von Krankheiten (%) beim Aal <17-67 cm) des Wattenmeeres
1988-89. Summe aller Stationen

Monat Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Anzahl

untersucht 0 0 1 1 40 94 88 231 139 2 0 0
Wirbelsaulen-

verkrimmung ©o o0 0 0 0.7

Blumenkohl-

krankheit (1) 43 23 61 101

Geschwlir-

krankheit o o 11 O 0

Tab. 14 Regionale Unterschiede im Auftreten der Blumenkohlkrankheit beim Aal (17-67 cm)
des Wattenmeeres 1988-89. Summe aller Monate.

Ort Stationsgruppe Anzahl untersucht Befallsrate (%)
Emsmindung 51-55 74 2.7
Wesermindung 31-35 96 5.2
Bbmiindung 01-05 83 13.3
Suderpiep 16-19 71 9.9
Eidermindung 10-15 251 4,0
Heverstrom 41-45 13 (7.7)
Sideraue 61-64 5 (20.0)

Wattenkante 72-93 5 0)



523 KABELJAU

Es wurden nur Kabeljaue ab 10 cm Lange beriicksichtigt. Insgesamt wurden
10.652 Here von 10-45 cm Lange an Bord untersucht Die Hélfte davon entfiel auf die
cm-Gruppen 13-17 (Tkb. 15). Nach Stint, Kliesche und Flunder war der Kabeljau mit
einem mittleren Fangertrag von 68 n/h die vierthdufigste Art innerhalb der vorgege-
benen GroRengruppen (Tab. A7). Kabeljaue sind typische Wintergaste im Watten-
meer: Von Juni Ins August sind sie nur selten anzutreften (Tab. A8). Dabei bestehen je-
doch markante jahrliche Unterschiede. So wurden in der Elomtindung 1988 im April
und von Oktober-Dezember 1989 dagegen zwischen Januar und April mehr als 100
Tiere pro Stunde gefangen (Tab. A9). Wahrend des Untersuchungszeitraumes traten sie
im nordfriesischen Wattenmeer deutlich haufiger auf als im ostfriesischen Watten-
meer (Tkb. A7).

Tab. 15 GroRenverteilung der 1988-89 im Wattenmeer untersuchten und erkrankten
Kabeljaue. Summe aller Fange. Befallsrate unter 01 % Kiemendeckelverkirzung.
tumorahntiche Wucherung, fehlendes Auge. Augentriibbung.

Lange Anzahl Anzahl erkrankt
incm  unter- Wirbel- Wirbel- Mops- Kiefer- X-Zel- Ge- Gelbe Flos- Andere
sucht saulen- saulen- kopf defor- krank- schwir- Pest sen-  Krank-
verkirz. verkrim. mation heit krankh. faule heiten

10 310 2 0 0 0 1 0 1 0 0

11 453 1 0 0 0 1 0 2 2 1

12 702 52 0 3 0 4 0 8 1 2

13 946 51 0 7 1 0 2 17 6 1

14 1157 73 0 1 0 8 0 13 1 0

15 1271 87 6 3 1 7 4 10 3 1

16 1220 66 1 1 1 5 1 16 3 1

17 1056 42 0 2 2 7 0 8 0 0

18 910 36 1 1 0 3 3 2 0 0

19 631 19 1 0 1 2 0 5 2 0

20 535 19 0 1 1 2 1 3 1 0

21 400 15 0 0 0 2 0 1 0 0

22 283 12 0 0 0 1 0 0 0 0

23 229 7 0 0 0 2 0 1 0 0

24 153 2 0 0 0 1 0 1 1 0

25 99 6 0 0 0 0 1 0 0 0

26 73 4 1 0 0 0 0 0 0 0

27 56 5 0 0 0 0 0 0 0 0

28 37 0 0 0 0 0 0 0 0 0

29 27 6 0 0 0 0 1 0 0 0
30 14 2 0 0 0 0 0 0 2 0
31+ 131 13 0 0 0 1 0 0 0 0
Summe 10693 530 10 19 7 47 13 88 22 5

12-25 cm  (Anzahl untersucht. 9592. Gesamtkrankheitsrate: 7.2 %)
Befallsrate (%) 5.1 01 0.2 0.1 0.5 01 0.9

o
(V)
o
o



Tab. 16. Langenabhéngigkeit der Befallsraten von Krankheiten des Kabeljaus aus dem
Wattenmeer 1983-89. Summe aller Fange.

Lange  Anzahl Befallsrate in %
incm untersucht  Wirbelsaulen- X-ZeH- Gebe
Verkirzung Krankheit Pest
10 310 0.6 0.3 0.3
1 453 2.4 0.2 0.4
12 702 7.4 0.6 11
13 946 5.4 0 1.8
14 1157 6.3 0.7 11
15 1271 6.8 0.6 0.8
16 1220 5.4 0.4 1.3
17 1056 4.0 0.7 0.8
18 910 4.0 0.3 0.2
19 631 3.0 0.3 0.8
20 535 3.6 04 0.6
21 400 3.7 0.5 0.2
22 283 4.2 0.4 0
23 229 31 0.9 0.4
24 153 1.3 0.7 0.7
25 99 6.1 0 0
26 73 5.5 0 0
27+ 265 9.8 0.4 0

Tab. 17 Saisonalitat im Auftreten von Krankheiten (%) beim Kabeljau (12-25 cm) des
Wattenmeeres 1988-89. Summe aller Stationen

Monat Jan Feb Mar Apr Mai Jun Ju Aug Sep Okt Nov Dez

Anzahl

untersucht 972 446 3807 796 77 3 1 18 275 449 900 1902
Wirbelsaulenver-

kirzung 1.2 2.9 8.3 119 130 15 1.6 11 0.7
Wirbelsaulenver-

krimmung O 0 01 01 0 0 0 0 04
Mops-

kopf 0 0 0.2 10 O 0 04 02 01
Kieferdefor-

mation 0.3 0 00 O 1.3 0 0 0 0.1
X-Zell-Krank-

heit 0.1 0.2 0.8 01 0 0 0 0 0

Geschwirkrank-

heit 0 0 0.3 05 0 0 0 0 0

Gelbe

Pest 11 4.3 0.8 15 0 0 0 0.2 0.5
Flossen-

faule 0 04 03 04 13 0 0 0 0.1



Tab. 18. Regionale Unterschiede im Auftreten von Krankheiten beim Kabeljau (12-25 cm) des
Wattenmeeres 1986-89. Summe aller Monate.

Stal Anzahl
unter-
sucht

01 763

03 499

05 677

10 1

11 206

12 603
13 908
14 1308
15 313
16 76
17 121
18 388
19 419

31 100

32 50

33 92

34 34

35 265

41 277

42 341

43 113

44 249

45 503

51 97

52 2

53 43

54 38

55 38

61 229

62 272

63 271

64 266

51-55
218

31-35
541

01-05
1939

16-19
1004

10-15
3339

41-45
1483

61-64
1038

Wirbel-  Wirtoel-
saulen- saulen-
verklrz. verkrim
18 0
3.0 0
4.1 0
9.2 0
6.5 0
6.3 0.3
5.8 0
35 13
2.6 13
5.8 0
95 0
95 0
1.0 1.0
0) 0)
0 0
0 0
54 0
3.8 0
18 0
4.4 0
6.4 0
21 0
9.6 0.4
51 0.4
6.6 0
3.8 0.8
Emsmiindung
14 0
Wesermiindung
0.4 04
Ebmiindung
2.9 0
Siderpiep
8.6 0.1
Eidermtindung
6.3 0.2
Heverstrom
4.9 0
Suderaue
6.2 04

Mops-
kopf

0.4
0.4
0

0.5
0.3
0.1
0.1
0

0.4

0.1

Befallsrate in %

Kiefer-
defor-
mation

01

0.2
0

N

N

oM

Opoocooo

o O oo

0.1

01

0.4

X-Zeti-
Krank-
heit

0

0.4

0.1

0

0.8

0

0.6

0

1.3
0.8

21

0.2

18
0.8

2.3

0.2

0.2

12

0.4

01

0.7

Ge-
schwir-
krankh.

0
0.2
0.4

w

N—r

OO oo

0.4

0.2

0.1

0.3

Gebe
Pest

0.4
2.2
19

2.9
1.2
0.4
0.5
13
0
1.7
0.3
1.7
2.0
(8.0)
11

0.4
0
0.3
0
0
0.2
1.0

0.4
0.4
0.4

0.5
15
14
1.0
0.8
0.1

0.3

Flossen-
faule

0.9

0.6

0.1

0.2

0.1

0.3

0.2



An Bord wurden elf Krankheitsformen und zusétzlich das VVorkommen von Ler-
naeocera branchialis im Kiemenraum (Tab. 49) registriert. Das Auftreten der beiden
hautigsten Krankheiten, von Wirbelsaulenverkiirzung und Gelber Pest, wurde im
Rahmen einer Diplomarbeit (Hilger 1990) gesondert untersucht. Grund hierfur war
zum einen die Vermutung, dal? die Wirbelsaulenverkiirzung sich nur durch prazisere
Doppelmessungen sicher quantifizieren l&Rt und zum anderen der Umstand, dal es
sich bei der Gelben Pest um eine neue, im Rahmen dieses Vorhabens erstmals be-
schriebene Krankheit handelt. Erst im Laufe der Untersuchungen gelang der Nach-
weis, dal? diese Krankheit sich durch eine Reihe verschiedener, zundchst getrennt auf-
genommener Symptome dulert. Aufgrund der besseren Diagnosemdglichkeit im La-
bor und zum Teil anderer Probenauswahl ergeben sich Werte, die von den Zahlungen
aus den Felduntersuchungen abweichen.

Von den 9592 untersuchten Kabeljauen von 12-25 cm Lange litten 7,2 %an dufer-
lich sichtbaren Krankheiten (lab. 15). Den grofiten Anteil hieran hatte die Wirbelsau-
lenverklirzung mit 51 %, gefolgt von der Gelben Pest mit 0,9 % und der
X-Zell-Krankheit mit 0,5 % Alle anderen Krankheitsformen traten mit Befallsraten
von hochstens 0,2 % auf.

Auffallige Langenabhangigkeiten zeigten die Befallsraten von Wirbelsaulenver-
kiirzung und Gelber Pest. Beide Krankheiten traten in der 12-16-cm-Gruppe beson-
ders haufig auf - Wirbelsaulenverkirzung mit mindestens 5,4 % und Gelbe Pest mit
mindestens 0,8 %. Bei kleineren und grofieren cm-Gruppen sanken die Befallsraten
deutlich ab. Von der Wirbelsaulenverkirzung waren jedoch auch Tiere ab 25 cm rela-
tiv haufig betroffen (lab. 16).

Die meisten Kabeljaukrankheiten unterliegen ausgepragten saisonalen Fluktuatio-
nen. Am ausgepragtesten zeigt sich dies flr die Wirbelsaulenverkirzung, deren Be-
fallsrate wéhrend der meisten Monate um einen Wert von 1% pendelt, dann aber von
3 % im Februar auf 13 % im Mai in die Hohe schnellt Von Symptomen typischer In-
fektionskrankheiten, wie X-Zell-Krankheit, Geschwurkrankheit, Gelber Pest oder
Flossenfaule sind die jungen Kabeljaue frei, wenn sie im September und Oktober in
das Wattenmeer eindringen (Tab. 17). In den Folgemonaten dann steigen die Befallsra-
ten an, auf bis zu 4,3 % im Februar bei der Gelben Pest, auf 0,8 % Iim Marz bei der
X-Zell-Krankheit, auf 0,5 % im April bei der Geschwurkrankheit und auf 1,3 %0im
Mai bei der Flossenfaule. Im darauffolgenden Juni haben fast alle Kabeljaue das Wat-
tenmeer verlassen.

In 1&h. 19 wird der saisonale Verlauf der Befallsrate der Gelben Pest getrennt fiir
Kabeljaue aus Elb- und Eidermtindung dargestellt. Fiir beide Gebiete und beide Unter-
suchungsjahre gilt Gbereinstimmend, dal die Krankheit erstmals im Dezember auf-
tritt und jeweils im Februar ihre hdchste Befallsrate erreicht.

In einer dhnlichen Darstellung zeigt Tab. 20 die Entwicklung der Befallsrate von
Wirbelsaulenverkiirzung beim Kabeljau im Jahresverlauf. Sowohl in der Elb- als auch
in der Eidermiindung steigen die Befallsraten im Laufe des Friihjahres an und errei-
chen ihren Hochstwert in der Regel in dem Monat, in dem die letzten grofieren Ka-
beljaufange gemacht werden, d.h. im April oder Mai.

Regionale Unterschiede in den Befallsraten fallen wiederum fir Wirbelsaulenver-
kirzung und Gelbe Pest deutlich auf (Tab. 18). Uberdurchschnittlich h&ufig an Gelber
Pest erkrankt waren die Kabeljau in der Weser- und Elbmiindung, sowie auf Stat. 11in



Tab. 19 Befallsrate des Kabeljaus (11-21 cm) mit Gelber Pest in der Elb- und Eidermindung im
Jahresverlauf (Hilger 1990).

1988 1989
Monat Anzahl untersucht Befallsrate in % Anzahl untersucht Befallsrate in %
Elbmiindung (Stat 01 -05)
Jan 101 6.9 166 0.0
Feb 68 14.7 114 2.6
Mar 49 (8.2) 94 (0.0)
Apr 96 0.0 101 2.0
Mai 24 (0.0) 15 (0.0)
Jun 0 0
Jul 1 0
Aug 3 2
Sep 38 (0.0) 25 (0.0)
Okt 178 0.0 19 (0.0)
Nov 228 0.0 16 (0.0)
Dez 347 0.3 53 (0.0)
Eidermiindung (Stat. 10-15)
Jan 0 681 0.9
Feb 36 (5.5) 185 11
Mar 223 0.4 925 1.0
Apr 515 1.0 163 1.8
Mai 0 0
Jun 0 0
Jul 0 0
Aug 1 0
Sep 4 2
Okt 0 87 0.0
Nov 279 0.0 38 (0.0
Dez 400 0.2 144 0.0

der inneren Eidermiindung. Nordlich Eiderstedts (Stat. 41-45, 61-64) trat die Krank-
heit nur vergleichsweise selten aut Wirbelsaulenverkiirzung dagegen war auf Statio-
nen nordlich der Elbomiindung am héufigsten. Auf 12 der 18 dort gelegenen Stationen
uberschritt die Befallsrate im Jahresmittel 5 %. Die meisten verkirzten Kabeljaue

wurden im Bereich des Stiderpiep gefangen, dort lag die Befallsrate im Mittel der 4
Stationen bei 8,6 %.

52.3.1 ZUSATZUNTERSUCHUNGEN ZUR WIRBELSAULENVERKURZUNG

Diese Erkrankung ist nur durch Rontgen oder durch Freilegung der Wirbelséule
eindeutig zu quantifizieren. Bei Freilanduntersuchungen ist dies nicht durchfihrbar.
Hier sind einfachere und doch zuverléssige Methoden erforderlich. Auch sind Wirbel-
saulenverkirzungen, die nur eine geringe Zahl deformierter Wirbel umfassen, dulBer-
lich grundsétzlich nur schwer zu erkennen. Die Quantifizierung dieser Krankheit

}/\I/irgtdeshalb durch das subjektive Urteilsvermdgen des Untersuchers wesentlich beein-
u



Eine Modglichkeit zur Losung des Problems wére die Definition der
Wirbelsdulenverkirzung als bestimmtes Verhaltnis von Kopf- zu Gesamtlange. Dabeli
ist davon auszugehen, dafl die Krankheit nur die Wirbelsaule, nicht aber das
Schédelskelett beeinflufl3t. Kopf- und Gesamtlange sind einfach, prazise und schnell
ZU messen.

Entsprechende Untersuchungen wurden von Mérz bis Mai 1988 und von Januar
bis Mai 1989 an jungen Kabeljauen von allen Stationen aus dem Wattenmeer
durchgefihrt. Pro Hol wurden bis zu 50 Fische tiefgefroren und im Labor vermessen.
In Abb. 2 sind die absoluten Haufigkeiten der Prozentanteile der Kopflange an der
Gesamtlange aufgetragen. Insgesamt wurden 2995 Kabeljaue vermessen. Die
resultierende Kurve zeigt einen Hochstwert bei 25,25. Der absteigende Ast der Kurve
lauft jedoch langsamer aus als der aufsteigende Ast. Es wird daher vermutet, dal es
sich hier um die Summenkurve zweier Einzelkurven handelt

Nach der Methode von Bhattacharya (1967) wurden diese beiden Verteilungen
getrennt Dieses Verfahren verwendet einen Irennungsindex S, der bei SI >2 eine
statistisch sinnvolle Trennung vermuten I&[t.

Tab. 20 Befallsrate des Kabeljaus mit Wirbelsdulenverkirzung in der Elb- und Eidermindung
im Jahresverlauf. Berechnet fur 18 cm lange Tiere aus dem Langenspektrum 11-23 cm. (Hilger
1990).

1988 1989
Monat Anzahl untersucht Befallsrate in % Anzahl untersucht Befallsrate in %
Elbmiindung (Stat 01 -05)
Jan 106 3.6 188 1.0
Feb 70 5.3 132 2.9
Mar 0 128 2.3
Apr 137 14.3 112 9.5
Mai 32 (6.1) 20 (27.3)
Jun 0 0
Jul 1 0
Aug 3 2
Sep 40 (0.0) 25 (0.0)
Okt 182 2.3 19 (0.0)
Nov 230 0.0 18 (5.5)
Dez 354 0.0 61 11.0
Eidermiindung (Stat. 10-15)
Jan 0 698 0.9
Feb 36 (2.9) 192 0.8
Mar 227 15 967 8.3
Apr 517 2.7 186 26.9
Mai 0 0
Jun 0 0
Jul 0 0
Aug 1 0
Sep 5 2
Okt 0 88 4.2
Nov 284 0.7 38 (10.5)

Dez 407 0.5 148 0.0



(Koflarge/ Cesarrtlange) * 100 4

Abb. 3. Haufigkeitsverteilung der relativen Kopflangen (Kopflinge : Totallange) von
KabeQauen aus dem Wattenmeer Zusammengefal3te Werte aus Januar-Mai 1988 und 1989

von allen Stationen (Hilger 19901

aMlaHudMIT

(KopUng* /GMamtUno»)*100pfcj

Abb. a Haufigkeitsverteilung der relativen Kopflangen von Kabeljauen (9- 31 cm) aus dem
Wattenmeer ZusammengefaBte Werte von Januar-Mai 1988 und 1989 von affen Stationen.
Aufteilung der Summenkurve in zwei normalverteilte Einzelkurven (Hilger 1990).



Longe in cm
+ gesunde Tiere A verklrzte Tiere

Abb. 4 Vergleich der Langen-Gewichts-Verhaltnisse normalgewachsener und verkurzter
Kabeljaue aus dem Wattenmeer Daten von Stat. 61-64 (Stderaue) vom Méarz 1989 (Hilger
1990).

Der fir den vorliegenden Datensatz ermittelte Trennungsindex liegt bei 3,59. Die
beiden aufgetrennten Kurven sind in Abb. 3 dargestellt. Beide sind normalverteilt. Fir
die hohere Kurve 1 betragt der Mittelwert 25,68, die Standardabweichung 0,932 und
die Anzahl Einzelwerte 2563. Fr die kleinere Kurve 2 sind die entsprechenden Werte
28,72; 0,759 und 31L Die beiden Verteilungen tberschneiden sich bei x =27,97 % und
y =425 n. Somit decken sich 1,1 % der Flache von Kurve 1und 22,4 % der Flache von
Kurve 2.

Kurve 1entspricht der Verteilung der normalgewachsenen und Kurve 2 der Verteil
hing der verkirzten Fische. Die Kurvenverldufe lassen erkennen, daf normalgewachs
sene und verkiirzte Individuen aufgrund der Streuung beider Gruppen durch Messung
gen allein nicht eindeutig voneinander zu trennen sind. Diese Feststellung schlief3t jed
doch keineswegs aus, dal3 es sich um zwei getrennte Gruppen handelt, <h der Fisch
ist entweder normalgewachsen (mit Schwankungsbereich) oder er leidet aufgrund ein
ner noch unbekannten Ursache an einer Wirbelsaulenverkiirzung. Ein schlecht abgeiv
wachsener gesunder Fisch kann dabei kleiner sein als ein gut abgewachsener Fisch
mit Wirbelsdulenschaden.

Weiterhin galt es festzustellen, wann ein Fisch rein rechnerisch der einen oder der
anderen Gruppe zuzuordnen ist. Der Grenzwert, der beide Gruppen voneinander
trennt, muB so liegen, daR sich die Fehlerzuordnungen der deformierten zu den nom



malwtichsigen Fischen und umgekehrt ausgleichen, d.h. die Flachen fl und 2 in Abb.
3 r]pul?sen gleichgrol3 sein. Diese Bedingungen werden durch den Grenzwert x =27,74
erfullt

Unter Aufsummierung aller verfiigbarer Daten eigibt sich nach makroskopischen
Felduntersuchungen ein Prozentsatz von 51 verkirzten Kabeljauen. Unter
Aufsummierung aller auf Labormessungen beruhenden Daten dagegen beléuft sich
die Krankheitsrate auf 9,2 % und ist damit fast doppelt so hoch wie bisher
angenommen.

~Abbildung 4 zeigt, dal? Kabeljaue mit Wirbelsaulenveikiirzung bei gleicher Lénge
ein deutlich hoheres Gewicht als normalgewachsene Fische aufweisen.



Bs wurden nur Tiere ab 10 cm Lange berlcksichtigt Insgesamt wurden 7896
Wittlinge von 10-37 cm an Bord untersucht. Die Halfte davon entfiel auf die
cm-Gruppen 12-15. Die groRten Fange wurden im Spatsommer gemacht (lab. A6),
vor der Eidermiindung waren Mai-Oktober die ertragreichsten Monate (lab. A9). Zwi-
schen Eider- und Elbmundung lagen die Fangertrage deutlich unter Werten aus den
nordlichen und westlichen Teilen des Untersuchungsgebietes (lab. A7). Die mit Ab-
stand grofiten Einheitsfange wurden auf Stat 55 mit 348 n/h und auf Stat. 35 mit 325
n/h gemacht. Wittlinge meiden das Brackwasser der FluBmindungen.

An Bord wurden sechs Krankheitsformen und zusétzlich das Vorkommen von
Lernaeocera branchialis im Kiemenraum registriert. Flossenfaule wurde nicht be-
ricksichtigt, da die Symptome beim Wittling nicht von Fangschaden zu unterschei-

Tab. 21. GroRenverteilung der 1988-89 im Wattenmeer untersuchten und erkrankten Wittlinge.
Summe aller Fange. Befallsrate unter 01 % Wirbelséulenverkiirzung. Kieferdeformation.
X-Zell-Krankheit Muskelgranulom, Geschwirkrankheit. Flossenfaule nicht bertcksichtigt *:
EnscNielilich 0.2 %Schéatzwert fur Flossenfaule.

Lange Anzahl Anzahl erkrankt
incm  unter- Wirbel- Mops- Andere
sucht saulen- kopf Krank-
verkrimm. heiten

10 601 0 0 2

1 688 0 0 0

12 1159 1 0 0

13 850 1 0 0

14 882 2 1 3

15 999 1 2 0

16 906 0 1 0

17 669 0 2 0

18 417 1 0 0

19 246 0 2 1

20 158 0 0 0

21 98 0 0 1

22 73 0 1 1

23 47 0 0 0

24 34 0 0 0

25 23 0 0 0

26 18 0 0 0

27 9 0 0 0

28 6 0 0 0

29 4 0 0 0

30 2 0 0 0

31+ 7 0 0 0
Summe 7896 6 9 8

12-25 cm:  (Anzahl untersucht: 6561. Gesamtkrankheitsrate: 0.5
Befallsrate (%) 0.1 0.1 0.3*



den sind. Fur weiterfiihrende vergleichende Bewertungen wird ein Schatzwert von 0,2
% flr Flossenfaule beim Wittling eingesetzt.

Von den 6561 untersuchten Wittlingen von 12-25 cm Lénge litten 0,5 % an duler-
lich sichtbaren Krankheiten (Tab. 21). 30,0 % waren von Lernaeocera befallen (Tab.
49). Siebzehn der insgesamt 23 Krankheitsfalle entfielen auf vier verschiedene For-
men von Skelettdeformationen, wobei Mopskopfbildung der haufigste Schaden war.
Zwei Wittlinge litten an X-Zell-Krankheit (Pseudotumoren der Pseudobranchien), vier
weitere an Geschwurkrankheit. Es sind keine Angaben Uber regionale oder saisonale
Fluktuationen in der Krankheitshdufigkeit oder L&ngenabhangigkeiten der Befallsra-
ten moglich (Tab. 22).

Tab. 22. Regionale UnterscNede im Auftreten von Krankheiten beim Wittling (12-25 cm) des
Wattenmeeres 1988-89. Summe aller Monate.

Gebiet Station Anzahl Anzahl erkrankt
untersucht Wirbel-  Wirbel-  Mops- X-zZell-  Ge-
saulen séulen kopf Krank-  schwir-
verkiirz.  verkrim. heit krankh.
Emsmiindung
51-55 1770 0.1 0.2 0.1 0 0.1
Wesermiindung
31-35 1307 0 0 0.2 0 01
Elbmiindung
01-05 160 0 0.6 0 0 0
Siderpiep
16-19 157 0 0 0 0 0
Eidermiindung
10-15 675 0 0 0.1 0.3 0
Heverstrom
41-45 1063 0.1 0 0.3 0 0.1
Suderaue

61-64 910 0 0.2 0 0 0.1



Die Aalmutter wurde nur unregelmaBig in die Untersuchungen einbezogen. Ins-
gesamt wurden 1063 Tiere von 8-31 cm Lange untersucht, 60 % davon entfielen auf
die 12-15-cm-Gruppe (Tab. 23). Die Fange stammen von verschiedenen Stationen aus
dem gesamten Untersuchungszeitraum (lab. A10). Es traten nur 4 Krankheitsfélle auf
Die aus einigen Wattengebieten bekannten Wirbelséulenverkrimmungen wurden
nicht gefunden.

Tab. 23  QroRenverteilung der 1988-89 im Wattenmeer untersuchten und erkrankten
Aalmuttern. Summe aller Fange. Zusatzlich: 1 x fehlender Schwanz. 1 x fehlendes Auge. 1 x
Fibrom.

Lange Anzahl Anzahl erkrankt
incm untersucht Geschwiir- Flossen- Andere
krankheit faule Krankheiten

8 2 0 0 0
9 8 0 0 1
10 32 0 0 0
11 79 1 0 0
12 137 0 0 0
13 143 0 0 0
14 147 0 0 0
15 128 0 1 0
16 100 0 0 0
17 82 0 0 0
18 58 0 0 0
19 49 0 0 0
20 25 0 0 0
21 27 0 0 1
22 18 0 0 0
23 6 0 0 0
24 7 0 0 0
25 4 0 0 0
26 8 0 0 0
27-31 3 0 0 0
Summe 1063 1 1 2

12-25 cm:  (Anzahl untersucht: 931. Gesamtbefallsrate: 0.2 %)

52.6 SANDGRUNDEL

Sandgrundeln wurden nur im Rahmen einer Zusatzuntersuchung bearbeitet (Pe-
tersen, in Vorher.). Die Tiere wurden dazu tiefgefroren und im Labor weiterverarbei-
tet. Das Schwergewicht lag dabei auf der Quantifizierung von Parasiten und Ernéh-
rungszustand (siehe Kapitel 6-7). Insgesamt wurden 4228 Grundeln von 4,0-9,5 cm
Lange untersucht. Sie stammten von verschiedenen Stationen aus dem gesamten Un-
tersuchungszeitraum. Auffallige dulerlich sichtbare Krankheitssymptome, insbeson-
dere Wirbelsaulenverkirzung oder tumorédhnliche Bildungen fielen dabei nicht auf.
Eine Sandgrundel mit einer epidermalen Hyperplasie wurde 1989 im Heverstrom



Der Seeskorpion wurde nur unregelmaRig in die Untersuchungen einbezogen.
Insgesamt wurden 383 Fische von 8-28 cm Lange untersucht (Tkb. 24). Die Féange
stammen von verschiedenen Stationen aus dem gesamten Untersuchungszeitraum
(Tkh. A10). Es traten 2 Félle von Flossenfaule und 1 tumoréhnliche Wucherung auf.
Das Vorkommen kleiner Cysten auf dem Flossensaum wurde erst spat erkannt und
nicht quantifiziert

Im Rahmen einer parallellaufenden Untersuchung quantifizierte Kerstan (in \or-
her.) das Vorkommen von Nematodenlarven in Seeskorpionen des \Wattenmeeres.
Unter 5154 untersuchten Fischen aller Grofzengruppen und aus dem gesamten Gebiet
wurde lediglich ein Fall von Wirbelsaulenverkiirzung festgestellt. Aul3erlich sichtbare
Ibmoren oder Geschwiire wurden nicht gefunden.

Tab. 24 Grolenverteilung der 1988-89 im Wattenmeer untersuchten und erkrankten
Seeskorpione. Summe aller Fange. Zusatzlich: 1 tumorahnliche Wucherung.

Lange Anzahl Anzahl erkrankt
incm untersucht Flossenfaule
8 6 0
9 9 0
10 25 0
11 32 1
12 20 0
13 22 0
14 12 0
15 22 0
16 30 0
17 42 0
18 32 0
19 32 0
20 34 0
21 28 1
22 18 0
23 8 0
24 3 0
25 2 0
26 3 0
27-28 3 0
Summe 383 2

12-25 cm: (Anzahl untersucht: 305, GesamtbefaHsrate: 0.3 %)
Befallsrate (%) 0.3



Der Steinpicker wurde nur unregelmafig in the Untersuchungen einbezogen. Ins-
gesamt wurden 920 Tiere von 6-17 cm Lénge untersucht (Tab. 25). Die Fange stam-
men von verschiedenen Stationen aus dem gesamten Untersuchungszeitraum (Tab.
A10).

Von den 669 untersuchten Tieren von 12-17 cm Lange waren insgesamt 5,5 %
eikrankt, 5,2 % an einer Cystenbildung unbekannter Ursache auf den Flossen und 0,3
% an einem auffallig gelbem hzw. rotem Fibrom (Bindegewebstumor). Mog-
licherweise ist die Befallsrate mit den relativ kleinen Cysten im Rahmen dieser
Untersuchung erheblich unterschatzt Diese Lésion wurde erst wahrend der letzten
Untersuchungsmonate erkannt

Wiedemeyer (in prep.) untersuchte weitere 985 Steinpicker aus dem gesamten
Wattenmeer und fand dabei bei 0,4 % der Tiere gelbe Fibrome.

Tab. 25 GroRenverteilung der 1988-89 im Wattenmeer untersuchten und erkrankten
Steinpicker Summe aller Fange. *: Werte wahrscheinlich unterschéatzt.

Lange Anzahl Anzahl erkrankt
incm untersucht Fibrom Flossencysten*
6 7 0 0
7 15 0 0
8 15 0 0
9 13 1 0
10 79 0 0
11 122 0 2
12 121 0 4
13 160 0 6
14 206 0 11
15 126 1 7
16 50 1 5
17 6 0 0
Summe 920 3 35

12-25 cm:  (Anzahl untersucht: 669. Gesamtbefallsrate: 5.5 %)
Befallsrate (%0) 0.3 5.2



Insgesamt wurden 65 Steinbutte von 10-31 cm Lange und 23 Glattbutte von 10-27
cm Lange gefangen und untersucht (Téb. 26). lhre Verteilung auf die einzelnen
Stationen und Fangtermine kann Tab. A10 entnommen werden. Die Glattbutte wiesen
keine duleiiich sichtbaren Krankheiten auf Von den Steinbutten litten zwei an Wir-
belsdulenverkirzung und jeweils einer an Geschwuiikrankheit und Flossenfaule.

Tab. 26. GroRenverteilung der 1988-89 im Wattenmeer untersuchten und erkrankten
Steinbutte und Glattbutte.

Steinbutt Glattbutt

Lange AnzaN Anzahl Anzahl AnzaN
incm untersucht erkrankt untersucht erkrankt

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

26
27-31

Summe
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Es wurden insgesamt 18416 Klieschen von 5-33 cm Lénge untersucht. Die Halfte
davon entfiel auf die cm-Gruppen 15-19. Klieschen wurden vor allem auf den kisten-
fernen Stationen gefangen, die inneren FluBmindungsgebiete mieden sie. Im Mittel
der acht flachendeckenden Probennahmen wurden auf Stat. 35 mit 1063 n/h und auf
Stat 45 mit 472 n/h die gréRten Fange gemacht (lab. A7). Auf Stat. 35 lag der Ein-
heitsfang bei vier von sieben Befischungen tiber 500 n/h (Tab. A6). Mit einem mittle-
ren Ertrag von 132 Tieren ab 12 cm Lange war die Kliesche die zweithdufigste Fisch-
art innerhalb der vorgegebenen GroRengruppen. Im Friihjahr lagen die Ertrage auf
den meisten Stationen relativ niedrig, die grofiten Fange wurden von September bis
Marz gemacht (Tab. A8).

Von den 17.924 untersuchten Klieschen von 12-25 cm Lénge waren 6,8 % krank:
2,0 % litten an Geschwirkrankheit, 1,6 %an Lymphocystis, 1,3 % an Epidermalen Pa-
pillomen und 1,2 %an Flossenféule (Tab. 27). Die Befallsraten aller vier Krankheiten

Tab. 27 Qrolenverteilung der 1988-89 im Wattenmeer untersuchten und erkrankten Klie-
schen. Summe aller Fange. Befallsrate unter 0.1 % Wirbelsaulenverkiirzung. Kiemendeckelver-
kirzung, Mopskopf, fehlender Schwanz.

Lange Anzahl Anzahl erkrankt
incm unter- Kiefer- Ge- Flossen- Kiefer- Epidermal- Lympho- Epider- Andere
sucht defor- schwur-  faule entziin~ nekrose  cystis males  Krank-
mation krankh. dung Papillom heiten
5-9 104 O 0 0 0 0 0 0 0
10 112 0 0 0 0 0 0 0 0
1 276 0 1 0 0 0 0 1 0
12 965 1 2 1 0 4 0 1 0
13 1170 O 7 6 0 2 1 0 1
14 1512 O 19 5 0 4 8 2 1
15 1759 0 27 9 4 2 16 5 4
16 1986 2 32 20 3 5 27 17 6
17 2117 2 44 25 1 6 39 24 2
18 1920 O 58 13 4 4 35 30 2
19 1761 O 43 26 4 5 39 31 4
20 1503 1 33 33 2 5 49 47 3
21 1219 3 28 31 2 3 27 34 4
22 849 0 29 9 1 1 25 23 2
23 537 O 15 17 4 2 12 11 0
24 342 O 11 9 4 3 9 7 1
25 150 O 5 3 0 1 5 5 1
26 75 0 4 2 1 0 1 1 0
27 40 0 1 3 0 0 3 3 0
28 11 0 2 0 0 0 2 0 0
29 5 0 0 0 0 0 1 0 0
30 2 0 0 0 0 0 0 0 0
31+ 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Summ. 18416 9 361 212 30 47 299 242 31
12-25 cm: (Anzahl untersucht: 17924. Gesamtbefallsrate: 6.8 %)
Befallsrate (%) 0.1 2.0 12 0.2 0.3 16 13 0.2



Tab. 28. Berechnung der L&ngenkorrekturfaktoren fur Klieschenkrankheiten mit deutlicher
Langenabhéngigkeit der Befallsrate. Zusammengefalite Daten ater Fange 1988-89.

Lange BefaHsrate in % (Mittel Gber 3 Werte) Korrekturfaktoren

incm Ge- Flossen- Lymphom Epider- Ge- Flossen- Lympho- Epider-
schwur-  faule cystis males schwiir-  faule cystis males
krankh. Papilom  krankh. Papillom

12 0.40 0.30 0.04 0.05 5.0 3.7 5.0 5.0

13 0.69 0.31 0.21 0.08 3.6 3.6 5.0 5.0

14 1.13 0.45 0.51 0.14 2.2 25 3.8 5.0

15 147 0.62 0.93 0.42 17 1.8 21 35

16 1.74 0.90 1.37 0.76 14 12 14 19

17 2.24 0.96 1.67 1.18 11 12 1.2 13

18 251 111 1.96 1.48 1 1 1 1

19 2.55 1.45 243 2.15 1.0 0.8 0.8 0.7

20 231 2.07 2.56 2.56 1.0 0.6 0.8 0.7

21 2.64 1.93 2.80 2.88 1.0 0.6 0.8 0.6

22 2.84 2.26 2.46 2.52 0.9 0.5 0.8 0.6

23 3.14 2.29 2.60 2.27 0.8 0.5 0.8 0.6

24 311 2.60 2.73 2.48 0.8 0.5 0.7 0.6

25 3.27 231 2.98 2.69 0.8 0.5 0.7 0.6

Tab. 29. SaisonaKtat im Auftreten von Krankheiten (%) bei der Kliesche (12-25 cm) des
Wattenmeeres 1988-89. Summe aller Stationen

Monat Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Anzahl

untersucht 171 52 1314 737 4891 2557 228 359 1792 1060 2812 1541
Kieferde-

formation 0 ©) 02 O 01 O
Geschwir-

krankheit 23 (19) 13 19 24 27 35 22 20 21 21 0.8
Flossen-

faule 06 (© 02 07 06 27 26 08 09 14 20 14
Kieferent-

zindung O (0)] 05 03 02 01 O 0 01 05 01 0.1
Epidermal-

nekrose 0 0) 11 O 0 0 0 0 02 0 10 O
Lympho-

cystis 06 (0) 26 28 3.0 0.6 17 14 09 05 13 0.8
Epidermales

PapiHom 29 (3.8) 15 22 13 08 04 28 09 05 26 16

o

03 01 O 0 0



Tab. 30. Regionale Unterschiede im Auftreten von Krankheiten bei der Kliesche (12-25 cm)
des Wattenmeeres 1986-89. Summe aller Monate.

Station Anzahl Befallsrate in % (*: berechnet fur 18-cm-GruDDe)

untersucht Kieferde- Geschwiir-Flossen- Kieferent- Epidermal- Lympho- Epiderm.

formation  krankheit* faule* zindung nekrose cystis* Papilom*

01 22
03 220 0 2.3 2.0 0 0 0 0
05 711 0 25 0.6 0.4 0 2.9 2.6
10 92 0 0 0.5 0 0 0 0.7
1 195 0.1 15 1.0 0 0 0.4 0.3
12 808 0 0.8 1.0 0.2 0 19 0.9
13 648 0 1.9 0.4 0 0 0.2 21
14 2129 0.0 0.8 0.8 0.2 0.7 14 11
15 1048 0 35 0.8 0 0 2.9 2.9
16 277 0 25 12 0 0 14 0
17 187 0 16 0.7 0 0 0 0.3
18 156 0 1.3 31 0.6 0 0 0
19 110 0 0 11 0 0 0 0
33 484 0 19 0.6 0 14 0.8 1.3
34 109 0 16 2.8 0 0 1.3 0
35 1760 0 3.3 11 0 0 0.7 0.1
41 94 1.0 2.6 0.6 0 0 0 2.2
42 358 0 21 1.3 0 0 21 0
43 145 0 10.3 0.8 0 0 1.2 3.4
44 324 0 5.7 0.4 12 0 15 14
45 1528 0.2 3.8 0.8 0.4 0 3.3 19
51 83 0 0 0.6 0 0 1.0 14
52 111 0 2.3 0 0 0 0 0.5
53 451 0.2 0.7 16 0.2 0.7 0.7 11
54 729 0 5.8 13 0.1 0.1 0.6 0.5
55 1088 0 16 3.9 0.1 0 2.3 15
61 411 0.2 35 0.5 0.5 0 3.7 1.8
62 652 0 2.9 19 0.2 0.5 0.4 3.2
63 594 0.2 2.8 2.0 0.2 0.7 2.4 31
64 537 0 15 2.6 0.2 4.1 1.3 2.3
71 220 0 2.8 0.5 0 0 3.8 2.3
72 162 0 2.3 11 0 0 0.5 0.7
73 196 0 2.3 0 0 0 6.7 11
74 19
79 63 0 16 1.0 0 0 3.2 1.0
82 159 0 3.3 0.3 0 0 6.7 5.0
93 294 0 0 0.2 0 0 5.7 25
Emsmindung
51-55 2462 0.0 2.7 2.4 0.1 0.2 14 11
Wesermindung
31-35 2379 0 29 12 0 0.3 0.8 0.3
Elbmiindung
01-05 953 0.1 25 1.0 0.3 0 21 19
Suderpiep
16-19 730 0 1.6 15 0.1 0 0.5 0.1
Eidermiindung
10-15 4920 0.0 2.0 0.8 01 0.3 1.6 15
Heverstrom
41-45 2469 0.1 41 0.8 0.2 0 2.6 17
Suderaue

61-64 2694 0.1 2.6 19 0.2 13 18 2.7



zeigen eine deutliche Langenabhangigkeit, sodal hier Langenkorrekturfaktoren bere-
chnet wurden, mittels derer die Daten anderer Langengruppen auf die 18-cm-Gruppe
standardisiert wurden (T&b. 28).

Flr Geschwirkrankheit, Flossenfaule und Lymphocystis wurden die hochsten Be-
fallsraten im Frihsommer zwischen April und Juli ermittelt, doch sind die saisonalen
Fluktuationen insgesamt nicht sehr starte ausgepragt (Tab. 29).

Hinsichtlich regionaler Unterschiede in den Befallsraten bestehen fur die einzel-
nen Krankheiten unterschiedliche geographische Schwerpunkte. Geschwirkrankheit
und Flossenfaule wurden am haufigsten im Heverstrom, Flossenfaule in der Ems-
?I_I%r)\dur}g und Epidermale Papillome am hé&ufigsten in der Siideraue nachgewiesen

. 30).

Die Kliesche litt relativ hdufig an Befall mit Mikrosporidiem und gelben

Parasitencysten unbekannter Herkunft im Flossensaum. Der Befall wurde nicht
quantifiziert



Es wurden 8869 Schollen von 12-33 cm Lange untersucht. Mehr als die Hélfte
hiervon entfiel auf die cm-Gruppen 12-13. Adulte Schollen traten nur selten in den
Féangen auf. Der ertragreichste Schollenfangplatz lag auf Stat. 35, wo mit 402 n/h sie-
benmal mehr gefangen wurde als im Mittel aller Stationen (Tab. A7). Auch entlang
der Emsmiindung wurden relativ viele Schollen gefangen. Ertragreichste Monate wa-
ren Mai/Juni (Tab. A6).

\on den 8739 untersuchten Schollen von 12-25 cm L&nge waren 2,5 % krank. Es
litten 1,3 % an Flossenfaule, 0,7 % an Geschwiirkrankheit und 0,3 % an Lymphocy-
stis (Tkb. 31). Die Befallsrate mit Lymphocystis nahm mit zunehmender Fischlange
deutlich zu (Tab. 32). Die insgesamt aber niedrigen Befallsraten lassen keine auffalli-
gen 'I)'endenzen beziiglich saisonaler oder regionaler Fluktuationen erkennen (lab.
33-34).

Tab. 3t GroRRenverteilung der 1988-89 im Wattenmeer untersuchten und erkrankten Schollen.
Summe aller Fange. Befallsrate unter 01 % Wirbelsaulenverkirzung, Kiemendeckelverkir-
zung, Kieferdeformation. Kieferentziindung, tumorahnliche Wucherung, fehlender Schwanz,
fehlendes Auge.

Lange Anzahl Anzahl erkrankt
incm unter- Wirbel- Ge- Flossen-  Epidermal- Lympho-  Andere
sucht saulen- schwir-  faule nekrose  cystis Krank-
verkrim  krankh. heiten
12 2609 2 17 23 0 2 2
13 1900 4 9 22 2 1 1
14 1231 0 8 23 2 1 2
15 819 2 11 12 0 0 0
16 639 0 4 13 1 2 0
17 470 1 7 5 0 3 2
18 308 0 2 4 0 0 1
19 201 0 0 5 0 1 2
20 145 1 0 2 0 1 0
21 90 0 2 1 0 2 0
22 75 0 0 0 0 1 0
23 101 0 0 0 0 0 0
24 74 0 0 0 0 5 0
25 76 0 0 1 0 4 1
26 48 0 0 0 0 0 0
27 41 0 0 1 0 1 0
28 18 0 0 0 0 2 0
29 14 0 0 0 0 0 0
30 3 0 0 0 0 2 0
31e 6 0 0 0 0 1 1
Summe 8868 10 60 112 5 31 11
12-25 cm: (Anzahl untersucht: 8739. Gesamtbefallsrate. 2.5 %)
Befallsrate (%) 0.1 0.7 13 0.1 0.3 0.1



Tab. 32. Langenabhéangigkeit der Befallsraten von Krankheiten der Scholle aus dem
Wattenmeer 1988-89. Summe aller Fange.

Befallsrate in %

Lange Anzahl Geschwiir- Flossen- Lympho-
incm untersucht Krankheit faule cystis
12 2610 0.7 0.9 0.1

13 1900 0.5 1.2 0.1

14 1231 0.6 1.9 0.1

15 819 1.3 15 0

16 639 0.6 2.0 0.3
17 470 15 11 0.6
18 308 0.6 13 0

19 201 0 25 0.5
20 145 0 14 0.7

21 90 2.2 11 2.2
22 75 0 0 1.3
23 101 0 0 2.0
24 74 0 0 6.8
25 76 0 13 5.3
26+ 130 0 0.8 4.6

Tab. 33. Saisonafdtat im Auftreten von Krankheiten (%) bei der Scholle (12-25 cm) des
Wattenmeeres 1988-89 Summe aller Fange.

Monat Jan Feb Mé&r Apr Mai Jun Ju Aug Sep Okt Nov Dez
Anzahl

untersucht 292 375 1065 428 14671474 110 264 1042 625 761 836
Geschwiir-

krankheit 0.3 05 01 O 12 05 O 15 07 05 09 10
Flossen-

faule 14 13 08 02 07 19 09 04 12 0 21 17

Lympho-
cystis 0 03 04 O 04 01 O 08 09 O 0 0.1



Tab. 34 Regionale UnterscNede im Auftreten von Krankheiten bei der Scholle (12-25 cm) des
Wattenmeeres 1988-89. Summe aller Monate.

Befallsrate in %

Station Anzahl Wirbelsaulen- Geschwaur- Flossen- Lympho-
untersucht  verkrimmung krankheit faule cystis
01 231 0 2.2 0 0
03 1210 0 04 0.7 0.1
05 374 0 11 13 0
10 31
1 119 0 17 0 0
12 291 0.3 0.7 1.0 0
13 455 0 0.7 0.7 0
14 573 0.3 0.5 0.7 0.3
15 266 04 0.4 0.8 0
16 212 0.5 19 24 0.5
17 57 (0) ) (5.3) (0)
18 219 0 0.5 14 0
19 156 0 3.2 3.8 0.6
31 153 0 0 2.0 0.7
32 47
33 354 0 0.3 17 0.3
34 58 (0)] (3.4) (6.9) 2.7)
35 1029 0.5 0.5 1.0 0.4
41 202 0 0 0.5 0
42 82 0 3.7 3.7 0
43 173 0 0.6 17 0
44 97 0 21 1.0 0
45 28
51 205 0 0 24 0.5
52 204 0 0.5 2.0 0
53 290 0 1.0 14 0
54 292 0 1.0 21 0.3
55 75 0 0 8.0 0
61 178 0 1.7 2.2 0.6
62 77 0 13 1.3 0
63 73 0 2.7 0 0
64 250 0 0 0.8 0.4
71 160 0 0 0 25
72 174 0 0 0.6 0
73 172 0.6 0 0 17
82 126 0 0 16 0
Emsmindung
51-55 1066 0 0.7 2.3 0.2
Wesermindung
31-35 1641 0.3 0.5 12 0.4
Elbmiindung
01-05 1815 0 0.8 0.7 0.1
Suderpiep
16-19 644 0.2 16 2.6 0.3
Eidermiindung
10-15 1735 0.2 0.6 0.7 0.1
Heverstrom
41-45 582 0 1.0 14 0
Suderaue
61-64 578 0 1.0 12 0.3
Wattenkante

71-93 678 01 0 0.4 1.0



Insgesamt wurden 34.072 Flundern von 5-38 cm Lé&nge untersucht. Davon waren
13.994 kleiner als 12 cm und 20.078 entfielen auf das Léngenspektrum 12-25 cm.
Hiervon machte die 12-15-cm-Gruppe wiederum die Halfte aus (Tab. 35).

Tab. 35. GroRenverteilung der 1988-89 im Wattenmeer untersuchten und erkrankten Flun-
dern. Summe aller Féange. Befallsrate unter 0,1 % Wirbelsaulenverkiirzung, Mopskopf. Kiemen-
deckelverkirzung, Kieferdeformation. Kieferentziindung, tmtorahnliche Wucherung, fehlendes
Auge, fehlender Schwanz.

Anzahl erkrankt
Lange Anzahl Wirbel- Geschwiir- Flossen-  Epidermal- Lympho-  Andere

incm unter- séulen- krankheit  faule nekrose  cystis Krank-
sucht verkrimm. heit

5 83 0 0 0 0 0 0
6 467 0 1 1 0 0 0
7 1401 0 6 9 1 1 0
8 3103 1 18 37 0 1 1
9 3651 1 15 25 5 0 0
10 3146 0 11 31 0 3 1
1 2183 0 20 24 10 2 2
Summe 13994 2 71 127 16 7 4
12 2505 1 32 31 9 9 1
13 2551 0 50 36 14 22 2
14 2559 2 43 48 1 31 1
15 2347 5 48 42 1 51 2
16 2055 3 61 30 23 53 3
17 1662 0 53 28 16 79 2
18 1370 1 46 27 19 51 3
19 1077 0 26 16 13 38 2
20 818 0 23 12 10 33 3
21 560 1 19 12 6 29 0
22 502 0 22 12 7 34 1
23 411 1 17 9 0 26 1
24 389 1 9 7 2 40 0
25 323 0 9 6 6 32 1
26 232 0 9 4 0 25 1
27 170 1 8 1 1 18 0
28 170 0 3 1 0 30 0
29 116 1 2 1 2 28 0
30 71 0 2 1 0 14 0
31 53 0 2 0 0 10 0
32 31 0 2 1 0 7 0
33 25 0 0 1 0 7 0
34+ 81 0 2 2 0 24 0
Summe 20078 17 488 328 150 691 23

12-25 cm:  (Anzahl untersucht: 19129. Gesamtkrankheitsrate: 7.8 %)
Befallsrate (%0) 0.1 2.4 1.7 0.8 2.8



Tab. 36. Langenabhangigkeit der Befallsraten von Krankheiten der Flunder aus dem Watten-
meer 1988-89. Summe aller Fange.

Lange Anzahl Befallsrate in % Langenkorrekturfaktor

incm  unter- Geschwir- Flossen- Lympho- Geschwiir- Flossen- Lympho-
sucht krankheit  faule cystis krankheit ~ faule cystis

5 83 0 0 0

6 467 0,2 0.2 0

7 1401 0.4 0.6 0

8 3013 0.6 1.2 0.0

9 3651 0.4 0.7 0

10 3146 0.3 1.0 0.1

11 2183 0.9 11 01

12 2505 13 1.2 0.3 31 1.3 3.9

13 2551 2.0 14 0.9 2.3 1.2 3.1

14 2559 17 1.9 12 1.8 12 2.5

15 2347 2.0 1.8 2.2 15 11 2.0

16 2055 3.0 15 2.6 1.3 11 1.6

17 1662 31 17 4.7 11 10 1.3

18 1370 3.4 2.0 3.7 1 1 1

19 1077 24 15 3.7 0.9 1.0 0.8

20 818 2.8 15 3.9 0.8 1.0 0.6

21 560 34 2.3 5.4 0.8 0.9 0.5

22 502 4.3 2.4 6.7 0.7 0.9 0.5

23 411 4.1 2.2 6.3 0.6 0.8 0.3

24 389 2.3 1.9 10.4 0.6 0.8 0.3

25 323 2.8 18 10.2 0.6 0.8 0.2

26 232 3.4 15 9.8

27 170 41 0.5 9.2

28 170 1.7 0.6 17.5

29 116 1.7 0.9 24.3

30 71 2.8 14 19.4

31+ 190 3.2 21 24.2

Flundern ab 12 cm Lange waren 1988-89 im Wattenmeer die dritthaufigste Fisch-
art innerhalb der vorgegebenen Langengruppen. Im Mittel aller Fange waren sie &hn-
lich h&ufig wie der Kabeljau (Tab. Al). Von allen Fischarten ist die Verteilung der
Runder Uber die Stationen am gleichmaRigsten. Geh&uft tritt die Flunder in den inne-
ren Flulmindungsgebieten auf. Dort befinden sich alle Stationen, auf denen die Ein-
heitsfange das Gesamtmittel von 73 n/h Ubersteigen. Die groRten F&ange wurden mit
einem Mittelwert von 438 n/h in der inneren Elbmindung gemacht und auch der
groRte Einzelfang von 1282 n/h stammt von Stat. 1 (Tab. A6).

Hinsichtlich saisonaler Fluktuationen im Auftreten lassen die vorliegenden Daten
keine GesetzmaRigkeiten erkennen, welche flir das gesamte Wattenmeer Gultigkeit
hatten. In der Elbmindung waren Flundern 1983 von September bis Dezember und
1989 von Januar bis April besonders hdufig (Tab. A9). Dabei bestehen allerdings, wie
fr die meisten anderen Fischarten des Wattenmeeres auch, erhebliche kleinrdumige
Unterschiede. So betrug im Januar 1989 der Einheitsfang auf Stat. 3 1122 n/h, auf der
benachbarten Stat. 5 dagegen nur 42 n/h (Tab. A8).

\on den 20.078 untersuchten Flundern von 12-25 cm waren 7,8 % &uf3erlich sicht-
bar erkrankt (Tab. 35). Das ist die hochste Gesamtkrankheitsrate aller Wattenmeer-



Tah 37 Saisonalitat im Auftreten von Krankheiten (%) bei der Flunder (12-25 cm) des
Wattenmeeres 1988-89. Summe edler Stationen.

Monat Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Anzahl unter-

sucht 1111 1200 2668 1431 2287 1819 1179 1588 2566 1170 965 1145
Wirbelsaulenverkriim-

mung 0.2 0.2 0.0 0.1 0.1 0.1 0 0 0.1 0 0.2 0

Geschwiirkrank-

heit 55 40 0.9 3.8 1.2 14 23 1.6 0.9 30 30 6.8
Flossen-

faule 2.9 14 05 2.0 1.6 16 15 11 0.6 38 31 3.7
Epidermalne-

krose 0,3 01 0.2 01 12 12 06 38 04 0.7 0 0

Lympho-

cystis 45 26 17 46 26 10 20 17 21 54 31 51

fischarten. Lymphocystis mit 2,8 %, Geschwiirkrankheit mit 2,4 % und Flossenfaule
mit 1,7 % traten am haufigsten auf.

Bei allen drei Krankheiten nahm die Befallsrate mit zunehmender Fischlange zu.
Kleinste Tiere mit Geschwiirkrankheit wie auch mit Flossenfaule malRen 6 cm, die
kleinste Flunder mit Lymphocystis war 8 cm lang (lab. 36). Im Mittel der Gruppen
von 26-31+ cm litten 2,8 % an Geschwirkrankheit, 1,2 % an Flossenfaule und 17,4 %
an Lymphocystis. Fast ein Viertel der Wattenmeerflundern ab 29 cm war &uf3erlich
sichtbar von Lymphocystis befallen. Die L&ngenabhéngigkeit der Befallsraten er-
schwert den regionalen Vergleich der Daten. Die in Tab. 35 aufgefiihrten L&ngenkor-
rekturfaktoren wurden nicht aus den Wattenmeerdaten berechnet, sondern einer Un-
tersuchung Uber Flunderkrankheiten im Elbedstuar 1981-82 entnommen (Moller
1984). Hierdurch wird ein direkter Vergleich mit sehr umfangreichen Untersuchun-
gen an Elbflundern aus den Jahren 1981-86 mdglich.

Die hochsten Befallsraten aller hdufigen Flunderkrankheiten im Mittel aller Sta-
tionen wurden im Winterhalbjahr ermittelt (Tab. 37). Eine Ausnahme macht lediglich
die hinsichtlich ihrer Ursache noch unbekannte Epidermalnekrose. Von Oktober bis
Marz tritt die Geschwirkrankheit 3,2mal, die Flossenfaule 1,9mal und Lymphocystis
I,6mal haufiger bei Wattenmeerflundem auf als im Mittel der Monate April bis Sep-
tember. Dabei bestehen gravierende regionale Unterschiede: In Elbmiindung (Stat.
01-05) und Eklermiindung (Stat 11), von wo mehr als die Hélfte der untersuchten Tie-
re stammen, ist die oben beschriebene Saisonalitat im Auftreten der Krankheiten ex-
trem ausgepragt Die Gesamtkankheitsraten sind auf diesen vier Stationen im Winter
2-3mal hoher als im Sommeihalbjahr (lab. 38-39). Dies gilt jedoch nicht fur die wei-

ter drauf3en liegenden Stationen 12 und 13 und wahrscheinlich auch nicht fr andere
Gebiete im Wattenmeer.

Die regionalen Unterschiede im Vorkommen von Flunderkrankheiten wurde in
lab. 40-42 auf drei verschiedene Weisen dargestellt. Es wurden jeweils alle Fénge je
Station aufaddiert und somit die Stationsbefallsrate ermittelt Werte, die auf weniger
als 60 untersuchten Tieren beruhen, werden vernachlassigt bzw. in den Tabellen in
Klammem angefihrt Bericksichtigt sind nur Flundern von 12-25 cm Lénge. In lab.



Tab. 38. Saisonalitdt im Auftreten von Krankheiten (%) bei der Flunder in Elb- und
Eidermindung 1988-89. Langenkorrigiert, berechnet fir 18 cm aus der 12-25-cm-Gruppe.

Jan Feb Mé&r Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Station 01

n untersucht 272 282 692 545 278 374 151 179 415 157 111 487
Lymphocystis 123 56 22 51 07 11 36 51 45 30 7.8 117
Geschwurkrankh. 17.7 11.3 16 34 41 43 66 07 46 29 6.6 189
Flossenfaule 60 41 06 15 21 22 32 06 45 34 30 54
Summe Krankh. 26.3 21.0 44 100 69 76 134 6.4 136 9.3 17.4 36.0

Station 03

n untersucht 270 404 569 320 638 419 508 681 695 739 265 215
Lymphocystis 31 32 40 49 21 06 12 24 43 38 14 40
Geschwirkrankh. 39 38 21 17 04 16 56 18 21 18 22 4.3
Flossenfaule 26 11 08 02 30 05 16 09 08 13 12 26
Summe Krankh. 96 81 69 68 55 27 84 51 72 69 48 109

Station 05
n untersucht 47 656 54 34 4 36 240 74 189 111 73 O

Lymphocystis (3.4) 0 (33) (4.7) (39) (0) O 0 02 41 25
Geschwirkrankh. (1.3) 1.2 (0) (0) (24) (0) O 18 34 45 53
Flossenfaule o o (2.2) ) (© (6.4 O 0 17 46 11
Summe Krankh. (4.7) 1.2 (5.5) (4.7) (6.3) (6.4) O 18 53 132 8.9
Station 11

n untersucht 290 135 8 O 75 29 38 66 25 25 118 O
Lymphocystis 70 189 3.6 13 (7.6) 2.4 14
Geschwurkrankh. 10.2 9.3 5.4 55 (0) 11 31
Flossenfaule 31 39 15 17 o o 47
Summe Krankh. 20.3 32,1 10.5 8.5 (7.6) 3.5 9.2
Station 12

n untersucht 61 51 39 212 36 54 48 81 10 9 68 45
Lymphocystis 39 (0 (13) 18 (0) (0) (0.6) 9.9 0 (6.4)
Geschwiirkrankh. 0 0 (©O) 11 (0O (9.4) (21) 54 (0) (0)
Flossenfaule 38 (0) (O 12 (33) (0) 24 14 0 (5.1)
Summe Krankh. 7.7 0 (1.3) 41 (3.3) (9.4) (5.1) 16.7 0 (115)
Station 13

n untersucht 116 134 131 128 53 40 64 50 19 9 41 37
Lymphocystis 0 19 27 12 (0) (0) 84 (0 (3.2) (0.8)
Geschwirkrankh. 1.3 1.7 O 20 (0) (@©) 64 (4.6 (1.7) (3.5)
Flossenfaule 0 08 08 16 (0) (0 77 (2.2 (2.9) (0)
Summe Krankh. 1.3 44 35 48 (0) (0) 225 (6.8) (7.8) (4.3)

40 sind die Befallsraten der drei hdufigsten Krankheiten fiir 1988 und 1989 getrennt
dargestellt In Tab. 41 sind hieraus die Mittelwerte fiir den gesamten Untersuchungs-
zeitraum gebildet und die Befallsraten von Wirbelsaulenverkrimmung und
Epidermalnekrose erganzt worden. In Tkb. 42 werden die Befallsraten der drei haufig-
sten Krankheiten entsprechend den in Tab. 36 aufgefiihrten Faktoren auf die 18 cm
Gruppe umgerechnet

Die Aussagen der verschiedenen Darstellungsformen zeigen den gleichen Trend:
Kranke Flundern sind bevorzugt in den inneren FluRmuindungsbereichen anzutref-
fen. Die hochste Gesamtkrankheitsrate wurde auf Stat. 10 in der Eidermiindung regi-
striert, gefolgt von Stat. 01 in der Elbmiindung und Stat. 11 in der Eidermindung. Im



Tab. 30. Vergleich der BefaOaraten (%) von
Flundern (18 cm) aus dem Wattenmeer 1986-89
im Winter- und Sommerhalbjahc

Okt-Mar Apr-Sep

Station 01

n untersucht 2001 1942
Lymphocystis 6.7 35
Qeschwiirkrankh. 9.7 3.9
Flossenfauie 3.5 2.4
Summe Krankh. 19.9 9.8
Station 03

n untersucht 2452 3261
Lymphocystis 3.5 2.4
Qeschwurkrankh. 2.2 1.9
Flossenfaule 14 0.6
Summe Krankh. 7.6 4.9
Station 05

n untersucht 350 614
Lymphocystis 2.8 0.3
Geschwiirkrankh. 2.9 14
Flossenfaule 2.0 0.9
Summe Krankh. 7.7 2.6
Station 11

nuntersucht 653 233
Lymphocystis 7.9 29
Qeschwiirkrankh. 77 2.2
Flossenfauie 34 1.0
Summe Krankh. 19.0 6.1
Station 12

n untersucht 273 441
Lymphocystis 2.3 2.8
Qeschwiirkrankh. 0O 3.3
Flossenfaule 17 1.7
Summe Krankh. 4.0 7.8
Staiton 13

n untersucht 468 354
Lymphocystis 17 20
Qeschwiirkrankh. 12 25
Flossenfauie 0.7 2.2
Summe Krankh. 3,6 6.7

Jahr 1988, als Stat 10 noch nicht be-
W(dden war, stand auf Rang 3
stat. 51 in der Emsmiindung (Tab.

43). Ahnlich stellt sich die Situation
bei einer Einzelbetrachtung der Ge-
schwurkrankheit und der Lymphocy-
stis-Krankheit dar. Etwas weniger
deutlich ausgepragt ist die Situation
bezlglich der Flossenfaule, doch
wirdauch hier der erste Rang von ei-
ner Astuarstation eingenommen.

Bezogen auf 18 cm lange Flun-
dern und unter Berlcksichtigung
von Geschwiurkrankheit, Lymphocy-
stis und Flossenfdule liegen die Ge-
samtkrankheitsraten fir Flundern
aus der Eider- und Elomindung mit
9,8 bzw. 9,7 % deutlich tber Werten
aus anderen Regionen. Dabei beste-
hen innerhalb der Astuare erhebli-
che Unterschiede in der Form eines
deutlichen Anstiegs der Befallsrate
von der offenen See her in Richtung
inneres Astuar, so zum Beispiel von
4,7 auf 155 % in der Elbmindung
(Stat 05-01) und von 6,7 auf 20,9 %
in der Eidermindung (Stat 15-10)
(Tab. 42). Mit 6,7 % sind die Flun-
dern im Heverstrom am dritthaufig-
sten erkrankt. Dieser relativ hohe
Wert beruht vor allem auf einer ho-
hen Befallsrate mit Lymphocystis. In
Ems- und Wesermiindung sind 5,6
bzw 5,0 % der 18 cm langen Flun-
dern krank. In den anderen Gebie-
ten liegen die Gesamtkrankheitsra-
ten unter 4 %. Bei Flundern von der
Wattenkante werden die Ergebnisver-
zerrungen aufgrund der Langenab-
héngigkeit der Befallsraten beson-
ders deutlich. Da dort mit gré3eren

weitmaschigeren Netzen gefischt worden war, waren die Flunder dort um mehre-

re cm groRer als auf dea anderen Untersuchungsstationen, was zur Ermittlung ent-

3prechend hoherer Befiillsraten fuhrte, sofern die Daten nicht 1angenirrrigiert Wur-
e

n (IMx 42).



Tab. 40. Regionale Unterschiede im Auftreten von Krankheiten bei der Flunder (12-25 cm)
des Wattenmeeres, getrennt dargestellt fir 1968 und 1989. Summe jeweils aller FAnge eines
Jahres. Nicht langenkorrigiert.

1988 1989
Stat Anzahl Lympho- Ge- Flossen-Summe Anzahl Lympho- Ge- Flossen- Summe
unter- cystis schwir- faule  Krank- unter- cystis schwir- faule Krank-
sucht krankh. heiten  sucht krankh. heiten
01 1954 4.2 51 31 12.4 2019 34 4.6 21 10.1
03 3768 2.6 15 0.9 5.0 1916 1.9 1.6 2.0 5.5
05 736 0.8 1.2 15 35 284 25 1.8 0.4 4.7
10 4 (0) (0) (0) (0) 377 61 5.6 4.0 15.7
1 67 15 7.5 15 105 1067 3.0 3.5 19 8.4
12 235 13 0.4 21 3.8 479 2.7 1.7 1.3 5.7
13 244 1.2 1.2 16 4.0 569 1.6 1.6 11 4.3
14 270 2.2 15 2.6 6.3 120 17 0.8 1.7 4.2
15 104 1.9 2.9 19 6.7 0
16 7 (0) (0) (0) (0) 188 11 11 3.2 5.4
17 58 (0) (0) 0) (0) 60 0 17 3.3 5.0
18 39 (0) (0) (0) (0) 147 0 1.4 0 1.4
19 22 (0) (45) (45) (9.0) 136 O 1.5 2.2 3.7
31 526 3.8 29 0.8 75 305 13 1.0 1.6 3.9
32 250 238 20 2.4 7.2 203 15 0.5 15 3.5
33 67 4.5 15 15 7.5 120 0.8 0 0 0.8
34 79 1.3 1.3 0 2.6 37 (0) (2.7) (2.7) (5.4)
35 63 3.2 0 0 3.2 119 25 0.8 0.8 41
41 84 24 0 1.2 3.6 229 35 13 0.9 57
42 151 26 0.7 2.6 5.9 110 45 0 1.8 6.3
43 69 14 29 14 57 78 3.8 2.6 3.8 10,2
44 21 (4.8) (0) (0) (4.8) 35 (0) (0) (0) (0)
45 6 (0) (0) (0) (0) 53 (7.5) (1.9 (0) (9.4)
51 166 6.6 1.2 0.6 84 191 1.6 1.0 31 5.7
52 41 0) (0) (1.9) (1.9 103 O 1.0 1.9 2.9
53 56 (3.6) (0) (1.8) (5.4 88 3.4 3.4 11 7.9
54 80 1.2 0 25 37 100 2.0 3.0 1.0 6.0
55 13 (0) (0) (7.7 (7.7) 40 (5.0) (7.5) (0) (12.5)
61 58 1.7)  (0) (0) (1.7) 138 2.2 2.2 0.7 5.1
62 12 (8.3) (0) (0) (8.3) 68 15 0 0 15
63 20 (0) (0) (5.00 (5.0) 58 (6.9 (1.7) (0) (8.6)
64 36 (0) (0) (5.6) (5.6) 28 (0) (3.6) (0) (3.6)
72 14  (0) (0) (7.1)  (7.2)
73 35 (11.4) (0) (0) (11.4)
74 45 (8.9) (0) (0) (8.9)
78 16 (12.5) (6.2) (0) (18.7)
79 1 (© (© (© (0
82 4 (25.0) (25.0) (25.0) (75.0)
93 243 6.2 0.8 0 7.0



Tab. 41 Regionale Unterschiede im Auftreten von Krankheiten bei der Flunder (12-25 cm) des
Wattenmeeres 1988-89.
Summe aller Monate. Unkorrigierte Daten. Basisdaten in Tab. 39

Befallsrate in
Station Anzahl Wirbelséulen- Geschwiir-Flossen- Epiderm.- Lympho-  Geschwirkrankh. +
untersucht verkrimmung krankheit faule nekrose cystis  Flossenfaule +
LvmDhocvstis
01 3973 0.1 4.8 2.6 1.0 3.8 11.2
03 5684 0.1 15 13 0.2 2.3 51
05 1020 0 14 12 0.4 13 3.9
10 381 0 55 3.9 0 6.1 155
1 1134 0 3.7 19 0.1 2.9 8.5
12 714 0 1.3 15 0 2.4 52
13 813 0 15 1.2 0.1 15 4.2
14 390 0 1.3 2.3 0.6 21 5.7
15 104 0 2.9 1.9 0 1.9 6.7
16 195 0 1.0 31 15 1.0 51
17 118 0 0 1.7 3.4 0 1.7
18 186 0.5 11 0 30.1 0 11
19 158 0 19 25 0 0 4.4
31 831 0.4 2.2 11 0.1 29 6.2
32 453 0.2 13 2.0 0.2 2.2 5.5
33 187 0 0.5 0.5 0.8 21 31
34 116 0 17 0.9 2.2 0.9 35
35 182 0.5 0.5 0.5 0 2.7 3,7
41 313 0 1.0 1.0 25 3.2 5.2
42 261 0 0.4 2.3 0 34 6.1
43 147 0 14 2.7 0 2.7 6.8
44 56 (0) (0)] (0) 0) (1.8) (1.8)
45 59 (0) 1.7) (0) 1.7) (6.8) (8.5)
51 357 0.3 11 2.0 0 3.9 7.0
52 144 0 0.7 21 0 0 2.8
53 144 0 21 14 0 35 7.0
54 180 0 1.7 1.7 0.6 1.7 51
55 53 (0) (5.7) (1.9) (15.0) (3.8) (11.4)
61 196 0.5 15 0.5 0 2.0 4.0
62 80 0 0 0 0 25 2.5
63 78 0 1.3 1.3 0 51 7.7
64 64 0 1.6 31 0 0 4.7
93 243 0.4 0.8 0 0 6.2 7.0
Emsmiindung
51-55 878 0.1 1.3 1.8 1.0 2.7 5.8
Wesermiindung
31-35 1769 0.3 1.6 12 0.8 25 5.3
Bbmiindung
01-05 10677 0.1 2,7 18 0.5 2.8 7.3
Sluderpiep
16-19 657 0.2 11 18 9.6 0.3 3.2
EkJermindung
10-15 3536 0 2.6 19 0,1 2.7 7.2
Heverstrom
41-45 836 0 OB 16 11 3.3 5.7
Stideraue
61-64 418 0.2 0.6 1.0 0 2.4 4.0
Wattenkante

71-93 358 0.3 11 0.6 0 7.3 9.0



Tab. 42. Regionale Unterschiede im Auftreten von Krankheiten bei der Flunder (12-25 cm)
des Wattenmeeres 1988-89. Summe aller Monate. Teildaten langenkorrigiert.

Befallsrate in % (*: berechnet fur 18-cm-Gruppe)
Station Anzahl Wirbelsaulen- Geschwir-Flossen* Epiderm- Lympho- Geschwirkrankh.
untersucht verkrirrunung krankheit* faule* nekrose cystis* Flossenfaule +
Lymphocystis

o1 3973 0.1 7.1 3.0 1.0 5.4 15.5
03 5684 01 2.4 13 0.2 2.9 6.6
05 1020 0 1.8 1.4 0.4 15 4.7
10 381 0 9.5 5.9 0 5.5 20.9
11 1134 0 6.5 1.9 0.1 4.8 13.2
12 714 0 2.0 1.8 0 2.6 6.4
13 813 0 1.8 1.4 0.1 1.8 5.0
14 390 0 2.1 3.0 0.6 17 6.8
15 104 0 3.3 2.2 0 1.2 6.7
16 195 0 11 31 15 0.7 4.9
17 118 0 0 1.6 3.4 0 1.6
18 186 0.5 2.5 0 30.1 0 2.5
19 158 0 2.3 2.8 0 0 5.1
31 831 0.4 2.8 1.2 0.1 2.5 6.5
32 453 0.2 1.2 1.9 0.2 2.0 5.1
33 187 0 0.4 0.4 0.8 1.0 1.8
34 116 0 21 0.9 2.2 0.9 3.9
35 182 0.5 0.3 0.5 0 3.5 4.3
41 313 0 14 1.0 2.5 4.3 6.7
42 261 0 0.3 2.5 0 4.2 7.0
43 147 0 2.4 2.7 0 2.8 7.9
44 56 (0) (0) (0) (0) (1.1) (1.1)
45 59 (0) (1.2) (0) (1.7) (8.0) (9.2)
51 357 0.3 1.3 2.2 0 34 6.8
52 144 0 1.2 2.2 0 0 3.4
53 144 0 1.8 15 0 2.8 6.1
54 180 0 1.4 1.6 0.6 0.8 3.8
55 53 (0) (4.2) (1.5) (15.0) (2.3) (7.9)
61 196 0.5 15 0.5 0 2.7 4.7
62 80 0 0 0 0 4.8 4.8
63 78 0 1.0 14 0 1.3 3.7
64 64 0 0.9 3.9 0 0 4.8
93 243 0.4 0.2 0 0 1.0 1.2
Emsmiindung

51-55 878 0.1 1.6 1.9 1.0 2.1 5.6
Wesermiindung

31-35 1769 0.3 17 1.2 0.8 21 5.0
Ebmiindung

01-05 10677 0.1 4.0 2.0 0.5 3.7 9.7
Suderpiep

16-19 657 0.2 1.7 1.9 9.6 0.2 3.8
Eidermiindung

10-15 3536 0 4.3 2.3 0.1 3.2 9.8
Heverstrom

41-45 836 0 11 1.6 11 4.0 6.7
Siideraue

61-64 418 0.2 1.0 11 0 2.4 3.6
Wattenkante

71-93 358 0.3 0.2 0.2 0 14 16



Tab. 43 Rangfolge der funf Stationen mit den hochsten Enzel- und Gesamtkrankheitsraten
der Flunder, gruppiert nach verscNedenen Darstellungsweisen. Station / Befallsrate in %

ohne Stat. 72-93

1988 1989 1988-89 1988-89
12-25cm 12-25cm 12-25cm 18 cm
Gesamtkrankheitsrate
Rang 1 017124 10/15.7 10/ 155 10/20.9
Rang 2 117105 017101 017112 017155
Rang 3 51 /784 11784 11/8.5 11 /7 13.2
Rang 4 31775 53/7.9 63/77 43 /79
Rang 5 33/75 42 /6.3 51 /7.0 42 /7.0
Lymphocystis-Krankheit
Rang 1 51 /6,6 10/6.1 10/6.1 10/5.5
Rang 2 33/45 42 /45 51 /39 01/54
Rang 3 01 /4.2 43 /38 01/3.8 11/4.8
Rang 4 31 /3.8 41 /35 53735 62 /4.8
Rang 5 35732 01734 11729 41 /4,3
Geschwurkrankheit
Rang 1 11/75 10/5,6 10/5.5 10/9.5
Rang 2 01/51 01/46 01/48 01/71
Rang 3 15/72.9 11735 11/37 11/6.5
Rang 4 31/29 53/34 15/2,9 15/3.3
Rang 5 32720 43 /2.6 31722 31728
Flossenfaule
Rang 1 01731 10/4.0 10/3,9 10/5,9
Rang 2 14726 43738 16/3,1 16/3,1
Rang 3 42 /2.6 17/73.3 64/3,1 01730
Rang 4 54725 16/3.2 43 /2.2 147 3.0

Rang 5 32/24 51/31 01/26 19/2.8



Es wurden nur Seezungen ab 12 cm L&nge berlcksichtigt. Insgesamt wurden
2565 Tiere von 12-34 cm untersucht. 63 % davon entfielen auf die cm-Gruppen 12-14.
Seezungen traten vor allem wéahrend der warmen Jahreshdlfte gehduft im Watten-
meer auf (Tab. A9). Die grofRten Fange wurden zwischen Eider- und Wesermiindung
gemacht (Tab. A7).

Sechs verschiedene Krankheitsformen wurden registriert. Von den 2547 unter-
suchten Seezungen zwischen 12 und 25 cm Lange waren 1,2 % krank. Flossenfaule
(0,6 %) und Geschwirkrankheit (0,4 % machten die Mehrzahl der Krankheitsfalle
auf (Tab. 44). Ttends hinsichtlich regionaler oder saisonaler Fluktuationen in der
Krankheitshaufigkeit fielen nicht auf (Tab. 45).

Tab. 44 GroRenverteilung der 1988-89 im Wattenmeer untersuchten und erkrankten
Seezungen. Summe aller Fange. Zusatzlich<lx Wirbelsaulenverkrimmung.

Lange Anzahl Anzahl erkrankt

incm unter- Kiemen- Kiefer- Geschwiir- Flossen-  Andere
sucht  deckel- defor- krank- faule Krank-

verkirz. mation heit heiten

12 645 0 0 3 1 0

13 604 0 0 3 3 0

14 371 0 0 1 3 0

15 219 1 0 1 0 0

16 144 0 1 1 1 0

17 137 0 0 0 1 0

18 131 1 1 0 4 0

19 119 0 0 1 1 1

20 79 0 0 0 0 1

21 50 0 0 1 1 0

22 26 0 0 0 0 0

23 12 0 0 0 0 0

24 6 0 0 0 0 0

25 4 0 0 0 0 0

26 5 0 0 0 0 0

27 2 0 0 0 0 0

28 4 0 0 0 0 0

29 1 0 0 0 0 0

30 0

31+ 6 0 0 0 0 0

Summe 2565 2 2 11 15 1

12-25 cm:  (Anzahl untersucht: 2547. Gesamtbefallsrate: 1,3 %)
Befallsrate (%) 0.1 01 0.4 0.6 0.1



Tab. 45. Regionale Unterschiede im Auftreten von Krankheiten bei der Seezunge (12-25 cm).
Summe aller Monate.

Station  Gebiet Anzahl Befallsrate in %
unter-  Kiemen- Kiefer- Geschwiir- Flossen-
sucht  deckelVer- defor- krankheit ~ faule
kiirzung mation
51-55 Emsmindung 516 0 0.2 1.2 0.4
31-35 Wesermindung 729 0.4 0.3 0.7 0.1
01-05  Elbmiindung 519 0 0 0 0]
16-19 Suderpiep 112 0 0 0 0
10-15 Eidermindung 522 0 0 0.2 15
41-45  Heverstrom a0 0 0 0 11

61-64 Suderaue 45



6 PARASITOLOGISCHE ZUSATZUNTERSUCHUNGEN

Die im Rahmen dieses Vorhabens %efangenen Fische wurden teilweise fur Un-
tersuchungen genutzt, die Gber die eigentliche Fragestellung hinausgingen. Ergebnisse
uber die Verbreitung des parasitischen Copepoden Lemaeocera branchialis und para-
sitischer Larvenstadien von SiiRwassermuscheln bei Wattenmeerfischen sind bereits
ausgewertet und werden hier vorgestellt. Untersuchungen tber die Verbreitung von Ne-
matodenlarven im Fleisch von Wattenmeerfischen werden im Rahmen des BML-Vor-
habens 87-HS-050 "Nematoden in Seefischen” durchaefijhrt. Die Ergebnisse sollen
im April 1991 vorgelegt werden (Kerstan in Vorber., Lick in Vorber.).

6.1 ANODONTA ANATINA

)Dieses Kapitel beruht auf einer Zusatzuntersuchung von Anders and Wiese (in
prep.).

Die StRwassermuschel Anodonta anatina laicht im Frihjahr. Das Muttertier
stolt Larven aus, die sich an Kiemen und Flossen von Fischen festheften, dort von
Wirtsgewebe tiberwuchert werden und nach einigen Tagen abfallen, um am Boden
heranzureifen (Campbell 1974, Hiby 1988).

Wahrend der Untersuchungen im Wattenmeer wurde erstmals der Stint als
Wirtsfisch dieser sogenannten Glochidien nachgewiesen. Im Mittel von 50 vermesse-
nen Parasiten wurde eine Schalenldange von 0,353 mm und eine Schalenbreite von
0,356 mm bestimmt. Der Befall ist makroskopisch sichtbar, da er in befallenem Kie-
menepithel zu kleinen, kugelformigen Schwellungen und in den Flossen zu auffali-
gen Gelbfarbungen fihrt.
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Wiéhrend der monatlichen Probennahmen von Januar 1988 bis Dezember 1989
wurden nur im Mérz und April 1989 infizierte Stinte gefunden. Auf Stat. 11 betrug die
Befallsrate 37 und 14 % bei 10-20 cm langen Stinten (Abb. 5.) Die Verbreitung war be-
schrankt auf Stat. 11-14 in der Eidermiindung (von Stat. 10 liegen keine Informationen
vor), vereinzelt waren auch auf Stat. 41 und 61 gefangene Stinte infiziert (Tab. 46). Von
der inneren Eidermiindung (Stat. 11) in Richtung offene See nahm die Befallsrate deut-
lich ab (Abb. 6). Wahrend der Hauptbefallszeit betrug die Befallsrate von Stinten bis 14
cm maximal 6 %, bei allen gréfReren cm-Gruppen dagegen lag sie tiber 28 % (Abb. 7).

Tab. 46. Befallsrate von Stinten (10-20 cm) mit Glochidien von Anodonta anatina an den

Flossen. Marz 1989.

Gebiet Station
Emsmiindung 51-55
Wesermiindung 31-35
Elbmiindung 01-05
Suderpiep 16-19
Eidermuindung 11-14
Heverstrom 41-45

Stderaue 61-64

Anzahl untersucht

148
346
270
477
481
585
115

Befallsrate in %



62 LERNAEOCERA BRANCHIALIS

Adulte Weibchen des Copepoden Lernaeocera branchialis parasitieren an den Kie-
menbdgen verschiedener Fischarten. Wéhrend dieser Untersuchung wurden sie héu-
fig auf Kabeljau, Wittling, Franzosendorsch, Zwergdorsch und Sandgrundel
(Lernaeocera minuta?) gefunden. Vereinzelt traten sie auch beim Stint und bei der
Seezunge auf. Hilger (1990) und Petersen (in Vorber.) flihrten Zusatzuntersuchungen
zum Befall von Kabeljauen und Sandgrundeln mit diesem Parasiten durch.

Bei Kabeljau und Wittling weist die Befallsrate eine ausgepragte Langenabhéngig-
keit auf. Schon die kleinste untersuchte Langengruppe von 10 cm war infiziert. Witt-
linge waren mit 31,7 % in der 12-25-cm-Gruppe doppelt so hdufig infiziert wie Kabel-
jaue mit 14,5 % (Tdb. 47). Bei beiden Arten verdoppelt sich die Befallsrate von der
11-cm-Gruppe zur 15-cm-Gruppe und wiederum zur 20-cm-Gruppe. In der
20-26-cm-Gruppe waren 82 % der Wittlinge und 52 % der Kabeljaue befallen. Bei
groReren Kabeljauen sinkt die Befallsrate dann wieder ab. Fiir weiterfiihrende regiona-
le Vergleiche wurden Langenkorrekturfaktoren eingefiihrt, mittels derer die Befallsda-
ten aus der 12-25-cm-Gruppe fiir 16 cm lange Tiere umgerechnet wurden. Fir 1989 in
der Elb- und Eidermiindung gefangene Kabeljaue ist die L&ngenabhangigkeit des Be-

Tab 47 Langenabhangigkeit im Auftreten von Lernaeocera branchialis bei Kabeljau und
Wittling des Wattenmeeres 1988-89. Summe aller Fénge. Langenkorrekturfaktoren bezogen
auf die 16-cm-Gruppe.

Lange Wittlinp Kabeliau Korrekturfaktoren

incm Anzahl Befallsrate Anzahl Befallsrate Wittling Kabeljau
untersucht in% untersucht in%

10 701 12.0 269 52

1 796 15.2 453 55

12 1159 18.7 702 5.0 1,7 2.3

13 857 28.2 946 6.9 1.2 17

14 882 31.2 1157 8.2 11 14

15 992 311 1271 9.8 1.0 1.2

16 906 32.7 1222 11.6 1 1

17 669 36.5 1056 14.7 0.9 0.8

18 417 49.6 910 16.1 0.7 0.7

19 246 55.7 631 19.7 0.6 0.6

20 158 60.8 535 22.2 0.5 0.5

21 98 60.2 400 23.7 0.5 0,5

22 73 57.5 283 30.0 0.5 0.4

23 47 (70.2) 229 40.2 0.5 0.3

24 34 (55.9 153 41.8 0.5 0.3

25 23 (69.6) 99 46.7 0.5 0.2

26 18 (83.3) 75 39.7

27 9 56 (46.4)

28 6 37 (59.5)

29 4 27 . (70.4)

30 2 14 (78.6)

3le 7 131 35.9

12-25 6561 31.7 9592 145
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Abb. 8. Langenabhéngigkeit der Befallsrate von Kabeljauen aus Elb- und Eidermindung mit

Lemaeocera branctvalis. Summe aller Fange von Januar bis August 1989. Regressionskurve
y-a* x“ r-0.98 (Hilger 1990)

1 11 12 13 14

Lange [log cm]

Abtx 9. Vergleich des Erndhrungszustandes parasitenfreier und von Lemaeocera
branchialis infizierter Kabeljaue. Logarithmierte Schlachtgewichte und Totallangen. Summe
aller Daten aus der Eidermindung von Mérz bis April 1988 (Hilger 1990).



Tab. 48. Saisonalitat im Befall von Kabeljauen und Wittlingen (16 cm) des Wattenmeeres mit
Lemaeocera branchialis. Summe aller Fange unter Berlcksichtigung der 12-25-cm-Gruppe.

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Kabeljau
Anzahl unter-
sucht 974 450 3034 796 77 4 4 13 269 459 895 2617
Befallsrate
in% 105 81 9.5 10.6 131 21.7 142 119 115
Wittling
Anzahl unter-
sucht 9 1 286 245 1191 346 21 1268 2245 361 120 268
Befallsrate
in% 46.4 825 329 511 (70.5)27.2 239 546 650 26.2

Abb.10. Saisonalitat im Auftreten von Lemaeocera sp. bei der Sandgrundel des
Wattenmeeres 1988-89. Summe aller Stationen (Petersen, in Vorbei:).

falls mit Lemaeocera in Abb. 8 noch einmal graphisch dargestelit.

Von Lemaeocera befallene Fische sind h&ufig deutlich abgemagert. Dies gilt insbe-
sondere flr junge Wittlinge, die in der Regel schon vor Offnung des Kiemendeckels
als parasitiert oder parasitenfrei angesprochen werden konnen. Dieser Effekt ist beim
Wittling bislang noch nicht quantifiziert worden. In Abb. 9 wird die Langen-Ge-
wichts-Relation befallener und parasitenfreier Kabeljaue dargestellt. Bei gleicher Léan-
ge weisen parasitierte Kabeljaue mehrheitlich relativ niedrige Gewichte auf.

Auffallige saisonale Fluktuationen weist die Befallsrate bei Kabeljau und Sand-
grundel auf. Bei der Sandgrundel des Wattenmeeres liegt sie von Dezember bis Au-
gust unter 5 %, im Oktober steigt sie auf tiber 20 % an jAbb. 10). Beim Kabeljau erre-



Tab. 49. Auftreten von Lemaeocera branchialis bei Kabeljau, Wittling und Sandgrundel des
Wattenmeeres 1988-89. Berechnet fur 4-9 cm lange Grundeln und fir 16 cm lange Kabeljaue
und Wittlinge aus dem Langenbereich 12-25 cm. Grundeldaten saisonkorrigiert.

Station  Wittling (16 cm) Kabeljau (16 cm) Sandgrundel (4-9 cm)
Anzahl Befallsrate Anzahl Befallsrate Anzahl Befallsrate
untersucht in% untersucht in% untersucht in %

01 4 763 6.3 14 (0)

03 14 (50.0) 499 8.9 50 (0)

05 142 40.2 677 10.7 311 4.4

10 3 1 0

1 2 206 9.8 432 4.5

12 20 (55.0) 603 11.2 252 5.2

13 155 55.8 908 8.3 75 9.8

14 314 64.4 1371 135 122 4.7

15 181 65.0 313 16.5 110 0

16 114 58.6 76 12.4 105 2.9

17 2 121 8.6 11 (0)

18 25 (40.0) 388 8.8 56 (0)

19 16 (18.7) 419 7.7 57 4.7)

31 57 (22.8) 100 3.2 63 1.6

32 104 29.2 50 (10.0) 17 (0)

33 216 28.0 92 6.5 28 (3.8)

34 8 34 (14.7) 107 49

35 676 34.9 265 8.9 261 51

41 68 44.3 277 10.7 646 6.0

42 156 34.8 341 18.9 335 9.1

43 226 36.9 113 18.8 0

44 453 40.2 249 10.4 32 (7.2)

45 160 44.2 503 8.5 8

51 305 23.2 97 9.0 133 2.5

52 95 25.2 2 ]

53 248 19,2 43 (18,6) 0

54 101 31.0 38 (10.5) 175 3.6

55 1259 19.5 38 (13.2) 0

61 654 27.8 229 15.9 344 6.4

62 106 58.8 272 27.6 186 1.8

63 127 41.9 271 15.5 100 7.0

64 31 (61.2) 266 27.1 189 8.1

73 76 18.3 1 0

82 64 17.2 0 0

93 111 8.2 1 0 0

Emsmindung

51-55 2008 20.7 218 119 317 3,2

Wesermiindung

31-35 1061 321 541 79 476 4.5

Elbmiindung

01-05 160 425 1939 85 375 3,7

Suderpiep

16-19 157 52.2 1004 8,5 229 2,3

Eidermiindung

10-15 675 58.4 3402 104 991 4,6

Heverstrom

41-45 1063 39.5 1483 124 1021 7.0

Siideraue

61-64 918 34.4 1066 211 819 5.8

Wattenkante

71-93 294 16.3 20 (50,0) 0



icht die Befallsrate mit 21,7 % im September den Hochstwert. Wéhrend der anderen
Monate schwankt sie um ein Mittel von 10 % (Tab. 48). Kein deutlicher saisonaler
Trend zeigt sich dagegen beim Wittling. Wéhrend der einzelnen Monate liegt die Be-
fallsrate zwischen 24 und 82 %, wobei Hochstwerte im April und November erreicht
werden.

Deutliche regionale Unterschiede in den Befallsraten bestehen fiir alle drei Wirts-
fischarten, doch lai3t sich kein allgemein glltiger Trend erkennen (lab. 49). Auffallig
ist die mit 16 % relativ niedrige Befallsrate des Wittlings auf kistenfernen Stationen
entlang der Wattenkante. Von den beiden anderen Arten liegt aus diesem Gebiet kein
ausreichendes Datenmaterial vor. Werte iber SO % wurden beim Wittling fur den Be-
reich Eidermiindung und Siderpiep (Stat 10-19) ermittelt. In der Emsmiindung lag
die Befallsrate mit 20,7 % deutlich unter dem sonst fiir Wittlinge typischen Wert. Beli
der Sandgrundel wurde mit 7,0 % die héchste Befallsrate im Heverstrom und mit 2,3
% der niedrigste Wert im Siiderpiep ermittelt. Der Kabeljau wies die hdchste Befallsra-
te im Nordteil des nordfriesischen Wattenmeeres auf (Stideraue und Heverstrom).



7 FISCHBIOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN

Die wéhrend dieses Vorhabens gefangenen Stinte, Kabeljaue, Sandgrundeln
Steinpicker und Flundern wurden teilweise flr fischbiologische Untersuchungen
genutzt, die tber die eigentlichen Fragestellungen des Vorhabens hinausgingen. Bereits
vorliegende Teilergebnisse, die von Relevanz fiir dieses Vorhaben sind, werden hier
kurz zusammengefafit.

71 WACHSTUM DER FLUNDER

Wachstumsberechnungen an der Flunder wurden von M. Kerstan (in Vorher.)
angestellt Im Vordergrund stand dabei zunéchst die Frage, welche und wieviele
Altersgruppen die im Rahmen des Vorhabens untersuchten Flundern umfassen. Dazu
wurden, verteilt Giber alle flaichendeckenden Probennahmen im gesamten Gebiet, die
Otolithen von 2277 Flundern entnommen und daran das Alter der Fische abgelesen.
In Téb. 51 wird die prozentuale Verteilung der einzelnen cm-Gruppen weiblicher
Flundern auf die Altersgruppen dargestellt. Dabei werden die vier Quartale getrennt

Tab. 50. Prozentuale Verteilung mannlicher Flundern auf einzelne Altersgruppen. Daten aus
Marz 1988 bis Juni 1989 aus dem gesamten Wattenmeer (Kerstan in prep.).

Lange Altersgruppe

incm 0 1 Il [ v Y Vi
55 100

6.5 94 6

7.5 84 16

8.5 66 34

9.5 62 38

10,5 29 69 1

11.5 21 75 4

125 8 89 3

135 84 16

14.5 89 11

155 81 19

16.5 1 67 30 1

17.5 57 39 4

185 49 51

19.5 43 48 7 2

20.5 18 72 8 3

215 13 57 18 12

22,5 4 57 27 12

235 3 41 23 33

245 3 18 50 29

25.5 2 20 42 36

26.5 10 35 52 3
27.5 10 33 52 5
28.5 8 46 31 15
29.5 14 43 29 14
30.5 33 67

31.5 25 75

325 60 40
33,5 33 33 33

34.5 100



Tab. 51 Prozentuale Verteilung weiblicher Flundern auf einzelne Altergruppen.
Zusammenfassung von Daten aus dem gesamten Wattenmeer 1988-89 (Kerstan in prep.).

Lange Altersgruppe

incm o 1 Il Il v \ Vi Vi Vil IX
Januar-Marz

8.5 100

9.5 100

10.5 93 17

11.5 50 50

12.5 10 90

135 100

14.5 100

155 4 96

16.5 6 89 6

175 96 4

18.5 98 2

19.5 90 7 2

20.5 88 8 4

21.5 77 17 5

22.5 61 35 5

23.5 43 41 17

24.5 15 70 15

25,5 10 56 34

26.5 3 70 27

27.5 68 32

28.5 44 56

29.5 38 62

30.5 29 63 3 6

31.5 5 77 18

325 4 67 21 8

33.5 80 20

34.5 7 40 33

355 29 29 43
April-Juni

8.5 100

9.5 100

105 100

115 100

12,5 100

135 100

145 100

155 100

16.5 75 25

175 33 67

185 14 71 14

195 6 94

20.5 75 17 8

21.5 71 14 14

225 43 43 14

235 64 27 9

24.5 22 33 44

25.5 25 75

26.5 100

275 100

28.5 100

Fortsetzung néchste Seite.



Lange
incm

8.5

9.5

10.5
115
12.5
135
14.5
155
16.5
175
18.5
19.5
20.5
21.5
22.5
23.5
24.5
25.5
26.5
27.5
28.5
29.5
30.5
31,5
325
33,5
34.5
35,5

8.5

10,5
115
125
135
145
155
16.5
175
18.5
19.5
20.5
21,5
22,5
23,5
24,5
25.5
26.5
27,5
28.5
29.5
30,5

100
50
25

100
50
12

50
75
100
100
100
100

100
97
98
80
73
31
17

14
27
54

100
100
100

44
11

15
33

100
44
78
100
100
87
80
75

50

Altersgruppe
v \ \Y/ M M

Juli-Oeptember

1
n

12
20
25
50
50

Oktober-Dezember



Abb. I Wachstumsverlauf (Bertalanffy-Funktion) von weiblichen und mannlichen Flundern
aus dem Wattenmeer Berechnet aus den Langenverteilungen pro Altersgrippe. Summe aller
Daten aus 1988-89 (Kerstan, in Vorher.).

berlicksichtigt. Fir mannliche Flundern liegen weniger Daten von Sie sind daher in
lab. SO zusammengefalt. Aus diesen Daten abgeleitet wird die
Bertalanffy-Wachstumskurve (Abb. 11 Es wird deutlich, dal3 bis zu einem Alter von
2,5 Jahren bzw. bis zu 20 cm Léange das Wachstum fir Méannchen und Weibchen
weitgehend gleichférmig veriduft. Mit zunehmendem Alter dann wachsen die
Weibchen deutlich besser ab als die Méannchen.

Bei Flundern von 20-25 cm ist die Lange nur noch ein unsicheres Indiz fir das
Alten Mannliche wie auch weibliche Flundern dieser L&ngengruppe umfassen ein
Altersspektrum von 4 Jahren. Eine wesentlich bessere Alterszuordnung ist bei
kleineren Flundern mdglich. Weibchen von 12-16 cm Lange etwa sind wahrend aller
vier Quartale mit 75-100 %iger Sicherheit einer einzigen Altersgruppe zuzuordnen.
Vbn April bis Dezember ist dies die Altersgruppe 1, zum Jahresanfang dann tritt diese
Langengruppe in die Altersgruppe Il ein (Tab. 51).



Mal} fiir den Erndhrungszustand bei Fischen ist tblicherweise der Konditionsfak-
tor. Meist wird er berechnet als K =W : (L3 x 100, wobei W das Gewicht in g und L
die Lange in cm ist. W bezieht sich, sofern nicht anders angegeben, auf das Schlacht-
gewicht. Der Konditionsfaktor zeigt artcharakteristische saisonale Schwankungen und
nimmt bei vielen Arten mit der Lange zu. Die Langenabhéangigkeit kann durch An-
passung des Exponenten (3 korrigiert werden.

Der Erndhrungszustand wurde bei Kabeljau, Sandgrundel und Flunder
untersucht. Da dies im Rahmen verschiedener Arbeiten mit unterschiedlichen
Fragestellungen erfolgte, wurden mehrere Methoden angewendet. Untersuchungen zur
Kondition des Kabeljaus wurden von Hilger (1990), zur Kondition der Grundel von
Petersen (in Vorber.) durchgefiihrt. Grunddaten (ber die Flunder wurden wvon
Teilvorhaben 3, 5 und 6 erhoben, die Berechnungen wurden vom Bundesamt fiir
Seeschiffahrt und Hydrographie gemacht. Fur alle drei Arten liegen nur
unvollstandige Datensdtze vor. In allen F&llen beruhen die Angaben auf
Schlachtgewicht und Totallénge.

Bei der Sandgrundel konnte die Beziehung W =a * Lhmit a =103l'und b =3,332
berechnet werden. Der Korrelationskoeffizient fiir diese Beziehung lautet R2 =0,954.
Der Konditionsfaktor wurde dementsprechend berechnet als K = (W) : (L)U2 * 100.
Diesen Werten zugrunde liegen Messungen an 1337 Grundeln, die 1988-89 auf
verschiedenen Stationen gefangen worden waren.

In Tab. 52 werden Konditionsfaktoren der Grundel aus den Frihjahrsfangen
regional vergleichend gegeniibergestellt. Die Werte liegen zwischen 0,351 und 0,401,
Beide Extremwerte wurden fiir Stationen aus dem Siderpiep ermittelt (Stat. 16 und
18), ohne daf hierfir eine tberzeugende Erklarung gegeben werden konnte.

Fur die Flunder wurde der Konditionsfaktor berechnet als K =(W): (L)3* 100. Da
dieser Wert mit zunehmender Fischlénge ansteigt, werden fir den regionalen
Vergleich nur Fische von 17-24 cm Lange herangezogen. Um saisonale Effekte
auszuschlielfen, wird der Vergleich auf die Monate August und September 1989

eingeschrankt.

Die Werte liegen zwischen 1.050 auf Stat. 32 in der Wesermundung und 1,189 auf
Stat. 61 in der Stderaue (Tab. 52). Den besten Erndhrungszustand wiesen Flundern im
nordlichen Teil des nordfriesischen Wattenmeeres auf, den schlechtesten in der
Wesermindung. In Elb- und Eidermundung stieg der Konditionsfaktor vom inneren
Astuar in Richtung offene See deutlich an. Fur Weser- und Emsmindung gilt dies
jedoch nicht Das bislang vorliegende Datenmaterial erscheint nicht ausreichend, um
eventuell vorhandene regionale oder saisonale Fluktuationen im Erndhrungszustand
der Wattenmeerflunder eindeutig aufzuzeigen.

Der Ernéhrungszustand des Kabeljaus wurde von Januar bis April 1989 untersucht
(Hilger 1990). Versuchsweise kamen dabei drei Ansétze zur Anwendung:



Tab. 52. Konditionsfaktoren von Sandgrundel und Flunder des Wattenmeeres 1988-89.
Grundel: 5-9 cm. Marz-Mai, K - (W) : (L) 332* 100.
Flunder: 17-24 cm, August-September. K =(W): (U 1 * 100.

Station Sandgrundel . Flunder

Anzahl Konditions- Anzahl Konditions-

untersucht faktor untersucht  faktor
01 14 0.378 16 1.103
03 50 0.367 35 1.124
05 68 0.365 6 1.143
11 271 0.365 13 1.119
12 103 0.374 6 1.138
13 73 0.370
16 43 0.351 23 1.141
17 11 0.369 5 1.145
18 38 0.401
19 57 0.368
31 ] 1.077
32 18 1.059
33 7 1.101
41 137 0.378 9 1.170
42 120 0.376 8 1.129
43 5 1.141
44 28 0.381
45 8 0.364
52 11 1.187
53 12 1.106
54 13 0.384 1 1.112
61 12 1.189
62 10 0.369

cong« in cm
Abhangigkeit des Konditionsfaktors K - gS* WO von der Kdrperldnge des

Kabeljaus. Daten aus der Edermindung. Januar- Marz 198 (HUger 1990).
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Abb. 13 Darstellung des Konditionsgefalles (Steigung der logarithmierten Langen- und
Schlachtgewichtswerte) von Kabeljauen aus verschiedenen Gebieten des Wattenmeeres im

Marz 1989 (Hilger 19901

Tab. 53 Regionale Unterschiede im Konditionsgefélle 18 cm langer Kabeljaue aus dem
Wattenmeer im Méarz 1989 (Hilger 1990k

Region log ScNacht-ScNacht-  Steigung der Standardfehler  Anzahl
gewichting gewichting Regressions- der Steigung untersucht
geraden

Emsmuindung X709 512 3.307 0.072 52
Wesermindung 1705 50.7 3.289 0,046 91
Bbmuindung 1.606 485 3512 0,090 77
Siderpiep 1716 520 3,288 0,060 111
Edermindung 1721 52.6 3.186 0,055 129
Heverstrom 1.706 50.8 3.013 0.058 179
Suderaue 1734 542 3.150 0.048 134

Mittel/Summe 717 521 3.195 0.022 773



Der Lebersomatische Index LSI (Lebergewicht: Schlachtgewicht) wies sehr hohe
individuelle Schwankungen auf und liel keinerlei Korrelationen hinsichtlich Fischlén-
ge, Monat oder Region eikennen. Auf diese Daten wird hier nicht nédher eingegangen.

Der Konditionsfaktor wurde wie bei der Flunder berechnet. Mit zunehmender
Lange steigt er an (Abb. 12). Die Auftragung von K gegen die Fischlange zeigt eine
breite Streuung.

Als praziserer Indikator fir den Erndhrungszustand erwies sich das Konditionsge-
falle. Voraussetzung fur seine Anwendung ist jedoch ein ausreichend umfangreiches
Datenmaterial. Flr die Berechnungen werden L&nge und Gewicht im logarithmi-
schen MaRstab aufgetragen und eine Regressionsberechnung durchgefihrt. Die aus
der Regressionsgeraden abgeleiteten Schlachtgewichtswerte bei einer bestimmten
Fischlange sind als Mittelwerte fur Tiere dieser Lange zu betrachten. Diese Mittelwer-
te werden als MaR fir den Erndhrungszustand genutzt. Der Vergleich des Ernah-
rungszustandes verschiedener Fischgruppen wird an der mittleren Fischlange aller zu
untersuchenden Gruppen durchgefiihrt.

Die Steigung der Regressionsgeraden gibt das Gefalle zwischen Erndhrungszu-
standen einer Fischgruppe bei unterschiedlichen Langenklassen an und wird im fol-
genden als Konditionsgefalle bezeichnet. Je hoher das Konditionsgefalle, desto grofier
aind die Unterschiede im Erndhrungszustand zwischen kleinen und groRen Indivi-

uen.

Diese L&ngen-Gewichts-Beziehung zeigt eine hohe Korrelation zwischen den lo-
garithmierten Fischlangen- und Schlachtgewichtswerten. Der Korrelationsfaktor r er-
reicht Werte zwischen 0,91 und 0,99 und ist somit hochsignifikant.

Die regionalen Konditionsunterschiede wurden anhand der Daten aus dem Marz
1989 durchgefuihrt. Danach ergibt sich ein mittleres Schlachtgewicht von 52,1 g bei 18
cm Lange. Von diesem Mittel nach unten abweichende Werte weisen vor allem Kabel-
jaue auf, die in der EIbmiindung gefangen wurden. Die beste Kondition dagegen zeig-
ten Fische aus der Slideraue. Generell wiesen Kabeljaue aus den Miindungsbereichen
der drei grolRen Flisse niedrigere Gewichte auf als Fische aus dem offenen Watten-

meer Eine Ausnahme stellen Fische aus dem Heverstrom dar, deren Gewichte eben-
falls relativ niedrig waren (Abb. 13).

Fir das Konditionsgefalle im regionalen Vergleich wurde ein Mittel von m =3,195
berechnet. Im Vergleich hierzu zeigten Kabeljaue aus den Mindungsbereichen von

Elbe, Weser und Ems hohere, Tiere aus den offenen Kustengewassern dagegen niedri-
gere Werte (Tibi 54).

Der Verlauf der Regressionsgeraden fiir Kabeljaue aus den verschiedenen Watten-
meergebieten zeigt, dal’ die groBten Unterschiede in den Schlachtgewichten bei Tie-

ren unter 14 cm vorlag. Fir Tiere ab 18 cm dagegen lassen sich die Gewichte kaum
unterscheiden.



8 REGIONALE FLUKTUATIONEN DER EINZELPARAMETER: DATENLISTEN

Legend« cm nachstehender Datenliste. Di* Ustendaten sind ggf. mit dem
«<igagtbM Nn Korrekturfaktor zu multiplizieren.

Spal- Parameter- Fischart Lange Einzelparameter Mind? Kore
te Alc  gruppe incm zahl faktor

01-03« Wahrend der Fisoherei gemessene Salzgehalte in %o.

01 Umwelt - - geringster Salzgehalt
02 Umwelt - - hochster Salzgehalt
03 Umwelt - - Differenz Spalte 2-1

04-10i Pisehdielite! angegeben als Einheitsfang (Anzahl pro Fangstunde). Mittel von
acht flachendeckenden Probennahmen. BerUoksiohtigt sind nur Fange mit
Gamelenkuttern. Es wurden verschiedene Kutter eingesetzt.

04 Fischdichte  Flunder
05 Fischdichte  Kliesche
06 Fischdichte  Schotte
07 Fischdichte = Seezunge
08 Fischdichte  Stint

09 Fischdichte Kabeljau
10 Fischdichte  Wittling

n/h Fischerei
n/h Fischerei
n/h Fischerei
n/h Fischerei
n/h Fischerei
n/h Fischerei
n/h Fischerei

RRRRRRR

11-12: Konditionsfaktoren der untersuchten Fischarten. Mittel aller Stationen.

n Kondition Grundel 5-9 (ScNachtgewicht)r(Lange”™n * 100. Mar-Mai 5 0.001
12 Kondition Flunder 17-24 (ScNachtgewichtMLangef * 100. Aug-Sep 5 0.001

13-47i Krankheitsraten. Falls nicht anders angegeben, Befallsraten in % unter
Beriucksichtigung des Langenspektrums 12-28 em «and aller Monate.

13 Krankheit Stint 12-25 Mauigranulomatose <%) 60 01
14 Krankheit Stint 18 Maulgranulomatose (%) 60 01
15 Krankheit Stint 12-25 Mauigranulomatose (n/ infiz. Fisch) 60 G1
16 Krankheit Stint 12-25 Maulgranulomatose (mitti. Volumen in mm3 60 001
17 Krankhat Stint 12-25 Wirbelséulenverkirzung 60 01
18 Krankheit Stint 12-25 Wirbelsaulenverkriimmung 60 01
19 Krankheit Stint 12-25 Kiemendeckelvorfcirzung 60 01
20 Krankheit Stint 12-25 Geschwirkrankheit 60 01

Krankheit Stint 12-25 LaichpapiUomatose, aUe Monate 60 01
22 Krankheit Stint 19-25 Laichpapillomatose. Okt-Mar 60 01
23 Krankheit Kabeljau 12-25 Wirbelsaulenverkiirzung 60 01
24 Krankheit Kabeljau 12-25 Mopskopf 60 01
25 Krankheit Kabeljau 12-25 X-Zell-Krankheit 60 01
26 Krankheit Kabeljau 12-25 Gelbe Pest 60 01
27 Krankheit Kabeljau 12-25 Flossenfaule 60 01
28 Krankheit Kliesche 18 Geschwirkrankheit 60 01
29 Krankheit Kliesche 18 Flossenfaule 60 01
30 Krankheit Kliesche 12-25 Kieferentziindung 60 01
31 Krankheit Kliesche 12-25 Epidermalnekrose 60 01
32 Krankheit Kliesche 18 Lymphocystis 60 01
33 Krankheit Kliesche 18 Epidermales Papalom 60 01

34 Krankheit Schote 12-25 Geschwirkrankheit 60 01



35 Krankheit
36 Krankheit
37 Krankheit
38 Krankheit
39 Krankheit
40 Krankheit
4 Krankheit
42 Krankheit
43 Krankheit
44 Krankheit
46 Krankheit
46 Krankheit
47 Krankheit
48 Krankheit
49 Krankheit
SO  Krankheit
51 Krankheit
52 Krankheit
53 Krankheit
54 Krankheit
56 Krankheit
86  Krankheit
67 Krankheit
56 Krankheit
SO  Krankheit
50 Krankheit
51 Krankheit
P _€ *

62 Parasiten

53 Parasiten

54 Parasiten

55 Parasiten

Schote
Schote
Flunder
Flunder
Flunder
Flunder
Flunder

Flunder
Flunder
Flunder
Flunder

Flunder
Flunder
Flunder
Flunder

Flunder
Flunder
Flunder
Flunder

Flunder
Flunder
Flunder
Flunder

Flunder
Flunder
Flunder
Flunder

tu ft) mH i

Kabefau
WitWing
Grundet
Stint

12-25
12-25
12-25
12-25

12-25
12-25
12-25
12-25

12-25
12-25
12-25

FThobBb BBEBB

16

16
5-9
10-20

Flossenfauie

Lymphocyatia

Geschwiirkrankheit 1988*1989
Flossenfauie 1968*1989
Epidermalnekroae, 1988*1989
Lymphocyatia, 1988*1969
Qeschwiirkrankheit *Flossenfauie *
Lymphocyatia, 1980*1969
lymphocyatia, 1986
Geschwirkrankheit 1988
Flossenféuie. 1988

Lymphocyatia *Geschwirkrankheit *
Flossenfauie, 1988

lymphocyatia, 1989
Qeschwiirkrankheit 1969
Flossenfauie. 1989

Lymphocyatia * Geachwiirkrankheit *
Flossenfauie, 1969
Geachwirkrankheit 1988*1989
Flossenfauie, 1968*1989
Lymphocyatia. 1988*1989
lymphocyatia * Qeschwirkrankheit *
Flossenfauie, 1986*1989
lymphocyatia, 1988
Geachwurkrankheit 1988
Flossenfauie, 1988

lymphocyatia * Geschwiirkrankheit *
Flossenfauie. 1988

Lymphocyatia. 1989
Qeschwiirkrankheit 1969
Flossenfaule 1989

lymphocyatia *Geachwirkrankheit *
Flossenféauie. 1989

MMNnNnParaaitM.

Lemaeocera branchiata
Lemaeocera branchiata
Lemaeocera ap
Anodonta anatina

60
60
60
60
60
60

60
60
60
60

60
60
60
60

60
60
60
60

60
60
60
60

60
60
60
60

60

60
60
60
60

ai
01
01
01
01
0.

01
01
01
01

01
01
01
01

01
0l
0l
01

01
01
01
01

01
01
01
01

01

01
01
01
01



SpalteOl 02
Salzgehalt
Mini  Max
Station
Ebmiidung
01 4 16
03 9 20
05 15 25
Eidermiindung
10 9 28
n 6 29
12 15 29
13 20 28
14 20 31
15 21 31
Suderpiep
16 24 28
17 23 28
18 24 31
19 25 28
Wesermtndung
31 14 22
32 1 25
33 16 27
34 26 28
35 25 29
Heverstrom
41 22 31
42 23 31
43 23 32
44 24 31
45 25 32
Emsmiindung
51 21 27
52 22 28
53 25 29
54 26 29
55 25 30
Sidsraue
61 23 30
62 24 31
63 25 30
64 25 30
VMattenkante
71
72 30 30
73 27 32
74 30 32
79 29 29
82 - .
93 29 30

03

Diff

12
11
10

19
23
14

10

g1 01 NN awpHo o ~N N © 0o -bl\)|:|_\00 WO
a

= *O N 01O

04 05
Fischdichte
FHm Klie
438 0
321 7
64 87
140 1
75 1
51 60
71 32
31 282
9 100
67 95
22 63
51 39
53 38
122 5
93 2
35 168
29 77
51 1063
76 11
50 71
34 34
16 80
17 472
109 21
51 34
38 151
52 228
28 279
59 118
28 212
29 223
21 176

06 07
Scho Seez
26 22
94 9
51 2
11 1
14 10
13 17
16 14
43 23
44 2
63 54
49 3
79 1
65 1
40 4
12 23
93 55
17 12
402 10
50 4
5 2
42 5
19 2
8 1
67 13
66 13
88 9
89 17
30 1
51 3
24 2
12 2
73 6

08 09 10
Stin  Kabe Witt
775 86 0
542 25 1
129 57 14
1937 0 0
487 31 0
403 106 O
216 114 1
144 201 15
100 88 8
226 30 11
280 48 1
289 119 13
267 180 8
154 27 21
94 11 33
147 31 52
34 1 4
291 69 325
459 100 13
146 104 32
50 46 29
37 69 105
57 151 56
243 34 106
29 2 16
68 16 41
62 15 33
5 16 348
431 89 137
196 109 37
130 100 41
86 94 10

n

12

Kondition
Grin Flun

378
367
365

365
374
370

351
369
401
368

378
376
381
364

384

369

1103
1124
1143

1119
1138

1141
1145

1077
1058
1101

1170
1129
1141

1187
1106
1112

1189

13 14 15
Krankheiten
Stin  Stin  Stin
MGI MG2 MG3

347
360
337

419
448
382

18
20
22

240
256
245
268
233
185

240
268
279
244
270
250

19
19
18
19
15
17

281
294
287
284

296
330
312
280

17
19
17
19

331
323
347

420
413
345

19
15
22
22

329 341

253
230
278
333
286

273
232 17
249 20
319 17
346 23

19

327 287 21
29
21

315
346

359
359

292
285
280
309

20
21
17
22

316
319
288
336



Spaltel6 7 18 19
Krankheiten
Stin  Stin  Stin  Sdn
MQ4 WZ WR DD
Station
Ebmiindung
01 213 2 1 16
03 251 O 3 12
05 156 2 3 14
Ektermifidung
10 88 3 4 13
11 105 2 2 11
12 68 5 2 18
13 116 1 1 9
14 93 1 1 18
15 68 1 0 13
Suderpfep
16 76 O 0 53
17 207 3 0 16
18 101 1 0 9
19 106 2 5 11
Waaermiitdung
31 84 4 4 2
32 48 O 0 6
33 107 3 0 3
34 - 0 0 0
35 103 1 6 7
Heverstrom
41 51 2 1 12
42 68 1 0 3
43 62 4 0 18
44 63 6 0 24
45 71 O 6 11
Emsmiindung
51 68 O 0 8
52 - 0 0 24
53 276 0 0 4
54 32 0 34 29
55 -
Slidaraue
61 100 2 0 14
62 97 O 0 16
63 50 0O 0 23
64 58 0 0 9
Whbttenkante
71 -
72
73
74
79
82 -
93 - * *

Stin
HR

OO O0OOoOWw NOULOo O N ~NO

OrhOR

10
10
12

21

Stin
LP1

34
29
26

23
76
35
42
54
37

24
31
44
69

30
27
44
26
61

18
24
54
29
39

75
36
26
23

95
100
23
24

22

Stn
LP2

203
257
205

318
425
320
348
317
241

326
315

324

435
329

23

Kabe Kabe
WZ MK

18
30
41

92
65
63
58
35

26
58
95
95

10

54
38
18
44
64

21

96
51
66
38

24

owuoo Ok bW oArA

OO O PN

[eNeNo RN

25 26 27
Kabe Kabe Kabe
XZ QP FF
0 4 0
4 22 4
1 19 O
0 29 5
8 12 O
0 4 1
6 5 1
0 13 6
13 0 13
8 17 0
21 3 0
2 17 2
0 20 10
11 11 1
0 4 0
4 0 1
0 3 3
0 0 0
0 0 0
0 2 0
10 10 O
0 4 0
0 4 4
18 4 4
8 0 0

28

Klie
HR

23
25

15
19

35

25
16
13

19
16
33

26
21
103
57
38

23

58
16

35
29
28
15

28
23
23

16
33

29

Klie
FF

30

Klie
KE

NN DN O R R, DNOO AR O OO o OO [eNoNeoNe) ONONOO N O

o oo

[oNe]



Spalte31 32 33
Krankheiten
KSe Klie Klie
HB LY EP
Station
Ebmiindung
01
03 O 0 0
05 O 29 26
Ektermiindung
10 O 0 7
n o 4 3
12 0 19 9
13 0 2 21
14 7 14 1
15 O 29 29
Suderpiep
16 0 14 O
7 0 0 3
18 0 0 0
19 O 0 0
Wesermtndung
31
32 - - -
33 14 8 13
3 0 13 0
35 O 7 1
Heverstrom
41 0 0 22
42 0 21 0
43 0 12 34
44 0 15 14
45 0 33 19
Emsmiindung
51 0 10 14
52 0 0 5
53 7 7 1
54 1 6 5
55 0 23 15
Suderaue
61 0 37 18
62 5 4 32
63 7 24 31
64 41 13 23
Wattenkante
71 0 38 23
72 0 5 7
73 0 67 11
74 - - -
79 O 32 10
82 0 67 50
93 0 57 25

Scho
HR

20

37

21

17
13
27

35

Scho
FF

14
38

20
17

10

37
17
10

24
20
14
21
80

22

o© O

36 37
Scho Flun
LY HF»
0 71
1 24
0 18
95
0 65
0 20
0 18
3 21
0 33
5 11
- 0
0 25
6 23
7 28
- 12
3 4
- 21
4 3
0 14
0 3
0 24
0 0
5 13
0 12
0 18
3 14
0 -
6 15
0 0
0 10
4 9
25 -
0
17
0 -
0 2

38

Flun
FF1

30
13
14

59
19
18
14
30
22

31
16

28

12
19

10
25
27

22
22
15
16

14
39

39

Flun
HB1

o NeNeNe]

[cNeoNoNe)

40

Flun
LYl

54
29
15

55
43
26
13
17
12

[eNeNeRN|

41

Flun
SuKI

155
66
47

209
132
64
50
68
67

49
16
25
51

65
51
18
39
43

67
70
79
11

68
34
61
38

47
48
37
48

12

42

Flun
LY2

42
26

15
13
12
22
19

38
28
45
13
32

24
26
14

66

12

43

Flun
HR2

51
15
12

75

12
15
29

29
20
15
13

12

44

Flun
FF2

31

15

15
21
16
26
19

12
26
14

25

45

Flun
SuK?2

124
50
35

100
38
40
63
67

75
72
75
26
32

36
59
57

84

37



Spalted6 47 48
Krankheiten
Fhin Run Fhin
LY3 HR3 FF3

Station

Efemiindung

01 34 46 2

03 19 16 20

05 25 18 4

Eidermiindung

10 61 56 40

1 30 35 19

12 27 17 13

13 16 16 1

14 17 8 17

15 - : -

Siiderpiep

6 11 1 32

17 O 17 33

18 O 14 O

19 O 15 22

Wesermiindung

31 13 10 16

32 15 5 15

33 8 0 0

34 - - -

35 25 8 8

Heveretrom

11 35 13 9

42 45 O 18

43 38 26 38

44 - ; ;

45

Eraminduns

51 16 10 31

52 O 10 19

53 34 34 11

54 20 30 10

55

Siideraue

61 22 22 7

62 15 O 0

63 69 17 O

64 O 36 0

Vfettenkante

71

79

82

93

49 50
Fhin Flun
SukK3 HR4
101 48
55 15
47 14
157 55
84 37
57 13
43 15
42 13
- 29
54 10
50 O
14 1
37 19
39 22
35 13
8 5
- 17
41 5
57 10
63 4
102 14
57 1
29 7
79 21
60 17
51 15
15 O
86 13
36 16
8

51

Flun
FF4

26
13
12

39
19
15

23
19

31
17

25

10
23
27

20

14
17

13
31

52

Flun
LY4

32
34
27

39

35
17

20
25
51

62

53 54
Fhin Flun
SuK4 LY5
112 64
51 30
39 9
155

85 15
52 26
42 18
57 16
67 12
51

17

n

44

62 32
55 29
31 24
35 13
37 60
52 33
61 15
68 23
70 63
28 -
70 -
51 7
40

25

77

47

70

Flun
HR5

77
24
16

127

15
20
33

56 57 58

Flun Flun Flun
FF5 SuK5 LY6

35 176 42
9 63 27
16 41 21
i
19 161 50
25 57 26
20 53 18
29 65 12
22 67 -
.
0
0
0
8 75 8
24 72 9
13 52 7
0 29 -
0 60 21
14 47 56
28 48 82
14 62 32
6 80 8
-0
. 34
25 32 8
24
24

59

Flun
HR6

6l

26

71
61
27

12

60

Flun
FF6

24
22

47
15
19
32
32

24

16
13

22
38

35
21
10



Spalte61 62 63 64 65
Krkh Parasiten
Flun Kabe Witt Grin Stin
SuK6 LE LE LE GL

Station

Etbmindung

01 127 63

03 72 89

05 51 107 402 44

Eidermtiindung

10 167

1 131 98 O 45 370
12 68 112 - 52 125
13 51 83 558 98 83
14 43 135 644 47 39

cNeoNe)

15 165 650 O 0
Suderpiep

16 50 124 586 29 O
17 45 86 - - 0
18 31 88 0
19 42 77 0
Wesermiindung

31 33 32 27 0
32 26 . 292 . 0
33 7 65 280 - 0
34 . - 49 -
35 34 89 349 51 O
Heverstrom

41 90 107 443 60 5
42 110 189 348 91 0
43 94 188 369 - 0
44 104 402 0
45 - 85 442 0
Emsmindung,

51 58 90 232 25 O
52 38 - 252 - -
53 74 - 192 - 0
54 41 - 310 36 O
55 - - 195 -
Sudsraue

61 52 159 278 64 1
62 24 276 588 18 0
63 - 155 419 70 O
64 271 - 81 0

9 REGIONALE FLUKTUATIONEN DER EINZELPARAMETER: GRAPHIKEN

Die nachstehend aufgefiihrten Graphiken geben einen optischen Eindruck von den re-
gionalen Fluktuationen der einzelnen bestimmten Parameter. Sie sind die graphische
Umsetzung der in Kapitel 8 aufgefiihrten Datenliste. Die Kurzlegenden verweisen auf
die entsprechende Spalte in der Liste. Die Transekte sind nach fortlaufenden Num-
mern und nicht entsprechend ihrer Lage im W attenmeer geordnet.



omm*\ m«mmmrn\ m*mm
135 101112131415 16171819

mmm O

3132333435 4142434445 5152535455 616263

Etomindung Ettermiindung  Sudemiep Wesermindung Heverstom Emsmindung  Siideraue

1B 1 HI.

13 5 1011 12131415 16171819
Elbmuindung Eideimindung Suderpiep
13 5 101112 1314 15 16 17 18 1#
Elbmiindung Extomiindung Suderpiep
_Ba
1SS 1011 121314 1# 1«17 H »
Etonlintfuna BdunM i« SE**»»

Sp. 3, Salzgehalt Differenz
Max. - Min. % »

M m

3132333435 4142434445 5152535455 61626364
Weserniundung Hevertfrom Emamiindung Suderaue

Sp. 4, Rund« 12+cm

Einhettsfang n/h
3132333435 4142434445 5152535455 61 626364
Wesermiindung Heverstrom Emamtindung Suderaue

Sp. 5, Kliesehe 12+ cm

Einheitsfang n/h

-
ml Meé

»13*3*3436 414243444A S1SB335455 41688364
WwMn(indung Hw«Mm Eirmindung



Il —mmhil 1-1-1 =

13 5

Elbmiindung

13 5

Elbmiindung

1600 -

135

Elbmuindung

13 5

Elfemiindung

10 1112 13 14 15 16 17 18 19
Eidermiindung Suderpiep
10 1112 13 14 15 16 17 ia 19

Eidermiindung Suderpiep

Kina

1011 121314 15 16 17 18 19

Eidermundung Suderptep
10 11 12 13 14 15 16 17 18 1#
Eidermiindung Suderptep

3132 333435

Wesermiindung

3132333435

Wesermiindung

31 32 333435

Wesemuindung

31 32333435

Wesermiindung

41 42 43 44 45

Hevefstrxxn

41 42 43 44 45

Heverstrom

41 42 43 44 45

Hevermtrom

41 42 43 44 45

Heveratrom

Sp. 8, Scholle 12+cm
Einheitsfang  nfti

51 52 53 54 55 61 62 63 64
Emsmiindung Suderaue
51 52 53 54 55 61 62 63 64
Emsmiindung Suderaue

Sp. 8, Stint 10+ cm

Einheitsfang n/h
51 52 53 54 55 61 62 63 64
Emsmiindung Studeraue

Sp. 9, Kabeljau 10+ cm
Einhettstang rvTl

51 52 53 54 55 61 62 63 64

Emsmiindung Suderaue



13 5

Efemiindung

05

0.4-

135

Efemiindung

135

Etaniindung

Ebnlodung

10111213 1415

Extoonundung

11213

£idamitndunfl

1112

Eidomundung

Etfmundune

IS 17 1819

Sadwpicp

16 17 18 19

Suderpiep

16 17 18 1»

Sudarpup

SatoipMp

3132333435

Wesefmiindung

Wes«rmiindung

313233

We«a*mundung

WMwnrtndung

4142434445 5152535456 61 626364

H«vefstram Emamiindung SOderau«

Sp. 11, Qrundd 5-9 cm
Konditionstaktor

41 42 43 44 54 62
Hevarstrom Emamtindung Stideraue
414243 525354 61
Hraatrom Emamuindung Stderau*

Sp. 13, Sttm 12-25 on
MaulgranulomalOM %
1988-89

HwMnm Enwnfindung SMnu.



Sp. 14, Stint 18 cm
Maulgranulomatose %

1988-89
135 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 31 3233 35 41 42 43 44 45 51 53 54 61 62 63 64
Elbmiindung Eidermiindung Stiderpiep  Wesermiindung Heverstrom Einsmindung Suderaue
135 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 31 32 33 35 41 42 43 44 45 51 53 54 61 62 63 64
Elbmiindung Eidermundung Suderpiep Wesermiindung Heverstrom Emsmiindung Stderaue
3.0 Sp. 16. SInt 12-25an
Mautgraniriomato« _
nwWV r«  Volumeninmm , 19
135 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 N 32 35 41 42 43 44 45 51 53 54 61 62 63 64
Heverstrom Emsmiindung Suderaue

Elbmiundung Eidermundung Suderptep Wesermindung



%
1988-89

-_-— - -

i

H

H

i

i PR P | ft . L

135 10111213 14 15 18 17 18 19 3132333435 41 42 43 44 45 51 52 53 54 61 62 63 64
Etfamundung EidemnOndung Sudarpiep Wesermundung Heveretram Emsmundung Suderaue

Sp. 19, Slim 12*26 cm
Kiemendeckeiverkurzung %
1983-89

L 1M 1 1111 m -1y HH

135 101112 131415 16 17 1ft ID 3132333435 4142434445 51525354 61 62 63 64

Elbmundung EkJwmundung SGderpiep ~ W«sermQndung Hoveratrom Emamundung Suderauc«

Sp. 20, Stint 12-25cm
Geschwitiricrankhert %
1988-89

mh 111! Jill

13 5 101112131415 16171619 3132333435 4142434445 51525354 61 62 63 64

Efem&ndung Etdwrnundung Suderpiep Wesefmundung Heverstrom Emamundung Suderaue



Sp. 22, Stint 19-25 cm
Laichpapilkxnasose %
Ott-MAr 1988-89

1365 10 11 1213 14 15 18 19 35 61 62
Etbmiindung Eidermiindung Suiderpiep  Wesermiindung Heverstrom Emsmiindung Suderaue

135 11 12 13 14 15 16 17 18 19 31 33 35 41 42 43 44 45 51 61 62 63 64
Elbmiindung Eidermundung Suderpiep Wesermiindung Heverstrom Emsmindung Suderaue

Elbmindung Eidermiindung Suderpiep Wesermindung Heverstrom Emsmindung



Sp. 26, Kabdjau 12-28 cm

By

.mah_j —u 1 ,i =—m®m H--

135 11 121314 15 16171819 31 33 35 41 4243 44 45 51 61 62 63 64
Eifamiindung Eidermiindung Suderpiep Wesermiindung Heverstrom Emamiindung Suderaue
Elbmandung Eidermiindung Suderpiep Wesetmiindung Heverstrom Emamiindung Suderaue

Sp. 26, Kliesche 18 cm
Geschwirkrankheit %

1988-89
35 1011 12 13 1415 16 17 18 19 333435 4142434445 5152535455 61626364
Elbmindung  Eidermindung Siiderprep  Wesetmundung Heverstrom Emsmindung  Stderaue

D

Sp. 29, Kliesche 18 cm
FtoseenfAute %
1988-89

35 1011 12131415 1617 18 16 333435 4142434446 5152535455 61 626364

Eltawiindung  Eidermindung Stidetptep ~ Weeeimiindung HeverMum Eiramindung  Siideraue



35

Elbmuindung

10

35

Elbmtindung

35

Elbmiindung

1011 121314 15

Eidermindung

1011 12 1314 15

Eidermindung

11l
101112 13 14 15

Eidermuindung

16 17 18 10

Suderpiep

16 17 18 10

Suderpiep

16 17 18 19

Suderpiep

Sp.30, Kliesche 12-25 cm
KJeferentziindung %
1988-89

3334 35 41 42 43 44 45 51 52535455 616263 64

Wesermiindung Heverstrom Emsmiindung Stderaue

Sp. 31, Kliesche 12-25 cm
EEptdetmalnekrose %
1988-89

1 - HEN

333435 41 42 43 44 45 51 52535455 61 6263 64

Wesermiindung Heverstrom Emsmuindung Suideraue

Sp. 32, Kiiesche 18 cm
Lymphocystis %
1988-89

mm |[iilmJU. i

333435 41 42 43 44 45 51 52535455 61 62 63 64

Wesermiindung Emsmindung Suderaue

Sp. 33, Kliesche 18 cm
Eptdermales Paptilom %
1988-89

- - - - -
m |l ua h
33 34 35 41 42 43 44 45 51 52 53 54 55 61 62 63 64

Heverstrom Emsmindung Suderaue



L

EfemOndung

10

Efoméndung

Elfamiimfcjng

Il 1.

1112131415 16 IS 19

Efctemindung SCkterpiep

| N

1112131415 16 161B
Eideimindung Sudeipiep
EMefmiindung SUderpicp

41 42 43 44

J L
31 33 35

WMwmundung

I Ti.L

31 33 35 41424344
Weeermindung Heveralrom
Weeermiindung Heveratium

Sp. 34, Scholle 12-25cm
Geechwirkrankheit %
1986*69

I - L
51 52535456 61 826364

Emamindung Stderaue

Sp.36, Scholle 12-26 cm
Floesenfftule %
1968-89

fcl

51 52 53 54 55 61 62 63 64
Emamiindung Siideraue
Emamiinduog Siideraue



Sp. 38, Flunder 18 cm
Flossenfaule %

1988-89
13 S 10 1112 13 14 15 16 17 18 1» 31 32333435 41 42 43 51 52 5354
Elbmiindung Eidermindung Suderpiep Wesermiindung Heverstrom Emsmiindung
13 5 101112131415 16171819 3132333435 41 4243 51 525354 61 62 63 64
Elbmiindung Eidermtindung Stderpiep  Wesermiindung Heverstrom Emsmindung Stderaue
51 52 53 54 61 62 63 64

Emsmundung Suderaue



135

ElbmGndung

135

Elbm0ndung

1112131415

Ektam@ndung

1112131415

EidermGndung

3132333435 414243

Saderpiep  Wwermandung Haver*trom Stderaue
3132333435 41 42 43 51 54
Sudcrpiep Wttwm@ndung Hwwttrom Efrwm@ndung Sad«muc

Sp. 44, Runder 12-26 am
Rossenfftule %, 1988

LU il il

13 5

ElbmdnAmg

11121314 15

EidwroOnAsng

3132333435 414243

SédtrpMp Weeetmiindung Hewrttrom Errwma@ndung SOderaue

Sp. 46, FKinder 12-25 cm
Lymphocystra und QachwOrtoankheit
und Floasenf&ule %, 1908



Elbmiindung

lu

13 5

Elbmiindung

N |
135

Elbmiindung

101 121314

Etdermiindung

I-
II l n
1011 121314

Eidermiindung

1011 1213 14
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10 GESAMTBEWERTUNG

101 KRANKHEITSBELASTUNG DER WATTENMEERFISCHE

Bislang existiert keine Untersuchung, in der die Autoren zu einer klaren Aussa-
ge gelangen, welcher Prozentsatz der Fischfauna in ihrem Untersuchungsgebiet krank
ist Grunde hierfir sind vor allem die sehr groRen arten-, langen- und jahreszeitab-
héngigen Schwankungsbereiche der einzelnen Befallsraten. Dennoch sprechen Griin-
de dafir, solch einen Versuch zu unternehmen, da Einzelbefunde zu Fehlinterpretatio-
nen fuhren konnen.

Wissenschaftlich schwerwiegender ist aber der Grund, dal} sich eine hochspezia-
lisierte Angabe aus einem Gelnet A meist nicht vergleichen 1aR8t mit einer hochspezia-
lisierten Angabe aus einem Gebiet B. Regionale Vergleichsmdglichkeiten enden daher
heute spatestens an den Verbreitungsgrenzen der jeweils betrachteten Fischart und
Krankheitsform. Es sollte aber die Annahme zul&ssig sein, dal sich ein Belastungs-
faktor auf die Krankheitsresistenz verschiedener Fischarten und auf die Forderung im
Auftreten verschiedener Fischkrankheiten vom Grundsatz her dhnlich auswirkt. Ak-
zeptieren wir diese Vermutung, so er6ffnen wir uns die Mdglichkeit, den Krankheits-
zustand verschiedener Fischfaunen miteinander zu vergleichen. Es ist zu erwarten,
daR auf diese Weise grundlegende Prinzipien der Einwirkung von Umweltparametern
auf die Fischgesundheit offenkundig und Vergleiche von GroRregionen maoglich wer-
den. Im Rahmen dieses Vorhabens wird erstmals versucht, die Krankheitsbelastung
einer Fischfauna zu quantifizieren.

Grundgedanke dabei ist, die Gesamtkrankheitsrate jener Arten zu ermitteln, die
zusammen 90 % (oder einen anderen, jedoch fir alle Vergleichsgebiete gleichen Pro-
zentsatz der Individuenzahl der lokalen Fischfauna umfalit. Dabei sind eine Reihe
von Einschrankungen bzw. Definitionen erforderlich:

- Ausgeschlossen werden solche Fischarten, bei denen lokale Belastungsparameter auf-
grund sehr starker Wanderaktivitat mit Sicherheit nicht zu einem mefRbaren Anstieg

ger Krankheitsrate im belasteten Gebiet flihr«!. Im Wattenmeer sind dies Hering und
protte.

- Ausgeschlossen werden Fische bis zu einem Alter von 12 Monaten (oder einer ande-
ren, klar definierten Altersgrenze), da bei ihnen erfahrungsgemaR nur relativ selten
aullerlich sichtbare Krankheiten auftreten. Diese Einschrankung setzt eine ausreichen-
de Kenntnis des Wachstums der Einzelarten voraus. Da diese nicht fur alle Watten-
meerfischarten vorliegt, wird ersatzweise eine Mindestlange von 12 cm definiert.

Beriicksichtigt werden solche Fischarten, die innerhalb der vorgegebenen
Afters-/Langengruppen 90 % der Individuen in den Fangen umfassen. Da im Rah-
men dieser Untersuchung nicht alle Fischarten quantitativ erfal3t wuiden, wird ersatz-

weise von der Vermutung ausgegangen, da die 7 in Tab. A7 aufgelisteten Arten diese
Forderung erfullen.

- Berticksichtigt werden solche Krankheitsformen, die duRerlich sichtbare (ohne Off-
nung von Maul- und Kiemenhohle) Symptome besitzen und nicht auf einem Befall
durch Zooparasiten beruhen. Fehlpigmentierungen werden ausgeschlossen



Tab. 64. Abschatzung der Gesamtkrankheitsrate der dominierenden Fischarten des
Wattenmeeres 1988-89. Nur aufRerlich sichtbare Krankheitsformen ohne Befall durch
Zooparasiten und unter Ausschluf3 von Maul- und Kiemenhohle. G KR : Gesamtkrankheitsrate
in %relativiert zum anteiligen Enheitsfang.

Art Anzahl Einheitsfang % vom gesamten Gesamtkrankheits- Relativ.
untersucht n/h Einheitsfang rate in % GKR

Grofdengruppe 12* cm

Stint 35315 245 40 * 7.1 1100 = 2.8

Kabeljau 9930 63 10 * 6.8 : 100 = 0.7

Wittling 6607 40 6 * 0.3 : 100 = 0.0

Kliesche 17924 132 21 * 6.9 1100 = 14

Scholle 8868 55 9 * 2.6 : 100 = 0.2

Flunder 20078 73 12 * 8.5 .100 = 1.0

Seezunge 2565 11 2 * 1.2 : 100 = 0.0

Summe 619 100 6.1

GroBengruppe 20+ cm

Stint 4084 22.7

Kabeljau 2037 53

Wittling 479 0.6

Kliesche 4734 11.5

Scholle 691 4.2

Flunder 3952 15.2

Seezunge 195 15

Grofdengruppe 30+ cm

Stint 0

Kabeljau 171 10.5

Wittling 9

Kliesche 3

Scholle 9

Runder 261 28.7

Seezunge 6

Unter Bericksichtigung dieser Einschrankungen wurden fir die 7 haufigsten
Fischarten des Wattenmeeres Gesamtkrankheitsraten zwischen 0,3 und 85 % ermit-
telt (Tkh. 54). Unter Berlcksichtigung der unterschiedlichen H&ufigkeit der Einzelar-
ten (Einheitsfang) wird flr diese Fischarten ab 12 cm Lange eine mittlere Ge-
samtkrankheitsrate von 6,1 % errechnet ((% von der Summe aller Einheitsfange) x (Ge-
samtkrankheitsrate in %): (100)). Dieser Wert wrde sich auch bei einer Einbindung
weiterer, weniger haufiger Arten nicht wesentlich &ndern.

labeile 54 zeigt auch, wie eng die Werte an das vorgegebene Langenspektrum ge-
bunden sind: Ber(cksichtigen wir nur Fische ab 20 cm Lé&nge, so verdoppelt sich die
Gesamtbefallsrate fiir die meisten Arten anndhend (mit Ausnahme des Kabeljaus), fur
den Stint veidreifacht sie sich. Bezogen auf Tiere ab 30 cm Lé&nge sind nur Angaben
uber Kabeljau und Flunder méglich. Die Gesamtkrankheitsraten steigen dabei auf 10

bzw. 29 % an.

In die obenstehende Betrachtung sind jedoch nicht alle Krankheitsformen einge-
schlossen. Beziehen wir Maul- und Kiemenhohle mit in die Untersuchungen ein, so
sind beim Stint ein Befall von 29 % mit Maulgranulomatose und beim Kabeljau von 1
% mit X-Zell-Krankheit zu beriicksichtigen. Die anderen A rten wurden nicht oder nur



Tab. 65. Abschatzung des Befalls von Wattenmeerfischen (12+ cm) int Krankheiten und
Parasiten. Befalteraten in %

nur beim Stint untersucht; * nur bei Kabeljau und Wittling untersucht, 3 nach Schroder
and Luchtenberg (submi Elbmindung; * nach Lick (in Vorbei:) und Kerstan (in Vorher.), 6
nach Moller et at. (19891 Elbmindung; * nach Wichowski (19901 Elbmundung.

Stint Aal Kabeljau Wittling Kliesche Scholle Flunder Seezunge

BuBarlloh «fohtbav» Krankhaften
7 6 7 0 7 3 8 1

Krankhaitan dar Biii-ZKlwinnhohl»
Maulgranuiomatosel

29 0 0 0 0 0 0 0
X-ZeH-Krankheit2
0 0 1 0 0 0 0 0

pathogana Paraaltan
Schwimmbiasennefnatoden3

0 60 0 0 0 0 0 0]
Muskelnematoden4

50 2 12 ? 2 8 14 ?
Muskelprotozoen5

10 0 0 ? 0 0 0 ?
Lemaeocera branchialia larval8

0 0 0 0 0 0 50 0
Lemaocera branchialia adult

0 0 14 32 0 0 0 0

fllichtig auf diese beiden Krankheftsformen hin untersucht. Vermutlich treten sie dort
nicht oder nur selten auf.

Grundlegend anders stellt sich die Situation dar, wenn auch die Befallsraten mit
pathogenen Parasiten eingefligt werden. Mehr als die Halfte der Stinte, Aale und Flun-
dern leidet an einem Befall mit Parasiten, deren mel3bare Schadwirkung auf die Lei-
stungsfahigkeit des Organismus belegt ist. Bei Kabeljau und Wittling ist mindestens
ein Drittel der Population befallen (lab. 55).



10.2 VERGLEICH MIT ANDEREN FLACHGEWASSERN

Ein Vergleich der Situation im Wattenmeer mit der in anderen Nbrdseedstuaren
wird Gegenstand eines Forschungsvorhabens in den Jahren 1991-92 sein. Interessant
ist aber auch ein Vergleich mit Flachgewéssem auRerhalb der Nordsee. Die Datenba-
sis hierfir ist jedoch dinn. Der groRte Teil der vorliegenden Datensétze stammt aus
tieferen, offenen Gewassern mit in der Regel grundséatzlich anderen Altersgruppenzu-
sammensetzungen. Grund hierfir ist, dal3 die Untersuchungen meist mit grof3eren
Forschungsschiffen durchgefiihrt worden sind, die in Flachgewaéssern nicht einsatzfa-
hig sind. Vielfach konzentrieren sich die Datenerhebungen dabei auf Einzelarten oder
gar auf eine einzelne Krankheit einer einzigen Fischart. In anderen Fallen wiederum
wurden Untersuchungen gezielt durchgefiihrt, nachdem das (zeitweise) gehéufte Auf-
treten einer Krankheit hierzu Anlal} gegeben hatte. Ohne diesen Anla wird viele-
rorts keine Erfordernis flr entsprechende Untersuchungen gesehen. Untersuchungen
an é:gscﬁkrankheiten in Flachgewassern mit dem Charakter einer Bestandsaufnahme
sind daher rar.

Einige vorlaufige Ergebnisse liegen aus der eigenen Arbeitsgruppe vor und sol-
len hier fr einen Vergleich herangezogen werden. Sie beziehen sich auf 5 verschiede-
ne Regionen, umfassen jeweils die dominierenden Fischarten und wurden unter An-
wendung vergleichbarer Methoden erstellt:

- Kieler Forde, 1974-75, 7 Fischarten, 5939 untersuchte Tiere, Gesamtkrankheitsrate
unter 1% (Moller 1975).

- Kieler Bucht, 1976 und 1990, tiber 1000 untersuchte Tiere aus 7 Arten, Daten wer-
den zur Zeit ausgewertet, Gesamtkrankheitsrate unter 3% (Niemann in \Vorber.).

- Cross River Astuar und vorgelagerte Kiiste (Nigeria), tiber 1000 untersuchte Tiere
aus mindestens 20 Arten, Daten werden zur Zeit ausgewertet, Gesamtkrankheitsrate
unter 2 % (Obiekezie et al. in prep.).

- Visayan Sea (Zentralphilippinen), 1990, 25 Fischarten, 529 untersuchte Tiere, Ge-
samtbefallsrate 0 % (Fische zum Teil von Fischern vorsortiert) (Petersen et al. in

prep.).

- Heran Island (Barriere Riff, Australien), 1986, 32 Fischarten, 251 untersuchte Tiere,
Gesamtkrankheitsrate 0 % (Beriand and Moller in prep.).

In allen 5 Vergleichsgebieten liegt die Gesamtbefallsrate mit &ulerlich sichtba-
ren Krankheiten deutlich unter dem aus dem Wattenmeer bekannten Wert In allen
Gebieten wurden auch Kiemen, Muskulatur und Schwimmblase (zumindest stichpro-
benartig) auf das VVorkommen pathogener Parasiten untersucht. In allen Gebieten tra-
ten solche Parasitenformen nur gelegentlich auf, ihre Gesamtbefallsrate lag stets deut-

lich unter 5 %.

Flr einen statistisch exakten Datenvergleich reichen diese Datensatze nicht aus.
Sie machen aber zweifelsfrei deutlich, dal3 die Fische des Wattenmeeres zu wesentlich
hoheren Prozentsétzen von Krankheiten und pathogenen Parasiten befallen sind als
Fische in vielen anderen Kistengewéssern. Zur Zeit bleibt die Frage unbeantwortet, ob
das Wattenmeer auch innerhalb der gesamten Nordsee eine Spitzenrolle hinsichtlich

der Befallsraten einnimmt.



Drei mogliche Ursachenkomplexe fiir gehduftes Auftreten von Krankheiten und
pathogenen Parasiten bei den Fischen des Wattenmeeres werden zu diskutieren sein:

(1) Anthmpogene Einfllsse in der Form von Schadstoffeintragen, Nahrstoffzufiihrun-
gen oder direkten Einwirkungen der Fischerei, wie etwa Spatschaden an zuriickgewor-
fenen Beifangfischen. Erhohte Schadstoffbelastung konnte die Resistenz gegenuber
Krankheitserregern mindern, hohe Néahrstoffgehalte konnten die Vermehrung patho-
gener Keime fordern (Abb. 13).

(2) Ein instabiles Aquaklima, verursacht insbesondere durch starke Gezeitenstro-
mung und sehr stark schwankende Temperaturen und Salzgehalte - letztere vor allem
in FluBmundungsbereichen.

(3) Ein unnatirliches RauberVBeuteverhaltnis, verursacht durch Wegfang der grofen
Raubfische als indirekte Auswiikung der menschlichen Fischerei. In einem solchen
Gewasser haben kranke Fische wesentlich bessere Uberlebenschancen als in einem
naturbelassenen Okosystem.

Eine unvorhergesehene Bedeutung wird kinftig den im Rahmen dieses Vorha-
bens in der Elbmiindung erhobenen Daten zukommen. In Verbindung mit einer dhn-
lichen, 1981-86 in der Unterelbe durchgefiihrten Untersuchung und dem in Aussicht
gesteiften Forschungsvorhaben fiir die Jahre 1991-92 wird es moglich sein, Daten tber
das Auftreten von Krankheiten bei Fischen der EIbmindung Gber eine Zeitreihe von
10 Jahren (mit Liicken) zu vergleichen. Aus fachlicher Sicht besonders gliicklich ist da-
bei der Umstand, dal3 dieser Zeitraum sowohl die Periode der starksten Verschmut-
zungsphase der Elbe wie auch Jahre nach der 1990 eingeleiteten Elbsanierung erfas-
sen wird. Eine bessere VVorher-Nachher-Situation hinsichtlich der Auswirkung von Ge-
wasserbelastungen auf den Gesundheitszustand einer Fischfauna wird sich kaum ir-
gendwo ergeben. Aal, Stint und Flunder wird dabei die entscheidende Bedeutung zu-
kommen, da diese drei Arten sowohl im gesamten Wattenmeer als auch in der Unter-
elbe verbreitet sind.

Ein Okologisch sinnvoller Datenvergleich setzt allerdings umfangreiche Standar-
disierungsberechnungen voraus, denen hier nicht vorgegriffen werden soll. Bereits
jetzt zeichnet sich allerdings ab, dal in der stark schadstoffbelasteten Unterelbe die
Maulgranulomatose des Stints und die Blumenkohlkrankheit des Aales deutlich haufi-
ger auftreten als in den meisten Vergleichsgewéssern bzw. dem offenen W attenmeer.
Daruiberhinaus stellt die EIomindung einen Schwerpunkt im Auftreten aller Flunder-
krankheiten dar. Die Ursachen fiir die sehr niedrigen Krankheitsraten der Flunder im

SuRwasserbereich der Unterelbe (Mdller 1990, 1991) werden im einzelnen noch zu
Klaren sein.
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Abb. 14  Prinzipielle Wirkungsweisen von Umweltparametern auf Fischresistenz und
Pathogene.



10.3 SCHADWIRKUNG VON KRANKHEITEN UND PARASITEN

Eine Ermittlung der Schadwirkung einzelner Krankheiten und Parasiten auf die
Wirtsfische lag auBerhalb der Zielsetzung dieses Vorhabens. Im Hinblick auf weiter-
flihrende Uberlegungen ist die Fragestellung jedoch von hinreichender Bedeutung, um
hier Erwahnung zu finden.

Selbst unter Fachleuten wird vielfach angenommen, daR viele der unter dem Be-
griff "Krankheiten” zusammengefalten Formen von Krlippelwuchs, Geschwiir-
krankheiten und IlUmoren ihre Wirtsfische "krank” machen, sie also in ihrem Uber-
lebenskampf wesentlich beeintrachtigen. VVon Parasiten (von den Protozoen systema-
tisch aufwarts bis zu den Crustaceen) dagegen wird meist vermutet, dal’ sie sich mit
ithrem Wirt “arrangiert™ haben und somit beiden ein Uberleben sichern. Zumindest
fr den Bereich des Wattenmeeres deutet sich an, dal3 diese Vermutungen im Grund-
satz unrichtig sind. Okologisch, vor allem auch bestandskundlich ist diese Feststellung
von grolem Interesse, da mehrere Wattenmeerfischarten auf3erordentlich hohe Be-
fallsraten mit Parasiten aufweisen, von denen eine schwerwiegende Schadwirkung an-
zunehmen ist.

Aus Tab. 56 wird deutlich, dal? 6,1 % der Wattenmeerfische ab 12 cm L&nge an
aulerlich sichtbaren Krankheiten leiden. Davon entfallen 3,0 % auf Papillome und
Lymphocystis-Krankheit und 1,4 % auf verschiedene Formen von Skelettdeformatio-
nen. Von der Lymphocystis-Krankheit und allen im Gebiet vorkommenden Papillom-
formen (Laichpapillomatose, Blumenkohlkrankheit, epidermales Papillom der Klie-
sche) ist bekannt, dal? die Hautwucherungen einige Wochen nach Krankheitsausbruch
abgestolien werden. Die Krankheiten verlaufen demnach in der Regel nicht tédlich.
Allerdings kann es durch Beeintrachtigung bei der Nahrungsaufnahme zu Unterer-
nahrung, vereinzelt vielleicht auch zum Tod durch Verhungern kommen (M6ller and
Anders 1986). In anderen Fallen scheint es nach dem AbstoRen oder Abrei3en der Tu-
moren zu Geschwurbildungen zu kommen (Anders 1988).

Auch fur die verschiedenen Formen der Skelettdeformationen ist zu bezweifeln,
dald sie in grolem Umfange direkt zum lode der Tiere fiihren, nachdem diese das er-
ste Lebensjahr tberdauert haben. Insbesondere bei der im Wattenmeer h&ufigsten
Form, der Wirbelsaulenverkiirzung ist dabei von einer Beeintrachtigung der
SchW|mmIe|stung auszugehen. In einem Okosystem mit ausreichendem Nahrungsan-
gebot und geringer Raubtierdichte dlrfte sich diese Beeintrachtigung jedoch nur we-
nig auswirken.

Die verbleibenden 2,3 % kranker Fische leiden vor allem an verschiedenen For-
men von Geschwirkrankheiten, also an Krankheiten mit offenen Wunden in der
Haut Es wird vermutet, dal? in dieser Gruppe am ehesten todlich verlaufende Krank-
heitsformen zu finden sind. Das gilt insbesondere fur die Gelbe Pest des Kabeljaus.
Detailliertere Angaben kénnen jedoch zur Zeit nicht gemacht werden.

Es wird gefolgert, dal? bei weniger als der Halfte der 6,7 % erkrankten Watten-
meerfische die Krankheitsverlaufe in einen schnellen Tod einmiinden, falls sie
uberhaupt langfristig wirksame Schaden verursachen.

Demgegentiber steht eine Reihe von teilweise sehr hdufigen Parasitenarten, die
bei verschiedenen Fischarten des Wattenmeeres zu schweren Schéadigungen fiihren. So



verursacht Befall mit dem muskelbewohnenden Nematoden Pseudoterranova deci-
piens bei adulten Stinten auffallige Abmagerung (Moéller and K latt 1990) und Reduk-
tion der Schwimmleistung (Sprengel and Liichtenberg 1991). Beim Aal durchbrechen
diese Parasiten vom Magen her das duf3ere Integument und ermdglichen somit Sekun-
darinfektionen (Moller et al. 1991). Befall des Stints mit dem Mikrosporidier Glugea
hertwigi fihrt offenkundig stets zum Tod, fir Befall mit dem Mikrosporidier Pleisto-
phora ladogensis wird dies zumindest vermutet (Costa 1987). Befall der Schwimmbla-
se beim Aal mit dem Nematoden Anguillicola crassus hat eine Verringerung der
Schwimmleistung zur Folge (Moller et al. 1990). Eine zunehmende Befallsintensitat
der Kiemen mit larvalen Lemaeocera branchialis ist gekoppelt m it sinkendem Kondi-
tionsfaktor bei der Flunder (Wichowski 1986). Adulte Stadien dieses Parasiten flihren
beim Kabeljau zu Abmagerung (Muller 1983) und zu verminderter Resistenz gegen-
uber Sauerstoffmangel (Scholz 1986).

Aus diesen Einzelbeobachtungen wird abgeleitet, daR Zooparasiten einen we-
sentlich grofReren Anteil an der natiriichen Sterblichkeit der W attenmeerfische haben
als die ublicherweise unter dem Begriff "Krankheiten” zusammengefa3ten Schédi-

gungen.

In einer ersten Versuchsserie konnte belegt werden, da ein Befall mit adulten
Lemaeocera branchialis beim jungen Wittling zu verminderter Schwimmleistung
fihrt (Lester and Petersen, in prep.). Es ist zu erwarten, dal} solchermalien
geschadigte Tiere eine relativ leichte Beute von Raubern werden. Gleichermalien ist zu
vermuten, daR sie schlechtere Chancen haben, einem Schleppnetz zu entkommen, als
parasitenfreie Artgenossen. In diesem Falle konnte der Anteil parasitierter bzw.
kranker Fische im Netz Uberreprésentiert sein.

Um diesen Zusammenhang zu klaren, wurden im November 1990 vor der
Elbmiindung fiinf Vergleichsfischereien durchgefiihrt, bei denen nacheinander jeweils
eine kleine Gamelenkurre und ein grofles Grundschleppnetz zum Einsatz kamen.
Grundgedanke war, dal} infizierte wie parasitenfreie Fische gleichermallen keine
Chance haben, dem grolRen Netz zu entkommen, wahrend die kleine Kurre relativ
gute Fluchtmdglichkeiten bieten mufte, die wiederum insbesondere von
parasitenfreien Fische genutzt werden sollte.

Die Befallsrate der Wittlinge aus dem kleinen Netz lag m it 51 % geringfigig
uber dem Wert von 49 % aus dem groRRen Netz (Abb. 15). Diese Unterschiede sind

statistisch jedoch nicht signifikant.

Tab. 56. Gegenuberstellung von mittlerer Gesamtbefallsrate und Befallsraten mit
Skelettdeformationen und Papillomen+Lymphocystis. Ermittelte mittlere Befallsrate / % vom
gesamten Bnheitsfang * Befallsrate: 100 (siehe Tab. 54).

Summe afler Krankheiten ~ Skelettdeformationen  Papillome+Lymphocystis

Stint 71728 2.0/70.8 4.4/ 1.7*
Kabeljau 6.8 /0.7 5.7 /0.6 0/ 0
Wittling 0.3/70.0 0.2/70.0 0/ O
Kliesche 6.9/ 14 0.1 /0.0 3.0/0.9
Schote 26/70.2 0.1 /0.0 0.370.0
Runder 8.5/ 1.0 0.1 /0.0 3.4/0.4-
Seezunge 1.2/0.0 02700 0/ 0

Summe 6.1 14 3.0
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Abb. 15. Vergleich der Fangigkeit eines kleinen (3-m-Kurre) und eines grof3en Netzes

(80-Fu3-Ttawl) fir mit Lemaeocera branchiata infizierte Wittlinge der O-Gruppe in der
Bbmiindung, November 1990.



In Tab. 3 wurde fur die einzelnen Fischarten des Wattenmeeres bereits eine Vor-
abschatzung ihrer Indikatoreignung hinsichtlich eines Effektmonitorings auf der Ba-
sis von Fischkrankheiten gegeben. In Tab. 57 werden diese Angaben im Hinblick auf
ein Schadstoffeffekt-Monitoring prazisiert Dabei werden vier Kriterien aufgestellt, an-
hand derer die Eignung einzelner Krankheiten schematisch Gberprift wird.

Erstes Kriterium ist eine ausreichende Verfligbarkeit der W irtsfischarten. Wah-
rend dieser Untersuchung wurden die in Tab. 57 aufgefuhrten 14 Fiscliarten ganzjah-
rig oder wahrend bestimmter Jahreszeiten in grofRerer Zahl gefangen. Aal und See-
zunge sind typische Sommerarten, die wahrend des Winterhalbjahres nur selten ins
Netz gehen. Auch der Wittling tritt vorwiegend im Sommer auf. Der Kabeljau dage-
gen ist eine typische Winterart Hering und Sprotte treten nur sporadisch in gréReren
Mengen auf, ihre Fangmdoglichkeiten sind kaum vorherzusagen. Unter den verbleiben-
den 8 Arten kommen Stint, Kliesche, Flunder und Sandgrundel ganzjahrig und am
haufigsten vor.

Zweites Kriterium ist das Auftreten von Krankheiten mit ausreichend hohen Be-
fallsraten bei diesen Fischarten. Mit sinkender Befallsrate steigt der Aufwand, der zum
Erhalt statistisch verwertbarer Ergebnisse bendtigt wird. Bei 6 der 14 vorgenannten
Fischarten treten insgesamt 14 Krankheitsformen auf, deren Befallsrate 1988-89 bei

Tab. 57 Auswahlkriterien fur eine Egnung von Fischkrankheiten im Wattenmeer fir ein
Schadstoffeffekt-Monitoring

1 Kriterium 2. Kriterium 3. Kriterium 4. Kriterium
Ausreichende Ausreichend hohe Erfal3bare Gehauftes Auftreten
Verfugbarkeit Befallsrate der Reaktion auf nur in anth ropogen stark
der Wirtsfischart Krankheit exogenen Strel3 belasteten Gebieten
Hering -
Sprotte . *
Stint Kiemendeckelverkirzung
Laichpapltomatose
Maulgranulomatose X X
Aal Blumenkohlkrankheit X X
Kabeljau Wirbelséulenverkuirzung g
Gelbe Pest X
Wittling -
Aalmutter
Sandgrundel
Seeskorpion
Steinpicker
Kliesche Geschwurkrankheit
Flossenfaule
Lymphocystis
Papilomatose -
Schote Flossenfaule “
Runder Geschwurkrankheit X
Flossenfaule X -
Lymphocystis X

Seezunge



12+ cm Fischen im Mittel aller Fange tber 1% oder auf einzelnen Stationen wieder-
holt tiber 10 % (Gelbe Pest) lag.

Drittes Kriterium ist eine erfal3bare Reaktion dieser Krankheiten auf exogenen
Stre. Bei dieser Beurteilung wird mangels anderer Informationen davon ausgegan-
gen, rfafi die Fische in Astuaren der stidostlichen Nordsee grundséatzlich einem hohe-
ren exogenen Strel} ausgesetzt sind als entlang der offenen Wattenkuste. Hierfiir spre-
chen zum einen die in einigen Astuaren relativ hohen anthropogenen Schad- und
Néahrstoffgehalte und zum anderen die im Tidenveriauf schwankenden Salzgehalte als
natlrlicher StreBparameter. Als "erfaBbare Reaktion™ auf diese Gruppe von Strelpa-
rametern wild gewertet, wenn die jeweilige Krankheit bei Fischen in den Astuaren
haufiger auftritt als bei Artgenossen, die entlang der offenen Wattenkuste gefangen
wurden. Sechs der 14 vorgenannten Krankheitsformen erfullen dieses Kriterium: die
Maulgranulomatose des Stints, die Blumenkohlkrankheit des Aals, die Gelbe Pest des
Kabeljaus und drei Flunderkrankheiten.

Viertes und letztes Krterium ist das gehéufte Auftreten von Krankheiten nur in
anthropogen besonders stark belasteten Regionen. Nach bisheriger Kenntnis sind dies
vor allem die Elb- und die Wesermiindung. In beiden Gebieten wurden Gberdurch-
schnittlich hohe Befallsraten mit Maulgranulomatose, in der Elbomiindung auch mit
Blumenkohlkrankheit, registriert

Nach dieser schematischen Ergebnisbeurteilung erscheinen die Maulgranulomato-
se des Stints und die Blumenkohlkrankheit des Aals am besten fiir ein Schadstoffef-
fekt-Monitoring geeignet. Diese Angaben bedirfen jedoch einer detaillierten Eiidute-
rung und Bewertung. Grundlagen hierfir sind die in lab. 58 und 59 zusammengefal3-
ten Angaben zur Verbreitung der einzelnen Krankheiten. In Abb. 16 sind die Daten
aus TMK 59 in Graphiken umgesetzt worden.

Unter den obengenannten vier Kriterien hat lediglich das erste uneingeschrénkte
Gltigkeit Im Wattenmeer kommen daher hochstens die 14 in Ikb. 57 aufgefiihrten
Fischarten fiir ein Schadstoffeffekt-Monitoring auf der Grundlage von Fischkrankhei-
ten in Betracht Aufgrund ausgepragten Dauerwanderverhaltens scheiden davon Her-
ing und Sprotte jedoch aus.

Das zweitgenannte Kriterium besitzt eingeschrankte Giultigkeit Die Festlegung
einer Befallsrate von 1% im Mittel aller Stationen und Monate ist willkdriich. Je ho-
her die Befallsrate ist, umso weniger Fische missen bis zum Erhalt aussagekréftiger
Ergebnisse untersucht werden. Unter diesem Gesichtspunkt ragen die Laichpapilloma-
tose und die Maulgranulomatose des Stints aus der Menge der Krankheiten hervor Die
Maulgranulomatose tritt ganzjahrig, die Laichpapillomatose wéhrend des Winterhalb-
jahres und dann bei geschlechtsreifen Stinten mit Befallsraten von ca. 30 % auf Ande-
re Krankheiten bei anderen Fischarten erreichen dagegen im Mittel héchstens 5 %.

Aber auch einer seltener auftretenden Krankheit kann ein hoher Indikatorwert
zukommen, wenn eine Beeinflussung durch anthropogene StreBparameter im Experi-
ment belegt worden ist oder wenn sie nur in anthropogen belasteten Regionen auf-
tritt Insbesondere Tumorerkrankungen, bei denen eine Beeinflussung durch anthro-
pogene kanzerogene Substanzen denkbar ist, sollten in diesem Zusammenhang Be-
riicksichtigung finden. In der vorliegenden Untersuchung ware hierfir ein Beispiel das
Fibrom des Steinpickers. Seine Ursache ist unbekannt Es gibt jedoch Anzeichen da-
fiir; dal® auch eine Infektion mit Lentiviren an der Himorbildung beteiligt »eip kénn-
te. Lentiviren sind sonst nur von Warmbliitern bekannt, bei denen sie "slow virus in-
fections” hevomifen, die erst mehrere Jahre nach Infektion zu dann aber meist tod-
lich verlaufenden Krankheiten fiihren. Auch das menschlich« HIV gehort dies«
Gruppe an (Anden etal 1991).



Tab. 58. Ubersicht des Krankheitsvorkommens bei Wattenmeerfischen 1988-89.
Berucksichtigt sind nur Krankheitsformen, die ohne Offnung von Kiemendeckel und Maul
makroskopisch sichtbar sind und dfe nicht auf einem Befall mit Zooparasiten beruhen.
Befallsraten in % Zusammenfassung von Fischen von 12-25 cm Lange (Aal: 21-40 cm). Summe
aller Fange. *: Schatzwert; 0: nicht vorhanden; 0,0: Befallsrate unter 0.05 %

Stint Aal Kabel Wittt Aam Seesk Stein Klie Scho Flun Seez

jau ing utter orpion picker sehe lle der unge
Anzahl un-
tersucht 35279 540 9592 6561 931 305 669 17924 8739 19129 2547
die Krank-
heiten 74 6.7 6.7 05 0.2 0.3 0.3 6.8 25 7.8 13
Skelettdeforma-
tionen 18 0,2 55 0.2 0 0 0 0.2 0.1 0.1 0,2
Geschwirkrank-

heiten 10 0,2 12 0.2 01 0.3 0 3.7 21 <*9 1.0

Tumoren +tumorahnliche Krank-
heiten 4.4 6.3 0.0 0 0.0 0 0.3 2.9 0.3 2.8 0

Wirbelsaulenverkiir-

zung 0.2 0 51 0.0 0 0 0 0.0 0.0 0.0 0
Wirbelsaulenverkrim-

mung 0,2 0.2 0.1 0.1 0 0 0 0 0.1 0.1 0.0
Mops-

kopf 0.0 0 0.2 01 0 0 0 0.0 0 0.0 0
KiemendeckelVer-

kirzung 13 0 0.0 0 0 0 0 0.0 0.0 0.0 0.1
Kieferdefor-

mation 0,1 0 0.1 0.0 0 0 0 01 0.0 0.0 01
Geschwiirkrank-

heit 0.8 0.2 0.1 0.0 0 0 0 2.0 0.7 2.4 04
Gelbe Pest +Kieferent-

zindung 0.0 0 0.9 0 0 0 0 0.2 0.0 0.0 0
Fossen-

faule 02* 0 0.2 0.2* 01 03 0 1.2 13 1.7 0.6
Epidermalne-

krose 0 0 0 0 0 0 0 0.3 0,1 0.8 0
Laichpapillo-

matose 44 0 0 0 0 0 0 0 0 @) 0
Lympho-

cystis 0 0 0 0 0 0 0 16 0.3 2.8 0
Blumenkohlkrank- 0

heit 0 6.3 0 0 0 0 0 0 0 0
andere epidermale Papi-

lome 0.0 0 0 0 0 0 0 13 0 @) 0

o
o
o
o
o
ot
w
o
o
o}
o

Fibrom 0.0 0



Tab. 59. Regionale UnterscNede der Krankheitsraten <29 von Wattenmeerfischen 1988-89.
Zusammenfassung aller Monate. Hochstwerte in Fettdruck.

Region Ems- Weser- Elb- Sider-  Eider- Hever- Suder-
mindung mindung mindung piep mindung strom aue
Station 51-55 31-35 01-05 16-19 10-15 41-45 61-64

Stint (12-25 am. *: 18 cm)
Anzahl untersucht 1307 2574 9548 3330 13002 3010 2508

Wirbeisauienverkirz.  0.» 0.2 01 0.2 0.2 0.2 01
Wrbetedutenverkrim. 0 0,3 0.2 01 0.2 01 0
Kiemendeckelverkirz. 1.1 0.5 14 21 13 10 15
Kieferdeformation 0.2 0.2 0.1 0.1 0.2 0.0 0.2
Geschwiirkrankheit 0.2 04 0.2 0.4 1,0 0.2 0.9
Laichpaptlomatose

(19-25 cm. Mittel
aus Okt 8 8 -Mar 89

¢+ Nov-Dez 89) (38.4) 29,7 24.9 30.8 35.3 28.9 38,7
Knochenerweichung 0 0 0.1 0.0 0,2 0 0
Maulgranulomalose*  29.1 38.0 41,6 304 25,8 27.6 34.8
Maulgramdomatose
(Befalleintensitat) 2,37 1.95 2.00 1.80 1.78 192 2.00
Maulgranulomatose
(mittleres Granutom-
vdumen in mm3 1.25 0.85 2,07 1.22 0.90 0.63 0.76
Aal (17-67 cm)
Anzahl untersucht 74 96 83 71 251 13 5
Blumenkohlkrankheit 2.7 52 13,3 9.9 4.0
Kabeljau (12-25 cm)
Anzahl untersucht 218 541 1939 1004 3339 1483 1038
Wirbelsaulenverkiirz. 14 0.4 29 8,6 6.3 49 6.2
Wirbelsaulenverkrtim. 0 04 0 0.1 0.2 0 04
Mopskopf 0 0 0.3 0.2 0.1 0,4 01
Kieferdeformation 0 0 01 0 01 0,4 0
X-Zel-Krankheit 2.3 0.2 0.2 12 04 0.1 0.7
Geschwiirkrankheit 0 0,4 0.2 0.1 0 0.3 0
Gebe Pest 0.5 1*. 14 10 0.8 01 0.3
Ftoeeenfauie 0.» 0.6 01 0.2 0.1 0.3 0.2

KB—oh» (12-25 cm. *: 18 cm)
Anzahluntersucht 2462 2376 953 730 4920 2469 2694

Geschwirivankheil* 2.7 29 25 16 2.0 41 2.6
Flossenfaule* * A 12 1.0 15 0.8 0.8 19
Epidermainekrose 0.2 0.3 0 0 0.3 0 1.3
Lymphocystis* 14 0.8 21 0.5 16 2,6 18
Epidermaie PapMome* 1.1 0.3 19 0.1 15 17 2,7
Flunder (12-25 cm. *; 18 cm)

Anzahl untersucht 878 1769 10677 657 3536 836 418
Wirbeladulenverkrtjnt 0.1 0.3 0.1 0.2 0 0 0.2
Geschwirkrankheit* 1.6 17 4.0 17 4.3 11 10
Ftossenfaule* 19 12 2.0 1.9 2,3 16 11
Epidermalnekroae 1.0 0.8 05 e J* 0.1 11 0

Lymphocystis* 21 2.1 3.7 0.2 3.2 4,0 2.4



Abb. 16. Verbreitung der wichtigsten Krankheitsformen bei Fischen des Wattenmeeres
1988-89. Basisdaten in Tab. 66.
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Auch die Epidermalnekrose der Flunder erfillt das 2. Kriterium. lhre Ursache ist
jedoch vollig unbekannt. Mdglicherweise handelt es sich um eine Sekundérinfektion,
die sich aus netz- oder sortierbedingten Hautveiietzungen entwickelt. Sie erscheint und
verschwindet sowohl zeitlich- als auch regional-vergleichend plotzlich. Eine Ursa-
chenklarung ist erforderlich, bevor ihre Eignung als Indikator bewertet werden kann.

Auch das drittgenannte Kriterium bedarf einer eingehenden Bewertung. Nach
Tab. 57 zeigen nur 6 von 14 vorgenannten Krankheiten eine "erfallbare Reaktion auf
exogenen Strel3”. Dies ist jedoch eine lediglich empirisch ermittelte Aussage, die flr
die momentane Situation im Wattenmeer Gliltigkeit hat. Sie bedeutet weder, daR ande-
re Krankheitsformen durch UmweltstreR nicht beeinflut werden, noch belegt sie mit
ausreichender Sicherheit, daR die genannten Krankheiten eindeutige Indikatoren fur
Schadstoffeffekte sind.

So ist fur die Kiemendeckelverkirzung des Stints und fir die Wirbelsaulenver-
kirzung des Kabeljaus, wie auch fur anderen Formen von Skelettdeformationen, an-
zunehmen, dald sowohl hydrographische Extreme als auch Schadstoffeinwirkung die
Haufigkeit beeinflussen kdnnen. Hierflr existieren zahlreiche experimentelle Belege
(Literatur bei Moller and Anders 1986). Es ist jedoch zu vermuten, daR sich diese
Krankheitsformen zu einem friihen Stadium, vielleicht sogar vor Schlupf aus dem Ei,
entwickeln. Das Auffinden von Skelettdeformationen bei postlarvalen bis adulten Fi-
sche konnte daher als Indikator flr die Wassergite im individuellen Laichgebiet zur
Laichzeit gewertet werden. Derartige Angaben waren jedoch nur verwertbar, wenn
Bestanrjstrp.nnnngen und die Zuordnung einzelner Bestande oder Populationen zu den
jeweiligen Laichgriinden moglich wéren. Beziliglich der im Wattenmeer heimischen

Laichpapillomatose i
(Stint)

Geschwiurkrankheit
(Flunder)
Flossenfaule
(Flunder)
Lymphocystis
(Flunder)

Gelbe Pest
(Kabeljau)

Blumenkohlkrankheit
(Aal)

Abb. 15 Schwerpunktgebiete im Auftreten haufiger Fischkrankheiten im Wattenmeer
1988-89.



Fischarten fehlt hieizu das biologische Grundlagenwissen. Die 6kologische Bedeutung
solcher Deformationen und ihr Indikatorpotential wird u.a. dadurch belegt, dal} zeit-
»Nri ortsweise in Hamenfangen der Unterelbe bis zu 40 % der Jungstinte an auffalli-
gen Wirbelséulenverkrimmungen erkrankt sind (Pohl 1991), deren Ursache im einzel-
nen jedoch noch unbekannt ist.

nen Nordsee (Dethlefsen 1990) deuten an, daR »ich bei dieser Fischart der Gesund-
heitszustand durch exogene StreRparameter beeinflut wird. Die Auswertung des aus
dem Wattenmeer vorliegenden Datenmaterials 1aRt einen solchen Zusammenhang zur
Zeit gllerriings noch nicht eikennen. Es ist aber nicht auszuschliel3en, daR weiterfih-
rende Untersuchungen im Kistenbereich der Nordsee kiinftig Belege hierfir erbrin-
gen konnten. Grundsétzlich stellt die Kliesche aufgrund ihrer Haufigkeit und ihrer
Vielfalt duRerer Krankheitsformen eine gut geeignete Indikatorfischart dar.

Fir die vier Krankheitsformen der Kliesche, die Flossenfaule der Scholle und die
Kiemendeckelverkirzung des Stints konnten 1988-89 keine auffalligen regionalen
Schwerpunktgebiete im Auftreten inneiiialb des Wattenmeeres festgestellt werden. Die
Wirbelsaulenverkrimmung des Kabeljaus und die Laichpapillomatose des Stints wie-
sen Schwerpunkte im Auftreten auBerhalb der Zonen hohen exogenen Stresses auf.

Die Laichpapillomatose des Stints trat sowohl im Winter 1988/89 als auch Ende
1989 mit herausragend hohen Befallsraten im noérdlichsten Teil des Untersuchungsge-
bietes, der Stideraue, auf Dem dort gefundenen Wert von 38,7 % steht eine Befallsrate
von nur 24,9 % in der Elbomiindung gegentiber, wo wahrend beider Perioden die we-
nigsten kranken Stinte gefangen wurden. Diese Aussage gilt gleichermalien fiir eine
einfache Berechnung der Befallsrate wie auch fur langenkorrigierte Werte (1kb. 7-8).
Eine Erklarung hierfiir kann zur Zeit nicht geliefert werden.

Ahnliches gilt fur die Wirbelsaulenverkiirzung des Kabeljaus. Mit 8,6 % lag die
Krankheitsrate im Siiderpiep um mehr als das Doppelte tiber dem Restmittel von 3,7
%. Als sicher kann jetzt gelten, dal? die markanten saisonalen Fluktuationen der Be-
fallsrate auf einer verzigerten Abwanderung deformierter Fische aus dem Watten-
meer beruhen. Da jedoch unbekannt ist, in welchem Entwicklungsstadium sich die
Deformationen ausbilden, bleibt auch unbekannt, ob genetische Veranlagung oder aber
Umweltbedingungen zur Zeit der Eireife, der Larvalentwicklung oder nach der Meta-
morphose urséchlich flr diese Schaden sind.

Bei den 6 Krankheiten, die das 3. Kriterium erftillen, handelt es sich wahrschein-
lich in allen Fallen um primére oder sekundare Infektionskrankheiten. Lymphocystis
wild durch ein Iridivirus hervorgerufen (Anders 1989), die Geschwiirkrankheit durch
Vibrio- und/oder Pseudomonas-Bakterien (Ullrich 1989). Ursache der Gelben Pest ist
wahrscheinlich eine Infektion mit Flexibacter-Bakterien (Hilger et al. submitted). Bei
der Flossenféaule handelt es sich vermutlich um eine unspezifische Bakterieninfektion.

Die Ursache der Blumenkohlkrankheit ist unbekannt, eine Virusatiologie ist am wahr-
scheinlichsten (Anders 1988).

Die Maulgranulomatose wird durch eine Verletzung durch Borsten von Nahrtie-
ren (Amphipoden, wahrscheinlich Gammarus zaddachi) hervorgerufen. Ihre Befalls-
rate durfte somit auch vom ortsspezifischen Nahrungsangebot abhangen. Da die in die
Mundschleimhaut eingedrungenen Borsten rasch resorbiert werden, die Granulome
aber dennoch weiterwachsen, wird vermutet, dal ein sekundar eingedrungener Pilz
das Granulomwachstum steuert (Anders and Moller 1987). Dieser regelmafig in gro-
Ren Granulomen nachzuweisende Pilz wurde nach einer vorlaufigen Klassifizierung



den Deuteromycotina zugeordnet (Bucke, pers. Mitt.). Zu dieser Gruppe zéhlen auch
mehrere humanpathogene Formen. Es ist nicht unwahrscheinlich, dafll das Auftreten
g[jleser PltIZﬁtln einem direkten Zusammenhang mit dem Umfang von Abwassereinlei-
ungen ste

Im Noidseekistenbereich erfolgt der grofite Schad- und Néahrstoffeintrag durch
Flusse. In den FluBmuindungen ist daher mit hoheren Belastungen zu rechne” als ent-
lang der offenen Kiste. In den FluBmiindungen wird daher auch der Schadstoffeffekt
auf die Fischgesundheit am groRten sein. Dementsprechend werden sich schadstoffbe-
dingte Gesundheitsbeeintrachtigungen zuerst bei Hschen in den Astuaren zeigen. Ein
Effekt-Monitoring ausgehend vom Siif3wasserbereich tber die Brackwasserzone der
FluBmdiindungsgebiete wird daher friihzeitig auf Problembereiche aufmerksam ma-
chen und eher Veranderungen anzeigen als Untersuchungen in offenen Kiistengewas-
sem oder gar in der offenen See. Zentrales Problem fiir eine Ursachen-Wirkungs-In-
terpretation ist zur Zeit noch, dal3 die Fische in vielen Astuaren nicht nur einem ho-
hen SchadstoffstreR3, sondern auch krankheitsfordernden ungiinstigen hydrographi-
schen Bedingungen ausgesetzt sind.

Fir die Unterelbe wurde unlangst aufgezeigt, welche schwerwiegenden dkologi-
schen Auswirkungen das instabile Aquaklima in einem tidenabhangigen Astuar hat.
Der dort sowohl im Tiden- als im Jahresverlauf stark schwankende Salzgehalt ist ver-
mutlich Ursache dafiir, dal} das Zoobenthos (und &hnlich das Zooplankton) im zentra-
len Astuarbereich nur eine duRerst geringe Biomasse ausbildet (Fiedler 1990, M dller
1988). Dort gefangene Flundern weisen gegeniber dem &uf3eren Astuarberelch und
dem SiRwasserbereich der Unterelbe generell geringere Magenfillungsgrade und
Konditionsfaktoren auf (Fiedler 1983, Mdller 1984). Der SchluB liegt nahe, daR dort
Untererndhrung eine Ursache fiir erhohte Anfalligkeit gegenuber pathogenen Mi-
kroorganismen ist (Moller 1990). Von hohen Krankheitsraten bei der Flunder des zen-
tralen Elbé&stuars und niedrigen Benthos- und Planktonbiomassen dort wurde auch
schon in dlteren Arbeiten berichtet (Caspers 1948, Schéperclaus 1927).

Der kritische Bereich liegt dort, wo Wasser mit einem Salzgehalt von ca. 2 fcris ca.
10 %0 durchstromt. In diesem Gebiet sind langfristig weder limnische noch marine
Arten lebensféhig. Im Gegensatz zu Beobachtungen bzw. VVermutungen aus anderen
Astuaren (Arthur 1975, Biggs and Cronin 1981) wird dieser Fehlbestand in der Elb-
mundung nicht durch die Massenentfaltung salzgehaltstoleranter Arten kompensiert.
Vermutlich gilt &hnliches fur die anderen Nordseedstuare. In der Elbmiindung liegt
das Zentrum der &stuarinen Todeszone zwischen Medemsand und HOhe O steeinm{in-
dung (M©éller 1990), es wurde in dieser Untersuchung also mit Stat. 01 abgedeckt. Auf-
grund der gemessenen Salzgehalte wird vermutet, dal} auch in der Eidermiindung die
Ibdeszone mit den Stationen 10 und 11 erfa3t wurde, wéhrend sie in der Wesermin-
dung etwas fluBaufwarts von Stat. 31, in der Emsmiindung dagegen mehrere Kilome-

ter fluRaufwarts von Stat. 51 liegen durfte.

In den Astuaren der vier Fliisse wurden hydrographisch unterschiedliche Berei-
che erfal3t. In Eider- und Elbmiindung befanden sich die beiden inneren Stationen be-
reits in der Né&he der oligohalinen Zone. Die niedrigsten dort gemessenen Salzgehalte
lagen zwischen 4 und 9 %o, die Differenz der Salzgehaltsextreme deutlich Giber 10 %o
(Tkb. 2). Der niedrigste wahrend der Fischerei in der Wesermiindung gemessene Salz-
gehalt betrug 11 %o. In der Ems dagegen lag der Salzgehalt stets tiber 20 %0 - m it ent-
sprechend geringen Fluktuationen zwischen Hochst- und Niedrigstwert.

Sowohl in der Elb- als auch in der Weser- und Eidermiindung wurden die niedrig-
sten Konditionsfaktoren der Flunder jeweils auf den Stationen ermittelt, auf denen



auch die groBten Schwankungen im Salzgehalt bestimmt wurden (vergleiche Spalte 3
und 12 auf S. 81). In allen drei Astuaren weist die Flunder einen schlechteren Ernéh-
rungszustand auf als in der Emsmuindung und dem offenen Wattenmeer. Beim Kabel-
jau weicht der Erndhrungszustand insbesondere bei in der Elbmiindung gefangenen
Heren deutlich vom Mittel des gesamten Wattenmeeres nach unten ab.

Fir mehrere Infektionskrankheiten besteht demnach eine enge Beziehung zwi-
schen Befallsrate und Ausmal? der Salzgehaltsfluktuation am Fangort (Tab. 60). Dabei
ist jedoch nicht nur die Differenz zwischen den beiden extremen Salzgehalten von Be-
deutung, sondern vor allem auch der Umstand, dal? der Salzgehalt auf fiir alle Meeres-
tiere in der Regel todliche Werte (unter ca. 10 %0) absinkt. Fir die vorliegende Unter-
suchung bedeutet dies, dal sich die Effekte von Schadstoffbelastung und naturlichem
Astuarstre3 auf die obengenannten Fischkrankheiten auf der Grundlage bisher vorlie-
gender Daten allein nicht eindeutig trennen lassen. Fur kiinftiges Effekt-Monitoring in
Astuaren wird es erforderlich sein, jeweils die Zonen maximalen Salzgehalts-Stresses
zu erfassen, um die zusatzliche Belastung durch anthropogene Schadstoffe deutlich ab-
grenzen zu kénnen.

Das vierte in Tkb. 57 aufgefiihrte Kriterium stellt einen Ansatz dar, die Effekte
natlrlicher Salzgehaltsschwankungen von Schadstoffeffekten zu trennen. Dabei wird
von der Vermutung ausgegangen, dal die héchste Schadstoffbelastung im Elbastuar
voriiegt \bn den 6 in den Astuaren gehéuft auftretenden Krankheitsformen sind die
Maulgranulomatose des Stints und die Blumenkohlkrankheit des Aals in der Elomdin-
dung besonders haufig. Bei diesen beiden Krankheiten ware demnach die engste rech-
nerische Korrelation mit der Schadstoffbelastung zu erwarten.

Mit 41,6 % ragt die mittlere Befallsrate der Maulgranulomatose in der Elbmin-
dung deutlich aus dem Mittel der anderen Ifensekte hervor (Tkb. 59, Abb. 16). Die
zweithdchste Befallsrate wurde mit 38,0 % in der Wesermiindung ermittelt. Hinsicht-
lich der mittleren GranulomgréRe stechen die Stationen in der Elbmindung mit 2,07
mm3auffallend aus dem Restmittel hervor. Als bedeutender Vorteil fir ein Effektmo-
nitoring kann gelten, daR die Befallsrate mit nahezu 30 % in der 12-25 cm Gruppe

Tab. 00. Qegenuberstetung von wahrend der Fischerei 1988-89 ermittelten Salzgehaltsdaten
und BefaSsraten mit haufigen Infektionskrankheiten Werte von <60 Fischen in Klammern.

Stationsrangfoige geordnet

nach niedrigstem Salzgehalt BefaUarate in %

Rang niedrigster Station  Blumen- Gelbe Geschwur- Flossen- Lympho-
Salzgehalt koNkrankheitPest krankheit  faule cystis
in %0 Aal Kabeljau Runder  Flunder Runder

17-67 cm 12-25cm 18 cm 18 cm 18 cm

1 4 01 (35.0) 0.4 71 3.0 54

2 6 11 6.7) 29 6.5 19 4.8

3 9 03 4.3) 2.2 24 13 29

4 9 10 9.2) > 95 5.9 55

5 11 32 4.7) (8.0) 1.2 1.9 2.0

Mfttei aus

Rang 1-5 (12.0) 34 53 2.8 4.1

mittlere Befaftarate auf

den Reststationen 50 0.6 15 1.6 1.8



sehr hoch ist und dal} neben Befallsrate mit Befallsintensitdt und Granulomvolumen
insgesamt drei Variable zur Auswertung zur Verfligung stehen. Hier kénnen mit ei-
nem relativ kleinen Probenumfang bereits statistisch verwertbare Ergebnisse erzielt
werden. Sollte sich die Vermutung bestétigen, daR es bei den Granulomen zu keiner
Gewebsrtickbildung kommt, so ist auch mit keinen saisonalen Schwankungen in der
Befallsrate zu rechnen, wie es sich in Tkb. 8 bereits andeutet. Dies ware ein weiterer,
sehr wesentlicher Vorteil fir ein Effekt-Monitoring. Die Langenabhangigkeit der
Befallsrate ist zudem deutlich ausgepragt, die Daten lassen sich daher siclier
standardisieren (lkb. 9).

Die Blumenkohlkrankheit des Aal weist mit 13 % in der Elomindung die héchste
und mit 10 % im ndrdlich angrenzenden Siiderpiep die zweithdchste Befallsrate auf.
Die geringen Anzahlen der verfiigbaren Fische lassen jedoch zur Zeit noch keine
abschlieRende Bewertung zu.

Zusammenfassend waren demnach folgende Fischkrankheiten fur weiter-
fuhrendes Schadstoffeffekt-Monitoring im Kiistenbereich der Nordsee zu empfehlen:

(1) Maulgranulomatose des Stints; Blumenkohlkrankheit des Aals.

Hinsichtlich der Maulgranulomatose muf3 allerdings noch die Beteiligung von aus
anthropogenen Abwassern stammenden Pilzen belegt werden. Die Beurteilung der
Blumenkohlkrankheit in diesem Zusammenhang bedarf noch einer weiteren
statistischen Absicherung. Von beiden Krankheiten ist bekannt, daB sie auch im stark
belasteten Suf3wasserbereich der Elbe mit hohen Befallsraten auftreten (Anders 1988,
Moller 1988).

(2) Gelbe Pest des Kabeljaus; Geschwirkrankheit, Flossenfaule und Lympho-
cystis-Krankheit der Flunder.

Bislang vorliegende Daten machen einen EinfluR natlrlichen Salzgehaltsstresses auf
die Ausbildung dieser Krankheitsformen wahrscheinlich. Ein Einflu} anthropogener
Schad- oder Nahrstoffe ist noch nicht belegt, bzw. wird mdglicherweise von
Auswirkungen natirlicher  StreBparameter maskiert. Hinsichtlich der Flun-
derkrankheiten wurden zudem im relativ stark belasteten StRwasserbereich der Elbe
niedrigere Befallsraten als im Astuar nachgewiesen (Mdller 1989). Falls aber bei einer
vergleichenden Untersuchung verschiedener Astuare jeweils die Auswirkungen
natlriicher StreRparameter erfalit werden konnten, lieBen sich moglicherweise auch
die zusatzlichen Auswirkungen der ortsspezifischen anthropogenen Belastungen

ermitteln.
(3) Verschiedene Formen von Skelettdeformationen; Krankheiten der Kliesche;

epidemisch auftretende I[Umorformen.

Bei diesen Krankheiten bietet die vorliegende Untersuchung keine Anhaltspunkte fur
eine Schadstoffeffekt-Indikatorfunktion. Ergebnisse vorangegangener Untersuchungen
lassen eine solche Funktion jedoch mdglich erscheinen. Diese Gruppe von
Krankheiten sollte daher bei kinftigen Vorhaben mit dritter Préferenz

Berticksichtigung finden.



105 EMPFEHLUNGEN FUR WEITERES EFFEKT-MONITORING

Da in aller Regel das Zusammenwirken von anthropogenen Belastungsparame-
tem, nattirlichen Umweltbedingungen und Indikatororganismen nur unzureichend be-
kannt ist, muR ein Monitoring-Konzept ausreichend breit angelegt sein, durch wissen-
schaftliche Begleituntersuchungen zunehmend abgesichert werden und im Rahmen
vorgegebener Grenzen flexibel durchgefiihrt weiden. Die nachstehenden Richtlinien

einen Rahmen, innerhalb dessem - teilweise im Moment der Probennahme,
teilweise wahrend der Dateninterpretation - Eingrenzungen vorzunehmen sind. Es-
weiden HaHar bei den einzelnen Punkten die Spannbreiten zwischen optimalen Bedin-
gungen und Mindestanforderung aufgezeigt.

(1) Probenbeschaffung

Optimal ware eine Probenbeschaffung mit demselben Schiff und Fanggeschirr
(Ketten-Grundtau bei einer Befischung vor allem von Plattfischen). In der Praxis wird
diese Forderung oft nicht erfiillt werden kénnen. Anzustreben ist daher zumindest der
Einsatz ein«’ einheitlichen Fangmethode. Fiir den Kustenbereich der Nordsee bietet
sich ein Einsatz von Kuttern mit Baumkurren, z.B. Gamelenkurren, an. Der Einsatz
von Féanggeschirr &hnlicher GroRe auf verschiedenen Kuttern ermdglicht es, Fluktua-
tionen in der Populationsdichte der untersuchten Fischarten darzustellen.

Eine Bingdauer von 30 min pro Hol unter genauer Einhaltung der festgelegten
Stationsdaten hat sich als zweckmal3ig erwiesen.

(2) Hydrographische Daten

Salzgehalt, Temperatur und (geringer) Sauerstoffgehalt des Wassers sind die wich-
tigsten natlrlichen Parameter hinsichtlich einer Beeinflussung des Gesundheit-
zustandes von Fischen im Noidseekdistenbereich. Wahrend der Fischerei sind jedoch
nur Punktmessungen maglich, die fir die Entwicklung einer Krankheit innerhalb ei-
ner Pbpulation nur wenig Aussagewert haben. Das gilt insbesondere fir rasch schwan-
kende GroRen, wie dem Salzgehalt in einem tidenabhéngigen Astuar oder dem Sauer-
stoffgehalt in einem algenbestandenen Flachgewasser wéhrend des Sommers.

Fir ein Monitoring in Astuaren wiére daher eine Dauerregistrierung der Parame-
ter flir einen Zeitraum von einigen Monaten bereits vor Beginn der Probennahme op-
timal. Eventuell vorhandene Aufzeichnungen von Ortlichen hydrographischen Statio-
nen, Kraftwerken und anderen Einrichtungen sind zu nutzen. Mindestforderung ist
die Aufzeichnung von Daten wéhrend eines kompletten Tidenzyklus’ am Tag der Pro-
bennahme auf der Fischereistation bzw. in einem vergleichbaren Uferbereich.

(3) Auswahl von Fischarten und L&ngenspektren

Optimal waére eine Berlicksichtigung von Arten, die innerhalb des festgelegten
Langen- bzw. Altersspektrums 90 % der Fischfauna am Ort umfassen. Hierfir sind
jedoch bestandskundliche Voruntersuchngen erforderlich. Einfacher durchzufiihren ist
die Beschrankung auf ausgewéhlte Indikatorarten. Nach bisherigen Erfehrungen sind



im Kisten- und Astuarbereich der Nordsee Flunder und Stint die am besten geeigne-
ten Indikatorarten. Wahrend des Winterhalbjahres kommt der Kabeljau hinzu, im
Sommer der Aal. Auf diese drei bzw. vier Arten sollte das Schwergewicht eines Nfloni-
torings gelegt werden.

Fur eine Quantifizierung &uBerlich sichtbarer Krankheiten hat sich eine Be-
schrankung auf die 12-25-cm-Gruppe als zweckméRig erwiesen (Aal ohne Langenbe-
grenzung). Grundvoraussetzung hierfir ist jedoch, dal? die Alters-Langen-Beziehung
der Arten in den verschiedenen Gebieten &hnlich sind, d.h. da mit dieser Auswabhl in
allen Gebieten ein &hnliches Altersspektrum erfa3t wird. Der Beweis hierfur ist durch
stichprobenartige Altersuntersuchungen zu erbringen. Optimale Alternative hierzu
wadre die Erfassung einer einheitlichen Altersgruppe in allen Vergleichsgebieten. In der
Praxis ist dies sehr aufwendig, da hierfir umfangreiche Altersbestimmungen (Oto-
lithenlesungen) erforderlich sind. Eine zusétzliche Erfassung von in der Regel seltener
auftretenden, aber h&ufiger erkrankten Langengruppen kann wertvolle Zusatzinfor-
mationen erbringen und ist meist mit vertretbarem zusatzlichen Zeitaufwand dixrch-

fUhrbar.

Da auch kinftig mit dem Auftreten "neuer” Krankheiten zu rechnen ist, muf
ausreichend Arbeitskapazitét freigehalten werden, um in besonderen Situationen ‘wei-
tere Fischarten in das Untersuchungsprogramm einzubeziehen. Das gilt insbesondere
bei einer Aufnahme neuer Gebiete in ein Untersuchungsprogramm und bei plétzlich
eintretenden, akuten Belastungssituationen. Leerlaufzeiten, insbesondere bei geringen
Fangen der obengenannten Arten, sind durch eine Einbindung zweitrangiger Indika-
torarten in der Reihenfolge Kliesche, Scholle, Wittling, Seezunge (ebenfalls 12-25 cm)

auszufullen.
(4) Auswahl der Krankheitsformen

Folgende Krankheitsformen sollten Beriicksichtigung finden (Krankheiten mit
erster Praferenz sind unterstrichen):

Bei allen Arten: Wirbelsdulenverkiirzung, Wirbelsaulenverkrimmung, M opskopf,
Kiemendeckelverkiirzung, Kieferdeformation.

Bei der Flunder: Geschwiirkrankheit, Flossenfaule, Lymphocystis.

Beim Stint: Laichpapillomatose, Maulgranulomatose.

Beim Kabeljau: Gelbe Pest, Geschwiirkrankheit, X-Zell-Krankheit.

Beim Aal: Blumenkohlkrankheit
Bei der Kliesche: Geschwiirkrankheit, Flossenfaule, Lymphocystis, Papillomatose.

(5) Stationswahl

Es ist davon auszugehen, dal? es in allen Nordseedstuaren eine Region gibt, in der
Salzgehaltsschwankungen direkt (lonenregulation) oder indirekt (Nahrungsangebot)
eine starke Belastung fir die dort lebenden Fische darstellen. Fir em
Schadstoffeffekt-Monitoring stellt dies einen Storfaktor dar, der Schadstoffeffekte tiber-
lagert bzw. verzerrt. Seine Auswirkungen missen daher quantifiziert, zumindest aber
bei einem Vergleich verschiedener Astuare relativiert werden. Durch den Salzge-
haltsstre3 wird die Beweislage aber nicht nur kompliziert. Es kann auch davon ausge-
eaneen weiden, dal3 in einer Region mit folgenschweren natirlichen StreRbedingun-



gen sich ein zusatzlicher Effekt, zB. durch hohe Schadstoffbelastung, besonders deut-
lich zeigt.

Grundvoraussetzung fiir die Stationswahl bei einem Astuar-Monitoring ist daher
die Erfassung auch der Region mit maximalem SalinitatsstreR. Am Uberzeugendsten
kann dies Gebiet durch eine regional-vergleichende Quantifizierung des Zoobenthos
dargestellt werden (geringste Biomasse im Gebiet der 2-10-%o0-Fluktuationen). Wo
dies nicht mdglich ist, sollte eine Reihe von ca. 6 (abhéngig von der Ausdehnung der
Brackwasserregion) Stationen in gleichen Abstédnden Uber das Astuar verteilt werden,
beginnend im SiiRBwasserbereich (Salzgehalt stdndig unter 1'%0) und endend im mari-
nen Bereich (Salzgehalt standig Uber 20 %0). Mit dieser Stationswahl wird selbst eine
im Jahresveriauf wandernde Salinitéatsstre3zone stets erfafit.

Da der Wasserkorper in tidenbeinfluRten Astuaren vertikal im Tagesverlauf stets
gut durchmischt wird, ist die Einhaltung einer einheitlichen Fangtiefe vermutlich
nicht ausschlagebend. Stattdessen sollte in der jeweiligen Region die Station nach Kri-
terien des besten Fangergebnisses festgelegt werden.

(6) Quantifizierung der Fischkrankheiten

Ergebnisverzerrungen durch individuell unterschiedlichen Findungserfolg, Licht-
und Wetterbedingungen und Arbeitsdruck sind teils gut belegt, teils wahrscheinlich.
Optimal ware daher, die Untersuchung einer Fischart bzw. einer Krankheit wahrend
des gesamten Programmes stets durch denselben Mitarbeiter durchfiihren zu lassen.
Dabei ist ein Vorlauf mit der Untersuchung mehrerer hundert Fische einzuplanen,
wahrend dem sich erfahrungsgemal? der Findungserfolg steigert, bis er ein gleichblei-
bendes Niveau erreicht.

Die meisten der unter (4) aufgefiihrten Krankheitsformen kénnen und sollten un-
mittelbar nach dem Fang quantifizert werden. Eine ausreichend prézise Bestimmung
von Wirbelsaulenverkiirzung und Maulgranulomatose jedoch ist relativ zeitaufwendig
und mul daher in der Regel an zwischengelagerten (gekuhlten bzw. gefrorenen) Pro-
ben erfolgen.

Das Aussortieren der Fange hat nach einem einheitlichen Verfahren zu gesche-
hen. Optimal ist das Aussortieren der Zielfischarten in dem vorgegebenen Gréfien-
spektrum von Hand aus dem an Deck ausgebreiteten Fang und danach die sofortige
Bearbeitung. Insbesondere flr Papillome ist bekannt, dal} sie wahrend eines spaten
Entwicklungsstadiums durch rauhe Behandlung (Sortiermaschinen) und auch nach
langerer Lagerung abfallen. Als optimaler Probenumfang bei den im Gebiet (iblichen
Krankheitsraten von 1-8 % werden 300 Tiere pro Art und Station angesehen. GréRere
Probenumfange lassen keine wesentlich besseren Ergebnisse erwarten.

Die Krankheitserkennung erfolgt grundsatzlich nach makroskopischer Diagnose.
Im Einzelfall sind folgende Richtlinien zu beachten:

- Wirbelsdulenverkurzung des Kabeljaus: Zusétzlich zur makroskopischen Standard-
untersuchung Auswahl von 100 Tieren (zufallig) und Messen (a) der Totallange von
der Schnauzenspitze bis zum Ende der Schwanzflosse und (b) der Kopflédnge von der
Schnauzenspitze bis zum Hinterrand des Kiemendeckels in mm. Bearbeitung ggf.

nach Abschlu der Fangfahrt. Berechnung der relativen Kopflange nach dem in Kapi-
tel 5.2.3.1 dargestellten Verfahren.



- Kieferdeformation: Ausschlu® von offensichtlichen Netzverletzungen, d.h. von K ie-
ferdeformationen in Verbindung mit offenen RiBwunden. Ausschluf® von reifebedinu-
ten Unterkieferschwellungen bel ménnlichen Stinten.

- Geschwiirkrankheit: Nur Beriicksichtigung offener Wunden. Ausschlu® von ver-
narbenden Geschwiren.

- Flossenfaule:  Ausschluf? von offensichtlichen Netzschaden, d.h. von zwischen den
Flossenstrahlen eingerissener Flossenhaut Ausschlul? von vernarbten Stadien. Beim
Stint (und Wittling? hat sich eine sichere Trennung zwischen bakterieller Flossenfaule
und Netzschaden als nicht moglich erwiesen.

- Epidermalnekrose: Zur Zeit ist es nicht mdglich, ein Anfangsstadium dieser Krank -
heit makroskopisch eindeutig zu definieren. Die Quantifizierung dieser Krankheit
muB daher stets von demselben Untersucher oder zumindest von demselben Team
vorgenommen werden.

- Laichpapillomatose: Um makroskopisch schwer abgrenzbaren Metacercarienbefall
(Knoten von meist 05 mm Durchmesser) als Grund von Fehldiagnosen
auszuschliel3en, sollten nur Krankheitsfélle registriert werden, bei denen mindestens
eine Wucherung von 1 mm auftritt (Schieblehre). Es werden nur die gut sichtbaren
Papillome auf der Haut berticksichtigt.

- Lymphocystis: Registriert werden nur solche Krankheitsfélle, bei denen mindestens
zwei Knoten von mindestens 0,5 mm Durchmesser auftreten.

- Maulgranulomatose: Die Untersuchung hat grundsatzlich erst im AnschluR an die
Standarduntersuchung auf die anderen Krankheiten und stets unter einheitlichen
Lichtbedingungen und durch dieselbe Person zu erfolgen. In Anbetracht der hohen
Befallsrate ist hier eine Untersuchung von 100 Exemplaren pro Station ausreichend.
Berticksichtigt werden nur Granulome von mindestens 1 mm Durchmesser auf den
Kiemenbdgen, den Kiemendeckelinnenseiten und der Oberflache von Maul- und
Schlundbereich. Es werden die Anzahl der Granulome und ihre Durchmesser

bestimmt

- Blumenkohlkrankheit: Berticksichtigt werden nur Papillome von mindestens 1 m m
Durchmesser. Papillome auf den Schnauzenspitzen und der Gbrigen KorperoberFIa-

che werden zusammen erfafit.

- X-Zell-Krankheit: Inspektion nach Abspreizen der Kiemendeckel (Kopf nach ot»en
biegen) und ggf. Reinigung des Kiemenraums von Nahrungsresten und Sediment.

(7) Feldprotokollierung

Die in Tab. All und A12  dargestellten Formblatter haben sich im Lau-
fe dieses Vorhabens bewahrt und werden fir weiterfihrende Untersuchungen
empfohlen. Dabei wird von einer fortlaufenden llolnummerierung und einer eindeuti-
gen Ortsdefinition aller Stationen ausgegangen. Zu jedem einzelnen Hol werden ein
Holprotokoll und ein oder mehrere Einzelartenprotokolle angelegt. Das Holprotokoll
enthalt alle erforderlichen variablen Daten der jeweiligen Probennahme. Die Zuord-
nung der Einzelartenprotokolle zu den Holprotokollen erfolgt ausschlielflich tber die

Holnummer.



(8) Datenauswertung

Zu unterscheiden ist zwischen einer fortlaufend durchzufiihrenden Zwischenaus-
wertung und der Endauswertung. Bei der Zwischenauswertung handelt es sich um
eine standardisierbare Rechenarbeit, fiir die feste Richtlinien aufgestellt werden kon-
nen. Die Endauswertung dagegen stellt eine wissenschaftliche Arbeit dar, da die Bere-
chnungsweisen der Art und dem Umfang der Datensétze sowie 6kologisch sinnvoller
Fragestellungen anzupassen sind.

Die Zwischenauswertung dient vor allem dem Zweck, eine aktuelle Ergebnistiber-
sicht bereitzustellen, um ggf Anderungen in der Probennahmestrategie friihzeitig
einleiten zu konnen. Dabei wird von unkorrigierten Datensétzen ausgegangen. Zur
Berechnung von Befallsraten hat es sich in der Praxis bewéhrt, alle Tiere eines Hols
innerhalb des vorgegebenen Langenspektrums zusammenzufassen und bei einem
Holvergleich nur Hols mit mindestens 60 untersuchten Heren zu berticksichtigen.

Die Endauswertung ist erst nach Vorlage des Gesamtdatensatzes mdglich, da erst
dann eventuelle Langen- und Saisonabhéngigkeiten in vollem Umfange erfal3t werden
kénnen. Eine Moglichkeit der Langenkorrektur von Befallsraten wird bei Moller
(1984) ausfiihrlich beschrieben. Als BezugsgrolRe empfiehlt es sich, die mittlere L&n-
ge der untersuchten Fische innerhalb des vorgegebenen Langenspektrums zu wahlen.
Hiervon kann abgewichen werden, wenn Altdaten mit anderer Bezugsgrofie in den
Vergleich einbezogen werden sollen. Sofern aufgrund geringer Anzahlen untersuchter
Fische die Befallsrate zwischen den einzelnen cm-Gruppen teils unregelmélige
Spruinge aufweist, empfiehlt sich eine rechnerische Anpassung und Rickberechnung
der Einzelwerte oder die Bildung gleitender Mittelwerte.
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Tab. AL Angegliederte externe Forschungsarbeiten.

Tumorkrankheiten des Stints Dr. M. Yoshimizu
Wiachstum der FHunder M. Kerstan

Fischpathogene Bakterien im Wasser und in
Fischen der Unterefce und Untereider S. Ulirich

Kondition und Gesundheitszustand des Dorsches
imWattenmeer 1988-89 I. Hilger

ELISA-Tests zum Nachweis von Immunitét gegen-
Uber Lymphocystis; Modellrechnungen zur Popu-

lationsdynamk der Lymphocystis-Krankheit K. Lorenzen
Muskelparasiten von Stint und Seeskorpion S. Kerstan
Kondition und Parasitierung der Sandgrundel F Petersen
Kondition und Parasitierung des Steinpickers F Wiedemeyer

Kondition und Parasitierung der Aalmutter S. Efthimiou

Gastwissenschaftler

wiss. Angestellter (ABM)

Diplomand/Doktorand

Diplomandin

Praktikant
Doktorandin
Praktikant
Praktikant
Praktikant



Tab. A2. Stationstabelle.

Landnaher Punkt Landferner Punkt
Breite N Lange E Breite N Linge E Ortsbezeichnung

o1 53°52,00 8%*55,93 53*52,37 8*53,30 Neufei der Watt Sud

03 53*52,30 8*44,13 53*52,30 8*46,96 Kratzsand Sid

05 53*57,70 8*34,81 53*56,99 8*37,05 Mittelgrund Nord
54*18,50 8%*56,50 54*16,70 8*55,00 flu&abwarts Tonning
54*16,35 8%*54,15 54*15,70 8*53,70  Eidermindung fluBaufwarts Sperrwerk
54°16,04 8*49,74 54*15,68 8*47,51 GroBe Vollerwiekplate
54*16,05 8*44,10 54*15,00 8*42,10 Linnenplate Nord

14 54*13,65 8%*38,65 54*13,60 8*36,22 Fiegenplate Sid

15 54*12,15 8*31,50 54*12,50 8%*29,40 Norderpiep

16 54*06,16 8*37,05 54*05,96 8*34,03 Sudfahrwasser

17 54*04,61 8*42,11 54*05,90 8*40,51 Tri sehen Nord

18 54*07,15 8*44,83 54*07,15 8*41,99 Bielshdfensand Nord

19 54*06,62 8*54,89 54*06,45 8*53,30 Meldorfer Bucht
53*35,53 8*30,73 53*36,53 8*29,38 Querab Imsum

53*38,86 8*25,19 53%39,85 8%*23,52 Querab Wemen

53*43,74 8*19,67 53*44 50 8*17,70 Querab Midlum

53*45,99 8*16,68 53*47,56 8*15,00 Tegeler Rinne

53*51,00 8*12,30 53*52,48 8*11,73 Kleine Knechtsande Nord
41 54*28,25 8*56,30 54*26,90 8%*53,90 Heverstrom Ost

42 54*26,50 8*49,00 54*26,68 8*47,27 Heverstrom Korbbakensand
43 54*26,60 8%*42,00 54*25,90 8*40,00 Heverstrom Mittelplaten
44 54*2520 8*37,00 54*24,30 8*36,10 Westerheversand Nord
45 54*23,20 8*36,20 54*22.80 8*34,50 Westerheversand West
51 53*24,67 6*57,75 53*26,03 6*56,93 Ostfriesisches Gatje
52  53*27,95 6*54,77 53*28,47 6*52,87  Dukegat

53 53*29,65 6*50,30 53%*30,40 6*48,45 Randzel Sid

54  53*32,22 6*4521 53*33,00 6*43,60 Randzelgat

55 53*35,54 6*37,58 53*36,27 6*35,97 Hohes Riff

61  54*39,14 8*42,74 54*38,17 8*41,50 nordlich Crode-Appelland
54*36,47 8*41,49 54*35,88 8*39,54  Sandshorn Nord
54*3527 8*34,57 54*35,44 8*36,71  nordlich Hooge
54*35,21 8*28,47 54*35,25 8*31,27 Sideraue

53*39,87 6*31,52 53*40,23 6*28,65  Borkumriff

72 53*43.96 7*07,08 53*43,85 7*04,53  Schluchter

73 53+*46,95 7*27,62 53*46,72 7+24,51  nordlich Baltrum

74 53%*49,16 7*42,84 53*49,73 7*45,74 ndrdlich Spiekeroog

79 54%24,06 8+*24,00 54*24,80 8*21,40 Alte Hever

82  54*31,30 8*13,78 54*32,78 8*13,12  Rutergat

93  54%03,03 8*14,80 54*03,76 817,75  Aulenelbe
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Tab. A 3 Schiffseinsatzpian. Oben: 1988, unten 1989.

CX: EinmUndung (Gameienkutter), SG: Eidermiindung (Forschungsbarkasse), UT Wattenkante
tRjnchung&uttec davon H Tage mit Teilnahme von TV ft T6 Edermmkng IBarnetonkutteri.
HU Heverstrom (QamelenkutteiX AM Sideraue (Garnelenkutteri BU: Suderptep (Qarneten-

kutteri
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Tab. A4. Zuordnung der Enzelhols zu Stationen und Monaten.

Jeder Hol hat eine dreiziffrige Kennzeichnung. VierziffHge Angaben umfassen meh-
rere Hols, die auf der jeweiligen Stationen durchgefiuhrt wurden: 073 m Hol Nr. 073,
0746 = Hols Nr. 074-076. Ausfall wegen: E » Eisgangs, S = Sturmes, A « Schiffsaus-
falls. *: nahe dieser Station gelegen.

1987 1988
Stat Nov Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
01 019 023 067 095 099 159 169 191 222 265 269 284
03 0201 0245 0656 0924 0978 1578 1678 1890 221 2634 2678 283
03* 100 150 1756 1923 2045 A 2756
05 022 026 064 091 096 156 166 188 220 262 266 282
10 0312
1 0270 1190 2389
12 0012 S 0334 090 121 160 174 187 240 A 274 289
126 245
13 0034 S 0356 063 089 122 161 173 186 241 A 273 288
125 244
n 005 S 0378 0612 088 1234 1623 172 1845 (208)A 272 287
2423
15 0078 S S 0580 0857 1023 1525 1701 194 207 A 2701 2856
1312 1645 1773 2781
16 0125 039 1334 297
17 0167 040 1356 298
18 009 041 1290 2467 296
018
19 006 042 1278 2489 295
0101
3 0734 118 223 S
137
32 0756 1167 224 S
138
33 077 139 225 s
33* 2179
34 078 140 2267 s
35 079 141 228 S
41 080 104 146 250 290
42 081 105 149 251 294
42% 1953
43 084 148 252 291
44 083 147 253 293
45 082 S 254 292
51 068 142 229 S
51 214
52 069 110 143 230 S
53 070 144 231 S
53* 111 215
54 o071 145 216 S
232
55 072 s 233 S
* 1123
& 237 299
62 236 300
63 235 301
64 234 302
71* 057 1145 213 g
72 s 109 212
73 0556 108 211 >
74 210 s
z :
81 106 S s
82 0446 107
93 043 c()534) 101 151 206 A 277 s
ihi Herbst Winter
oo so0soue
Hol-Nr. Hol-Nr. HOl-N. .20

023-084 096-149 204-261 282-302



01
03

03*
05
10

10+
1
11*

12

93

1989
Jan

305
304

3067
303

313

314
3180

317

316
315
3089

3102

Feb Mar Apr Hai
337 370 395 423
3245 369 394 4212
3356
3213 348 4079 437
334 368 393 420
383
326 376 398 424
382 401
327 375 3967 425
3303 377 3990
381 4023
329 378 404 428
379 405 426
380 406 427
3548 4393
374 435
373 436
372 434
371 433
338
339
3636
340
367 4504
341
342
384 415
359 4479
385 419
3602
386 418
388 417
387 416
343
344
345
346
347
389 429
390 432
391 430
392 431
350
351 446
3523 4445
349 438
Frahjahr
0203-3003
Hol-Nr
338-392

Jun
473
4712

4656
470

474
475

478

477
476
4679

455
456

457

458
459

460
462
464
463

Jul

4801
4880

479
482
499

483
498
484
497

485
5003

487
486
4916

Sonmer
0205-1006
Hoi-Nr*
410-464

Aug Sep Okt Nov Oez

5189
5167
5434

5145
520

521
522

5256
545
547
546
524
523

5312
5334
5290
5278

5560

512
5489
513
5101

504
509
505
508
5067

5412
5356
537
540
5389

5505

580 6112
5789 6080
586

577
581 607

582 606
605

585 604

584 603
583 602
5193

5612
564
563
565
568

566
567

5690
571
572
576
573
575
574

5941

5879

Herbst
2108-0909
Hol-Nr.
504-576

616 639
6145 6378
6578

613 636
628 648

627 647
626 646

629 649
6526

630 650
631 651

624

625

623

622
640
641

642
6694

643

644

645
617

618
6668
619
620
621

632
635
634

633

6613
6645
6590

W nter
1711-0812
Hoi-Nr.
613-645



Tab. AS. Randbedingungen der Hschereihols.
SAC Sagitta (Kiel), UTH Uthorn (Helgoland).

Forschungsschiffe:
Birgit (Tonning), CUX Cuxi

F: Flut, S: Stauwasser.

Hol
Nr

001
002
003
004
005
006
007
008
009
010
011
012
013
014
015
016
017
018

019
020
021
022

023
024
025
026

027
028
029
030
031
032
033

035
036
037
038
039
040
041
042

043
044
045
046
047
048
049
050
051
052
053
054
055
056
057

058
059
060

Stat

Nr

12
12
13
13
14
19
15
15
18
19
19
16
16
16*
16*
17*
17*
18*

93*
(82)
(82)
(82)
78*
78*
78*
78*
78*
78*
93+
93+
73
73
71

15*
15
15

Datura Schiff

271187
271187
271187
271187
271187
281187
281187
281187
281187
281187
281187
291187
291187
291187
291187
291187
291187
291187

270188
270188
270188
270188

220288
220288
220288
220288

230288
230288
230288
230288
230288
230288
240288
240288
240288
240288
240288
240288
250288
250288
250288
250288

290288
010388
010388
010388
020388
020388
020388
020388
020388
020388
020388
020388
030388
030388
030388

100388
100388
100388

SI7995537999957 8845545888885 858 CREE CERE BEAEEEEEEEEE888868

HEI
HEI
HEI

Krabbenkutter: BIR

(Cuxhaven), ERN Erna (Greetsiel), HElI Heimatland (Schlomer,
Tonning), HEK Heike (Husum), HEBM Heimatland (Carstensen, Tonning), JAN Jan Looden
(Greetsiel), KBEH Kehrwieder (Wittdiin), LAN Land Wursten (Wremen), NAU Nausikaa (Wittdin),
PAL Paloma (Tdnning), SEC Sechs Gebrider (Greetsiel), WAT Wattenmeer (Bisum). E: Ebbe,

nahe dieser Station gelegen.
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Hol
Nr

061
062
063

064
065
066
067

068
069
070
071
072

073
074
075
076
077
078
079

080

082
083
084

085
086
087
088
089
090

091
092
093

095

096
097
098
099

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118

119
120

122
123
124
125
126

Stat
Nr

42*
81*
82*
73*
72*
52*
53*
55*
55*
71*
71*
33*
32

31*

13
14
14
13
12

Datum

100388
100388
100388

110388
110388
110388
110388

150388
150388
150388
150388
150388

160388
160388
160388
160388
160388
160388
160388

180388
180388
180388
180388
180388

080488
080488
080488
080488
080488
080488

190488
190488
190488
190488
190488

200588
200588
200588
200588

240588
240588
240588
240588
250588
250588
250588
250588
260588
260588
270588
270588
270588
270588
270588
270588
280588
280588
280588

250588
250588
250588
250588
250588
250588
250588
250588

Schiff
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129
117
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128
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154
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165
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131
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137
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02 Tide Bemerkungen

E
E
S
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Zusatzhol
E
E
E
E
E
E
E
S
F
F
E
E
S
S
E
E
E
E
E
E
F nicht quantifiziert
E
E ungultig
E Netzschaden
S
E
E
E
E
E
E
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Hol
Nr

127
128
129
130
131
132
133

135
136

137
138
139
140
141

142
143
144
145

146
147
148
149

150
151
152
153
154
155

156
157
158
159

160
161
162
163
164
165

166
167
168
169

170
1
172
173
174

175
176
177
178
179
180
181
182
183

184
185
186
187

188
189
190
191

Stat
Nr

19
19
18
18
15
15
16

17
17

31
32
33
34
35

51
52
53
54

41

43
a2

03*
93?
15?
15?
15?
15?

05
03
03
01

12
13
14
14
15
15

05
03
03
01

15
15
14
13
12

03?
03?
15?
15?
15?
15?
15?
15?
15?
14
14
13
12

05

03
o1

Datum

260588
260588
260588
260588
260588
260588
270588
270588
270588
270588

310588
310588
310588
310588
310588

010688
010688
010688
010688

030688
030688
030688
030688

140688
140688
150688
150688
150688
150688

200688
200688
200688
200688

220688
220688
220688
220688
220688
220688

180788
180788
180788
180788

200788
200788
200788
200788
200788

260788
260788
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150888
150888
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Schiff

EEEE 955357 7Rdd 9233 53335 KEEEEEEEES

T
m

GEEE

Fang
dauer
min

30
33
28
30
31
33
30
30
30
30

30
33
30
35
34

30
30
30
33

30
30
30
30

30
30
30
30
30
30

34
30
30
30

32
20
33
33
31
32

30
30
30
30

30
32
28
23
27

30
30
30
30

Wind
rieht

S2S2 Q000 L2222 0000 SII2F I2LL 222222 2222 22227 = LLLL 228= =2LLL 538888

Wind
stark

ARRUO OOWU RRRARARRPWOWW WWARAD NP TOUUR®W NPNOWW NN NINN) TG NOXORP WWWwo o Ww NN

Wasser
temper
°C x10

139
139
135
135
140
140
141
141
153
153

162
158
149
147
144

152
151
155
150

154
154
156

165
146
168
168
167
167

161
166
171
161

162
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161
161
161
161

177
184
179
181

177
178
178
179
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26

26

26

26

26

26

13

30
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25 60
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16 60
12 70
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Hol
Nr

192
193

195
196
197
198
199
200
201
202
203

204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219

220
221
222

223
224
225
226
227
228

229
230
231
232
233

234
235
236
237

238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249

250
251
252
253
254

255
256

Stat
Nr

03?
03?
15?
42?
42?
42?
42?2
42?
42?
4272
42?
42?

03*
03*
93*
15*
(14)
79*
74*
73*
72*
71*
51*
53*
54
33*
33*
33*

05
03
o1

32
33

34*

51
52
53
54
55

62
61

13
14
14
13

18
18
19
19

41
42
43
44
45

Datum

220888
220888
230888
230888
230888
230888
230888
230888
230888
230888
230888
230888

120988
120988
140988
140988
140988
140988
150988
150988
150988
150988
160988
160988
160988
170988
170988
170988

160988
160988
160988

210988
210988
210988
210988
210988
210988

220988
220988
220988
220988
220988

250988
250988
250988
250988

270988
270988
270988
270988
270988
270988
270988
270988
280988
280988
280988
280988

041088
041088
041088
041088
041088

031088
031088

38 R22R% SSE5S5558558 2003 HABEE 355255 £88 9555555555555555 555555595555

Wind
rieht

88 £7788 TV LLLLLLLL LLIT VUV £ Z2LY 222 2227725555665662L $48E52888 24

Wind
stark

NN WNHNNN NOOORROIORWWW NWAU DNEARERN N NOWAD POIOI CIVTTURMRMRNDRNDNAUIAICICIOT ATOTGIUCTATAI GG U1 B

Wasser
temper
«C x10

178
178

178
178
178
178
178
178
178
178
178

165
164
162
156
156
157
157
162
161
161
151
152
153
150
150

152
153
159

146
145
143
143

147

142
143
140
140
148

133
137
133
131

134

136
138
138

143
148

115
119
123
124
124

118
125

28

Salz @2
geha mg/l
%o x10
17

17

28

28

28

28

28

28

28

28

28

16 76
17

30 74
28 64
29 78
29 66
30 70
30 77
30 73
31 72
23 78
28 73
30 75
24 76
23 76
23 61
16 66
1 65
21 72
32 68
26 73
28 70
28 73
25 70
25 67
26 75
26 66
28 67
28 77
28 70
28 93
28 94
13 87
24 75
26 78
26 84
26 87
26 89
26 83
27 83
28 80
28 80
28 80
27

02
%

86

91
75
93
78

92
89
91
87
85
88
96
91

61
66
67

79
84
78
86

86

86
79
86
84
86

80
91
94
95

86

80
93
93

90
87

90
90
90
90
91

Tide Bemerkungen

TmMMMmMY TTTITMMMOTTTTO MMTMT MMMMM MMMMMT TTT MMM TTTTTITNT MMMMMMmMmMmMm mm

Netzschaden

Netzschaden

Zusatzhol



Hol Stat Datum Schiff Fang Wnd Wind Wasser Salz 02 Ca Tide Bemerkungen

Nr  Nr dauer rieht stark temper geha mgil %
min °C xIO %o x10

257 031088 KEH 30 Se) 2 124 28

258 031088 KEH 30 0 2 124 28

259 031088 KEH 30 SO 2 120 28

260 031088 KEH 30 0 2 120 28

261 031088 KEH 30 SO 2 120 28

262 05 171088 CUX 30 0 2 119 19 F

263 03 171088 CUX 31 0 2 115 15 F

264 03 171088 CUX 30 0 2 117 16 F

265 01 171088 CUX 32 0 2 120 12 F

266 05 151188 CUX 30 NV 4 75 22 F

267 03 151188 CUX 30 NV 2 78 15 F

268 03 151188 CUX 32 NV 3 80 16 F

269 01 151188 CUX 30 NW 2 72 13 F

270 15 171188 HEI 31 sw 4 70 26 E

2711 15 171188 HEI 30 W 4 71 26 s

272 14 171188 HEI 30 sw 3 71 24 F

273 13 171188 HEI 27 SW 3 70 23 F

274 12 171188 HEI 26 SW 2 75 20 F

275 03* 281188 UTH 30 SwW 6 98 14

276 03* 281188 UTH 30 sw 7 08 14

277 93 301188 UTH 30 5

278 15 301188 UTH 30 7 51 27

279 15 301188 UTH 30 7 51 27

280 15 301188 UTH 30 8 51 27

281 15 301188 UTH 30 8 51 27

282 05 131288 QUX 30 w 4 55 19 F

283 03 131288 CUX 28 w 4 50 14 F

284 01 131288 CUX 32 w 5 50 7 F

285 15 151288 HEI 27 sw 3 39 27 E

286 15 151288 HEI 30 SW 3 39 28 E

287 14 151288 HEI 29 Sw 2 40 24 S

288 13 151288 HEI 30 Sw 2 40 20 F

289 12 151288 HEI 29 SN 2 40 15 F

200 41 161288 HEK 30 SW 3 35 26 E

201 43 161288 HEK 30 Sw 3 34 27 E

202 45 161288 HEK 29 SN 3 38 28 S

293 44 161288 HEK 30 SW 2 38 28 F

204 42 161288 HEK 29 SwW 2 34 27 F

295 19 171288 WAT 30 w 4 40 26 E

296 18 171288 WAT 30 NV 5 40 26 E

297 16 171288 WAT 30 w 5 42 26 E

298 17 171288 WAT 30 w 4 40 26

299 61 211288 KEH 30 SW 4 38 27 E

300 62 211288 KEH 30 SV 2 38 27 ¥

301 63 211288 KEH 30 W 3 38 27 t

302 64 211288 KEH 30 w 3 38 27

303 05 110189 OUX 30 w4 55 15 F':

304 03 110189 CUX 30 Sw 5 53 1 f

305 01 110189 CUX 30 W 6 55 4

306 03* 110189 UTH 30 SW 5 56 15

307 03* 110189 UTH 30 SW 5 56 15

308 15 110189 UTH 30 SW 5 58 %%

309 15 110189 UTH 30 SwW 5 58

310 93 120189 UTH 30 Sw 5 57 fg

311 93 120189 UTH 30 SW 5 57 3

312 93 120189 UTH 30 SN 5 57 30

313 11 260189 WAT 30 Sel 3 30 ,g E

314 11* 260189 WAT 18 SO 3 28 éU F

315 14 260189 WAT 34 Sw 4 30 o0 E

316 13 260189 WAT 30 w5 30 1 E

317 12 260189 WAT 30 sw 5 30

318 11* 270189 WAT s 3 32 14

319 11* 270189 WAT S s %% o

320 11* 270189 WAT S 3



Hol Stat Datum Schiff Fang Wnd Wind Wasser Salz o2 o2 Tide Bemerkungen

Nr  Nr dauer rieht stark temper geha mgll %

min °C x10 % xIO
321 03* 080289 UTH 30 SNV 2 50 13
322 03* 080289 UTH 35 SNV 2 52 13
323 03* 080289 UTH 30 SNV 2 53
324 03* 080289 QAUX 15 SV 3 F
325 03 080289 QUX 30 SV 2 F
326 11 210289 WAT 30 3 50 7 F
327 11* 210289 WAT 30 4 50 20 F
328 13 210289 WAT 30 5 50 22 S
329 12 210289 WAT 30 4 50 21 E
330 11* 220289 WAT 30 47 13
331 11* 220289 WAT 10
332 11* 220289 WAT 20 52 13
333 11* 220289 WAT
334 05 240289 QUX 29 SNV 4 50 22 E
335 03 240289 QUX 30 SV 5 50 15 F
336 03 240289 QUX 30 SV 4 50 15 F
337 01 240289 QAUX 30 SW 4 50 9 F
338 31 020389 LAN 30 NNV 5 55 14 F
339 32 020389 LAN 35 NNV 4 50 18 E
340 33 020389 LAN 30 NV 6 55 24 E
341 34 020389 LAN 30 NNV 5 55 24 E
342 35 020389 LAN 30 NV 5 55 25 E
343 51 030389 SEC 30 S 2 52 21 E
344 52 030389 SEC 30 SW 2 50 22 E
345 53 030389 SEC 30 SNV 2 50 24 E
346 54 030389 SEC 31 SV 2 50 26 E
347 55 030389 SEC 30 SV 2 51 29 F
348 03* 060389 UTH 30 O 3 58 12
349 93 060389 UTH 30 0 3 61 30
350 72 070389 UTH 30 O 3 62 30
351 73 070389 UTH 30 O 3 57 30
352 74 070389 UTH 30 0 3 61 30
353 74 070389 UTH 30 SO 3 61 30
354 15 080389 UTH 30 NV 5 60 23
355 15 080389 UTH 30 NV 5 60 23
356 15 080389 UTH 30 NNV 5 60 23
357 15 080389 UTH 30 NV 5 60 23
358 15 080389 UTH 30 NNV 5 60 23
359 41* 090389 UTH 30 Sw 4 62 22
360 42* (090389 UTH 30 SV 4 62 23
361 42* 090389 UTH 30 SV 4 62 23
362 42* 090389 UTH 30 SW 4 62 23
363 32* 100389 UTH 30 SV 4 72 1
364 32* 100389 UTH 30 SN 4 72 1
365 32* 100389 UTH 30 SV 4 72 1
366 32* 100389 UTH 30 SN 4 72 11
367 33* 100389 UTH 30 SN 4 72 16
368 05 130389 QUX 32 SNV 73 21 E
369 03 130389 QUX 30 SV 7 68 9 F
370 01* 130389 CQUX 30 SW 7 69 7 F
371 19 160389 WAT 30 w 4 55 15 E
372 18 160389 WAT 30 w 3 58 24 E
373 17 160389 WAT 30 " 3 57 23 E
374 16 160389 WAT 33 w 2 61 24 F
375 11* 170389 WAT 22 N 3 55 16 F
376 11 170389 WAT 30 N 3 55 13 F
377 11* 170389 WAT 22 N 4 55 18 E
378 12 170389 WAT 30 N 4 58 18 E
379 13 170389 WAT 30 N 4 58 21 E
380 14 170389 WAT 30 NN 5 58 2 E
381 11* 200389 HEM 20 62 9 F
382 11 200389 HeM 30 62 9

383 10* 200389 HEM 30 63 9



Hol Stat Datum Schiff Fang Wind Wnd Wasser Salz 0a Ot Tide Bemerkungen

Nr o Nr dauer rieht stark temper geha mgll %
min °C xI0O %o x10 xIO

384 41 290389 HEK 31 NV 2 70 23 E

385 42 290389 HEK 30 N 2 70 23 E

386 43 290389 HEK 30 NV 3 70 24 E

387 45 290389 HEK 30 NV 3 70 25 F

388 44 290389 HEK 30 N 2 75 24 F

389 61 300389 NaU 30 S 5 80 23 E

390 62 300389 NaU 30 SwW 4 70 24 E

391 63 300389 NaU 30 W 4 80 25 E

392 64 300389 NaU 32 S 4 80 25 S

393 05 110489 QUX 30 W 6 71 23 E

394 03 110489 OUX 30 SwW 5 76 1 F

395 01 110489 QUX 30 SwW 6 80 7 F

396 11* 240489 PAL 30 SwW 2 85 10

397 11* 240489 PAL 20 SwW 2 86 10

398 1 240489 PAL 20 SW 2 86 9

399 11* 240489 PAL 25 S 2

400 11* 240489 PAL 30 W 2

401 1 250489 WAT 33 ) 3 83 8 E

402 11* 250489 WAT 25 ) 4 82 16 E

403 11* 250489 WAT 30 S 5 82 16 E

404 12 250489 WAT 36 s 4 83 16 E

405 13 250489 WAT 30 s 5 87 20 S

406 14 250489 WAT 34 SwW 5 82 24 F

407 03* 270489 UTH 30 NWV 4 8l 13

408 03* 270489 UTH 30 NV 4 81 12

409 03* 270489 UTH 30 NV 4 81

410 020589 NAU 30 SN 2 98 28

411 020589 NAU 35 SwW 2 97 28

412 020589 NAU 35 Sw 3

413 020589 NaU 30 W 3 98 28

414 020589 NAU 35 SwW 3

415 41 220589 HEK 30 Se) 3 151 31 E

416 45 220589 HEK 27 ) 4 140 32 S

417 44 220589 HEK 29 SO 4 150 31 F

418 43 220589 HEK 30 o) 5 150 32 F

419 42 220589 HEK 30 S0 6 148 31 F

420 05 230589 CUX 27 0 5 141 20 F

421 03 230589 QUX 33 0 5 149 15 F

422 03 230589 OUX 2 0 5 149 15 r

423 01 230589 OUX 30 0 5 150 9 r

424 1 250589 BIR 30 SO 4 173 21 E

425 11* 250589 BIR 30 SO 3 173 24 E

426 13 250589 BIR 30 SO 3 179 23 E

427 14 250589 BIR 30 S0 3 171 24 ¢

428 12 250589 BIR 30 SO 1 171 24

429 61 260589 KEH 30 NV 3 170 27 fE

430 63 260589 KEH 30 NW 4 170 27 3

431 64 260589 KEH 30 N 4 170 27 €

432 62 260589 KEH 30 N 5 168 27

433 19 290589 WAT 30 w 4 168 26 E

434 18 290589 WAT 32 w 5 160 24 3

435 16 290589 WAT 30 w 4 160 25 F

436 17 290589 WAT 30 w 4 162 24

437 03* 220589 UH 30 0 5 147 10

438 93 220589 UTH 30 0 5 128 29

439 15 230589 UTH 30 S0 5 151 g;

440 15 230589 UTH 30 ) 5 151

41 15 230589 UTH 30 ) 5 151

442 15 230589 UTH 30 ) 5 151

443 15 230589 UTH 30 ) 5 151 o

444 74 240589 UTH 30 SO 4 128

445 74 240589 UTH 30 ) 4 128 32

446 73 240589 UTH 30 S0 4 130 32



Hol Stat Datum Schiff Fang Wnd Wnd Wasser Salz ~p 02 Tide Bemerkungen

Nr Nr dauer rieht stark temper geha mg/ll %
min °C xI0 % xlIO  xIO

447 41* 250589 UTH 30 SO 3 167 28

448 41* 250589 UTH 30 SO 3 167

449 41* 250589 UTH 30 0 3 167

450 33* 260589 UTH 30 N 4 171 2

451 33* 260589 UTH 30 N 4 171

452 33* 260589 UTH 30 N 4 171 19

453 33* 260589 UTH 30 N 4 171

454 33* 260589 UTH 30 N 4 171

455 31 090689 LAN 30 S 3 145 19 F

456 32 090689 LAN 30 S 2 141 20 S

457 33 090689 LAN 30 SNV 3 139 25 E

458 34 090689 LAN 30 SN 2 139 26 E

459 35 090689 LAN 31 SN 1 138 27 E

460 51 100689 SEC 30 0 2 142 22 E

461 52 100689 SEC 30 SO 2 145 23 E

462 53 100689 SEC 30 0 2 149 25 E

463 55 100689 SEC 30 SO 3 180 25 F

464 54 100689 SEC 33 SO 3 151 27 F

465 03* 190689 UTH 30 NO 2 192 18

466 03* 190689 UTH 30 NO 2 194 18

467 15 200689 UTH 30 NO 3 186 30

468 15 200689 UTH 30 NO 3 190 30

469 15 200689 UTH 30 NO 3 198 30

470 05 230689 QAUX 30 NV 4 190 25 E

471 03 230689 QUX 30 NNV 2 190 18 F

472 03 230689 CQUX 31 NNV 3 190 18 F

473 01 230689 QUX 3 NNV 2 198 14 F

474 1 260689 6 IR 31 SO 4 200 27 E Sperrwerk

475 11* 260689 BIR 30 SO 4 200 27 E offen

476 14 260689 BIR 33 S 3 195 29 E

477 13 260689 BIR 30 S 3 199 28 F

478 12 260689 BIR 31 S 3 212 27 F

479 05 240789 QUX 30 NO 4 169 25 E

480 03 240789 QUX 30 NO 4 169 18 F

481 03 240789 QWX 30 NO 5 168 20 F

482 10 260789 BIR 30 0O 2 180 24 E

483 1 260789 BIR 30 0 3 180 28 E

484 11* 260789 BIR 30 SO 3 192 28 E

485 12 260789 BIR 30 O 3 190 27 E

486 14 260789 BIR 30 S 2 180 28 F

487 13 260789 BIR 30 S 2 210 28 F

488 03 240789 UTH 30 NO 4 174 14

489 03 240789 UTH 30 NO 4 173 14

490 03 240789 UTH 30 NO 4 174 14

491 15 250789 UTH 30 0 3 169 28

492 15 250789 UTH 30 0 3 169 28

493 15 250789 UTH 30 0 3 169 28

494 15 250789 UTH 30 0 3 169 28

495 15 250789 UTH 30 0 3 169 28

496 15 250789 UTH 30 0 3 169 28

497 11* 280789 PAL 30 SN 4 188 28

498 1 280789 PAL 20 SN 4 187 27

499 10 280789 PAL 35 SW 4 187 28

500 12 280789 PAL 25 SN 4 186 29

501 12 280789 PAL 25 SN 4 186 29

502 12 280789 PAL 30 SN 4 186 29

503 12 280789 PAL 30 SN 4 186 29

504 43 210889 HEK 30 w 3 190 31 E

505 44 210889 HEK 30 w 3 190 31 E

506 45 210889 HEK 30 w 3 190 31 E

507 45 210889 HEK 30 w 3 F

508 44 210889 HEK 30 w 3 P

509 43 210889 HEK 30 w 3 F

510 42 210889 HEK 30 w 2 190 31 F

511 42 210889 HEK 29 w 2 p

512 41 210889 HEK 30 w 2 190 31 p

513 41* 210889 HEK 30 w 2 192 31 F
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Hol Stat Datum Schiff Fang Wind Wind Wasser Salz 02 Tide Bemerkungen

Nr  Nr dauer rieht stark temper geha Mg/l %
min °C xI0 % x10 x10
581 10 220989 HEM 25 O 2 170 19 E
582 11 220989 HEM 32 O 2 169 25 E
583 14 220989 HEM 30 S 1 171 26 S
584 13 220989 HEM 30 1 175 26 S
585 12 220989 HEM 30 0 161 25 F
586 03 180989 UTH 30 SN 3 170 17 F
587 93 180989 UTH 30 SV 3 172 30 F
588 93 180989 UTH 30 SNV 3 172 30 F
589 93 180989 UTH 30 SV 3 172 30 F
590 15 190989 UTH 30 S 4 167 31
51 15 190989 UTH 30 S 4 167 31
592 15 190989 UTH 30 S 4 167 31
593 15 190989 UTH 30 S 4 167 31
594 220989 NAU 30 O 2 168 31 E
595 220989 NAU 30 O 2 168 31 E
596 220989 NAU 30 0 2 168 31 E
597 220989 NAU 30 0 2 168 31 S
598 220989 NAU 30 O 2 168 31 F
599 220989 NAU 33 0 2 168 3 F
600 220989 NAU 30 O 2 168 3 F
601 220989 NAU 35 SO 2 168 3 F
602 14 271089 HEM 30 S 4 113 23 F
603 13 271089 HEM 31 SO 3 115 25 F
604 12 271089 HEV 30 SO 3 115 24 F
605 11* 271089 HEM 14 SO 4 112 22 F
606 11 271089 HEM 30 o] 5 112 22 F
607 10 271089 HEM 30 SW 3 113 09 F
608 03 311089 QUX 30 SV 2 111 17 F
609 03 311089 QUX 30 SV 2 112 16 F
610 03 311089 QUX 30 SNV 2 115 17 F
611 01 311089 QUX 30 SN 2 115 13 F
612 01 311089 QUX 30 SNV 2 115 13 F
613 05 171189 QUX 30 SO 6 079 20
614 03 171189 QUX 31 SO 5 070 13 F
615 03 171189 AXX 30 o] 5 070 13 F
616 01 171189 QUX 30 SO 6 078 07 F
617 41 201189 HEI 30 0 032 27 E
618 42 201189 HEI 30 1 030 27 E
619 43 201189 HEI 30 0 041 29 E
620 44 201189 HEI 28 0 049 27 E
621 45 201189 HEI 30 0 049 26 E
622 19 211189 WAT 30 0 3 035 25 E
623 18 211189 WAT 33 0 3 031 3 E
624 16 211189 WAT 35 0 3 052 25 E
625 17 211189 WAT 32 0 4 045 26 F
626 11* 241189 HEM 16 NO 5 020 21 F
627 11 241189 HEM 25 NO 5 018 19 F
628 10 241189 HEM 26 NO 5 018 20 F
629 12 241189 H&M 30 NO 4 018 27 S
630 13 241189 HEM 30 NO 4 025 28 E
631 14 241189 HEM 30 NO 3 030 29 E
632 61 281189 NAU 30 N 2 029 26 F
633 64 281189 NAU 30 N 2 035 28 F
634 63 281189 NAU 30 N 2 038 28 F
635 62 281189 NAU 37 NO 2 038 27 S
636 05 041289 QUX 30 I\ 3 045 23 E
637 03 041289 QUX 30 NV 2 035 15 F
638 03 041289 QUX 31 NV 2 035 15 F
639 01 041289 QUX 30 NV 2 041 09 F
640 31 081289 LAN 30 NV 4 040 20 F
641 32 081289 LAN 30 NNV 4 035 22 E
642 33 061289 LAN 30 NV 3 036 26 E
643 34 081289 LAN 30 NN 3 040 28 E
644 35 081289 LAN 30 NV 2 048 29 E
645 35* 081289 LAN 90 NNV 2 E Zusatzhol
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Tab. AR. Eriheitsfange (n/h) von sechs haufigen Fischarten wahrend acht Befischungen im Wat-
tenmeer 1988-69. Die Stationsgruppen wurden mit verschiedenen Qamelenkuttern befischt; che
Fangdaten sind cllesbezligach nicht korrigiert

Flunder t2+cm KUeache 12+cm
Mo- Mar Mai Sep Dez Mar Mai Aug Nov Mar Mai Sep Dez Mar Mai  Aug Nov
nat +Jun  +Okt «Jun  +Sep ¢Dez «Jun ¢Okt oJun #Sep ¢Dez
Jahr «88 1980 1988 1989
Slat

o
o
o
o
o

01 106 435 455 836 1282 226 95 70 O 0 0
03 116 256 585 393 908 108 159 43 31 21 0 1 0 4
06 32 35 276 2 74 42 54 1 2 221 119 64 40 175 31 41

o
o

10 36 244 0 3

n 63 30 73 133 0 0 1 4

12 61 78 80 27 36 23 0 246 13 7 36
13 56 108 34 210 27 20 39 O 0 1 25 134
14 21 79 16 36 30 23 2 28 22 908 255 311 169
15 14 12 2 30 191 79

16 10 31 182 83 27 86 2 352 18 15
17 8 14 52 29 8 68 O 114 29 106
18 20 104 22 61 47 120 4 9 19 4
19 12 136 4 25 86 90 34 8 1 56
31 96 206 25 232 170 84 40 O 0 0 26 O 10
32 78 230 38 31 130 117 26 O 0 0 0 0 1 16
33 26 38 4 30 102 10 2 318 34 556 146 15 106
34 100 14 18 24 8 34 8 2 65 6 334 22 2 110
35 20 23 69 48 132 60 8 27 3312 643 1760 1462 164 70

11 42 114 2 12 242 42 27 126 O 0 2 48 4 18 0 18
42 64 42 40 48 126 10 22 48 O 94 60 188 36 88 8 96
43 62 8 38 66 2 15 50 O 18 14 20 12 112 22 72

44 50 6 14 12 20 22 n 8 0 48 82 146 90 214 17 40

45 4 0 8 24 42 26 12 0 232 52 24 2875 59 62
51 10 36 256 12 294 47 0 4 31 16 44 30
52 24 12 56 6 180 28 0 14 82 38 86 2
53 10 58 26 16 42 75 16 304 30 30 502 24
54 22 154 0 4 70 64 134 450 195 12 531 47
55 30 10 6 54 40 62 358 60 850 64
61 104 14 148 12 41 38 0 4 80 10 498
62 14 12 104 8 4 26 14 134 204 4 704
63 6 36 94 10 7 24 2 308 128 15 660
64 10 68 30 2 8 8 6 212 93 360 17 366

Fortsetzung néchste Seite



Scholle 12«cm

Mo- Mar Mat Sep Dez
nat «Jim Okt
Jahr 1988

Stat

03 O 4 91 195

05 22 14 38 64
10

il

12 0 6
13 0 3

14 1 9 12
15 4 56 72
16

17 152

120

32 2 20 O

33 80 34 54

35 25 706 262

42 8 14 92 0
43 14 2 126 50

52 14 32 96
53 22 176 36
54 32 52 63

55 4 6

61 158 4
62 56 22
63 6 0
64 352 40

Fortsetzung nachste Seite

Mar

1989

132
362
36

90
40
196
25
160
26
296
100
22
26

34
18
10
10
24

53

Mai
+Jun

16
13
20

45

132

206

44

158

126

94

1246
262

SRKK®

150

206
238
353
124

50

22
16

Aug
'»Sep

17
10

133

40

=5

Nov
+Dez

20
80
43

35

54
64

41
30
25
64
54
28
184
52
278

10
104
50
10

22

18
30

Stint 10*cm
Mar Mai
«Jun
1988
302 2336
476 1496
60 381
707
74 564
102 148
52 34
118 248
140 77
234 382
36 32
90 706
122 198
68 92
48 36
34 2
16
102 86
22 16
48 148
72 74
10

Sep
Okt

718
578
137

g@l\)ha

676
72
18
34
20
779
100
22
126

82
146

36

Dez

649
184

430

70
215
86
292
200
364

336
106
82
48
80

158
224
420
100

Mar

1989

246
300
42

178
432
74

156

410
68

284
236
450
102
106

60
1340
142
42

24
342

26
48

592

44

Mai
+Jun

1220
438

1937
213
185
102
98

132
14
346
124
38
22
44

674
264
102

26
24
50

92
58

326
154
74

234

Aug
+Sep

433
259
187

774
563
295
233

393
754
306
286
104
158

98

584
482
85
61
30
97

49
39

487
65
35
10

Nov
+Dez

170
137
21

782
101

187
202

109
1
310
324
106
158
114
28
168
156
106
78
78
202

618
391
14
92



Kabeiau 10tcm Wittfing 10+om

nat «n +Ott «n #Sep #Dez *Jun Okt N ¢Sep #Dez
Jahr 088 1989 1988 1989

Stat

OO 0 O 22 58932 0 O 48 0 0 0O O 0O 0 o0 ©
03 28 10 46 57 58 0 0O 5 O O O O O 5 0 O
05 0 27 72 42 27 40 25 34 6 4 23 0 0 58 24 O
> 0 O 0o 1
n s 0 0 10 0O 0 0 ©
R 0 276 358 0 0 3 0 2 0 0 O
3 0 0 636 0 0 5 0 3 0 3 0
14 136 0 36 802 0 3 183 3 20 0 38 6 39 0
6 124 0 139 L 6 6

16 7 50 0 0 22 4 5 32 13 3
17 46 74 0 0 12 2 0 0 1 ©
18 30 484 0 0 83 0 2 o0 6 0
fi 374 422 0 0 1@ 4 0 0 24 1
A 4 3 13 116 2 0 4 0 36 6 2 9% 5 2
32 30 0O 0 4 2 2 0 1 148 0 3 26 52 2
33 9% 0O O 60 0O 38 26 0 98 0 2 1 216 28
34 62 0 0 O 0O 4 12 0 3 0 0O 0 20 8
36 282 3 34 1 0 0 14 46 290 267 40 92 822 T7*
4 424 0 8 38 3260 0 6 4 0 4 0O 0O 0 52 2
42 152 0 82 406 182 0 1 6 4 9 44 4 8 14 90 O
43 16 0O VB 18 72 0 13 30 8 46 36 0 6 0 112 26
4 20 0 182 16 176 0 12 50 26 204 190 0 12 34 347 25
46 88 58 248 580 0 8 76 4 33 0 12 8 228 28
55 10 0 O 178 2 16 2 84 140 X 0 398
52 10 0 2 2 0 0 0 4 36 28 0 26

53 76 0 2 6 0 1 0 32 16 4 0 1%

5 64 0 10 0O 0 16 0 13 108 0 2 78

56 32 6 28 2 10 124 82 68 58 1408
61 82 24 372 0 7 4 66 0 106 0 649 2
62 64 288 «2 0 O 109 % 0 4 0 53 3
63 36 168 340 0 0 58 28 0 6 0 2 4
64 32 212 146 0 0 174 38 0 H 0 1 10



Tab. A7 Enheitsfange (n/h) von sieben haufigen Fischarten im Wattenmeer. Mittel von acht Befi-
schungen in den Jahren 1988-89. Basisdaten in Tab. 8. Die 6 Stationsgrippen wurden mit ver-
schiedenen Garnelenkuttern befischt Die Mittel wurden aus zum Teil lickenhaften Datenreihen

berechnet.

Station

03
05
10

BEREBERFR

16

QS REBEBNKR

33
34
35
41
42
43
44
45
51
52
53
54
55
61
62
63
64

Mittel

Runder
12+cm

438
321
64
140
75
51
71
31
9
67
22
51
53
122
93
35
29
51
76
50
34
18
17
109
51
38
52
28
59
28
29
21

73

Kliesche
12+cm

282
100
95
63
39
38

168
77
1063
n
71
34
80
472
2
34
151
228
279
18
212
223
176

132

Geschatztes Mittel 12+ cm

Scholle
12+cm

26
94
51
1
14
13
16
43
44
63
49
79
65
40
12
93
17
402

Seezunge Stint

12+cm 10+cm
22 775
9 542
2 129
1 1937
10 487
17 403
14 216
23 144
2 100
54 226
3 280
1 289
1 267
4 154
23 94
55 147
12 34
10 291
4 459
2 146
5 50
2 37
1 57
13 243
13 29
) 68
17 62
1 5

3 431
2 196
2 130
6 86
n 266

Kabeljau
10+cm

86
25
57
0
31
106
114
201
88
30
48
119
180
27
n
31
il
69
100
104
46
69
151
34
2
16
15
16
89
109
100
94

68

Wittling
10+cm

325

32
29
105
56
106

41
33
348
137
37
41
10

47



Tab AR. Enheitsfange (n/h) von sechs haufigen Fischarten in der Bomiindung (Stat. 01-05) und
der Bdermiindung (Stal 10-14) 198&-89. Die beiden Stationsgruppen wurden mit verschiedenen
Qameienkuttem befischt *: aus Vor- und Nachmonat interpolierte Werte.

Hunder 12+cm Kfeache 12+cm
Stat 01 03 05 10 11 12 13 14 01 03 05 10 11 12 13 14

1988

Jn 79 105 53 0* 0% 46
Fb 107 177 80 0 0 0

Mar 106 116 32 56 21 0 0 2 0 28
Aor 200 46 42 28 46 0 0 0 14 52 38 36
Mai 326 182 36 0 0 280

n 544 330 34 61 108 79 0* 0 162 o 0 22
J 302 335 340 55 112 38 0 0 188 0 0 0

Aig 162 561 98 80 99 67 0 4 22 0o 0 12
Sep 66 414 316 0 32 84

Okt 245 671 236 0 30 154

Nov 198 207 94 124 48 8 34 137 206 1063 889 806
Dez 836 393 2 78 34 16 0 21 64 246 908
1989

Jn 540 112242 584 128 236 9 0 6 136 0 30 48 61
Fb 436 456 50 252 92 268 0 2 26 0 20 56

Mar 1262 908 74 63 80 210 36 0 0 40 0

Ax 878 500 28 116 337 222 40 2 4 24 3 243 58 571
Ma 242 71 51 32 10 46 20 0 4 328 0 26 2 510
dn 210 180 34 29 4 8 40 0 0 22 0O 0 0 0

J  154* 174 140 72 38 46 46 58 0* O 14 0 O O O 64
Ag 98 130 48 48 93 4 8 5 0 1 24 0 0 0 0 24
Sep 90 188 66 24 32 20 32 42 0 O 46 0 2 20 50 598
Okt 31 34 35¢* 150 55 22 18 20 4 6 36* 184 817 328 260 376
Nv 28 5 0 281 172 32 38 8 0 2 26 7 7 14 158 226
Dez 112 31 2 208 95 14 4 16 0 6 5 0 0 53 110 112
Mittel 336 308 83 130 130 72 88 29 2 11 85 32 69 124 99 256

Fortsetzung nachste Seite



Scholle 12+cm
Stat 01 03 05 10 11

1988

Jan O 12 0

Fab O~ 0 32

Mar 0 0 22

Apr O 12 4

Mai O 6 26

Jun O 2 2

Jul 0 6 24

Aug 0 2 4

Sep O 10 12

Okt 0 131 64

Nov 50 43* 74

Dez 40 195 64

1989

Jan 2 552 156

Fab 0 212 24 0
Mar 132 362 36 3
Apr 38 316 36 5
Mai 28 11 15 12
Jun 4 14 26 2
Jul 4* 0 10 O 0
Aug 4 1 1 6 13

Sep 31* 7 28 14 15

Okt 58 71 40* 20 112
Nov 12 64 52 23 64

Dez 28 93 34 4 5

Mt- 19 90 33 11 21
te)

Fortsetzung nachste Seite

12

16

o

21

26
44

155
90

13

68

160
130

24

o

18
134
84
25

44

Stint 10+cm
14 01 03
2093 53
3318 120
1 302 476
72 337 746
2336 1496
9 1270* 869*
8 204 243
18 286 298
718 542
746* 414
150 746* 184
12 746* 649
29 774 222
510* 216
246 300
364 758
244 320 409
20 2120 418
10 1170* 266
5 220 325
76 860 257
80 149 160
92 48 74
36 292 200
54 841 386

128
132
42
20
20
22
124
217
128
77*
26
16

136

707
227
199

430

598 364
1612 340
178 432
752 2768
234 104
192 266
890 176 76
1304 417 644
2570 1488 482
1912 694 136
720 104
844 99

1669 659 461

13

74
270

564
60
1002

254
36
74
522
22
182
20
200
390

256
118

253

14

102

148
120
294

70

196

156
54

166
31

110
67

400
316
224
180

165



Stet
1988

=88

RERYEEEEIFENE PERERELER

Kabeflau 10+cm
01 03 05
0 97 19
0* 27 86
0 28 0

0 12 362
0 20 54
0 0 0

0 0 4

0 0 6

7 8 72
245 30 82
266 96 O

589 57 42
46 168 192
118 32 108
32 58 217
188 26 94
0 0 81
0 0 0

0 O 0

0 0 3

0 1 70
22 5 49*
10 5 28
86 6 40
73 28 68

10

m O O0WwOOoOOo

n

66
27
115

OO O O O0oOOo

4

13
27

12

o

o o

13

136
362

o

81

236
194
636
114

O O O OO

130

90
111

14

124

(@)

446
316

673

802

124
182

157

Wittling 10+cm

0L 03 05
0 2 10
o* O 2
0 0 6
0 0 26
0o* O 8
0 0 0
0 2 12
0 0 46
0 0 36
0 0 10
0 4 8
0 0 0
0 0 0
0 0 2
0 0 0
0 0 0
0 n 117
0 0 0
0o O 2
0 1 5
2* 0 62
4 1 31*
0 0 0
0 0 0
0 1 15

10

= ODNPMOOO

B OO0 WOO0OO0OO0OO0OO0 OO

12

o O

OO OO o~

o

13

16

o w

o

OO OO O M

304

20

14

184
20

80
92

24

38
41
12
10

78
72

36



Tab. A9. Enheitsfange (n/h) von sieben haufigen Fischarten aus der Elbmindung (Mitte! der S ta
tionen 01-051 gemittelt aus 24 Befischungen in 1988-89. Basisdaten in Tab. A8.

Flunder Kliesche  Scholle Seezunge Stint Kabeljau  Wittling
12+cm 12+cm 12+cm 12+cm 10+cm 10+cm 10+cm

1988

Jan 79 19 4 0 731 39 4
Feb 121 0 1 0 1156 38 1
Mar 85 1 7 0 279 9 2
Apr 96 5 5 0 399 125 9
Mai 181 93 1 2 1348 25 3
Jun 303 54 1 17 897 0 0
Jul 326 63 10 46 304 1 5
Aug 274 9 2 7 232 2 15
Sep 465 39 8 5 441 29 12
Okt 384 61 65 1 457 119 3
Nov 166 126 96 0 375 121 4
Dez 410 28 100 0 526 229 0
Mittel 241 41 27 6 595 61 5
1989

Jan 568 47 237 0 375 135 0
Feb 315 9 79 0 286 86 1
Mar 755 13 177 0 196 102 0
Apr 469 10 130 8 381 103 0
Mai 121 111 18 69 250 27 43
Jun 141 7 15 378 870 0 0
Jul 156 5 5 192 520 0 1
Aug 92 8 5 9 254 1 2
Sep 115 15 22 3 415 24 21
Okt 33 15 56 0 129 25 12
Nov 28 9 43 0 49 14 0
Dez 48 21 52 0 169 44 0
Mittel 237 22 70 55 324 a7 7



Tab. AKX Anzahlen der an Bord auf &uf3erlich sichtbare Krankheitssymptome untersuchten Fi-
sche aus den Enzefaols.

* Fang nahe der angegebenen Station, + Wert in obenstehender Zahl enthalten.

Hund Hund Klies Schol Seezu Stint Kabel Wittl Aal Seesk Stein Aalmu Stein

Hol Stat Datum er er che e nge jau ing orpio picke tter butt

Nr Nr -1lcm 12+cm 12+cm 12+cm 12+cm 10+cm 10+cm 10+cm 10+cm 5tcm 5+tcm 5+cm 5+cm
1987

001 12 2711

002 12 2711

003 13 2711

004 13 2711

005 14 2711

006 19 2811

007 15 2811

008 15 2811

009 18 2811

010 19 2811

011 19 2811

012 16 2911

013 16 2911

014 16* 2911
015 16* 2911
016 17* 2911
017 17* 2911
018 18* 2911

1988
019 01 2701 33 218

020 03 2701 86 12 53 27

021 03 2701 19 70 2

022 05 2701 31 27 2 11 6

023 01 2202 40 63 61

024 03 2202 61 116 60 19 6
025 03 2202 61 8 42
026 05 2202 45 40 2 15 43 1 9 7 3
027 11 2302 30 4 2 13
02811 2302 51 5 15 15
029 11 2302 18 1 15 1
030 11 2302 26 2 2 2 1 14
031 10 2302 42 3 4 17
032 10 2302 58 1 33 10
033 12 2402 24 4 1 8 7 1 20
034 12 2402 26 1 7 1 2 4 19
035 13 2402 5 1 2 20 4 17
036 13 2402

037 14 2402 4 2 22 18 14 5 36
038 14 2402 3 2 2 2l 5 1 14 1 46
039 16 2502 1 6 4 3 1

040 17 2502 7 1 1 18 4 7 27
041 18 2502 2 2 1 1 3 6 2 4
042 19 2502 20 3 9 9 7 3 45
043 93* 2902

044 82* 0103 1 6 1

045 82* 0103 + + + +

046 82* 0103 + + + +

047 78* 0203 28 40 3 19 2 25

048 78* 0203 + + + + + + +

049 78* 0203 + + + + + + +

050 78* 0203 + + + + + + +

051 78* 0203 + + + + + + +

052 78* 0203 + + + + + + +

053 93* (0203 3 28 1 7 3 7 2

054 93* 0203 + + ¥ + + + +

055 73* 0303 4 5 1 3 1 4

056 73* 0303 5 5 3 1 3

057 71* 0303 3 4 2 5 1

058 15* 1003 5 51 2 39 62 7 2 19 54
059 15 1003 7 67 18 41

060 15 1003 12

Zwischensiffiae 463 546 247 32 0 717 329 29 0 173 56 399 0



Flund Flund Klies Scho! Seezu Stint Kabel Wittl Aal Seesk Stein Aalmu Stein

Hol Stat Datum er er che le nge jau ing orpio picke tter butt
Nr Nr -11cm 124cm 12+cm 12+cm 12+cm 10+cm 10+cm 10+cm 10+cm 5+cm 5+cm 5+cm 5+cm
Ubertrag 463 546 247 32 0 717 329 29 0 173 5 399 0
061 n 1003 12 21 1 81 68 3 12 15

062 14 1003 6 9 7 21

063 13 1003 11 28 37

064 05 1103 17 1 12 30 3 2
065 03 1103 14 119 24

066 03 1103 102 4 2

067 01 1103 53 151

068 51 1503 5 4 51 5 1 6 5 23

069 52 1503 12 7 n 5 26 10 5

070 53 1503 5 8 1 26 38 2 28 16

071 54 1503 1 68 16 3% 3R 2 2 22

072 55 1503 15 3 2 5 16 62 2 4 1

073 31 1603 70 21 118 42 3 4

074 31* 1603 57

075 32 1603 34 20

076 32 1603 42 2 133 1 1 54 5

077 33 1603 13 1 40 116 47 23 9 15

078 34 1603 50 1 n 18 3 2 1

079 35 1603 12 16 15 53 189 27 1 3

080 41 1803 pul 4 61 107 2 16 1 46

081 42 1803 32 4 35 76 2 16 28 27

082 45 1803 2 8 44 2 2 12 58

083 44 1803 25 4 17 10 13 5 5

084 43 1803 31 7 24 8 4 2 2 5

085 15 0804 33 27 61 134

086 15 0804 118

087 15 0804 +

088 14 0804 18 12 53 o2

089 13 0804 23 29 3 135 183 8 2
090 12 0804 14 26 8 3

091 05 1904 2 1 2 2 56 181 13 1
092 03 1904 77 9 2 212 17 3
093 03 1904 + 9 109 1 %1
094 03 1904 + 212 1

095 01 1904 3 m 187

096 05 2005 7 18 140 13 106 27 4 1 5
097 03 2005 41 130 6 7 20 1 %
098 03 2005 52 187

099 01 2005 163 146 2 )

100 03* 2405 17 465 5 21 8 4 2

101 93* 2405 158 182 12 3 1 109 1 2 5 5

102 15* 2405 2 128 14 1 y

103 15* 2405 1 13 1

104 41 2505 42 55 49 2 1 7 41

105 42* 2505 3 57 69 1 7 1 38

106 81* 2505 5 1 1»

107 82* 2505 4 159 126 70 4

108 73* 2605 33 113 96 76

109 72* 2605 10 87 151 1

110 52* 2705 7 9 6 1 54 , ;

111 53* 2705 4 57 4 35 ? 1

112 55* 2705 1 3’8 1 74 1

113 55* 2705 1 30 1 ge

114 71* 2705 %6 gg

115 71* 2705

116 33* 2805 67 33 2 n 4 13 2 n 1 1

117 32 2805

118 31* 2805 288 1

119 11 2505 73 18 1 5

120 11 2505 101 26 16

Zivisehensumme 768 3036 2256 846 20 3314 1665 1077 8 386 212 650 39



Flund Flund Klies Schol Seezu Stint Kabel Wittl Aal  Seesk Stein Aalmu Stein

Hol Stat Oatun er er che le nge jau ing orpio picke tter butt
Nr Nr -11cm 12+cm 12+cm 12+cm 124cm 10+cm 10+cm 10+cm 10+cm 5+cm 5tcm 5tcm 5+cm
Obertrag 768 3036 2256 846 20 3314 1665 1077 8 386 212 650 39
121 12 2505 132 29 7 10 14

122 13 2505 102 21 7 6 2 4 6

123 14 2505 4 3 22 13 4 1

124 14 2505 2 1 27 7 4 17

125 13 2505 51 9 22 7 36 1

126 12 2505 13 2 3 7 1 6

127 19 2605 48 7 13 3 1 59 4

128 19 2605 9 1 1

129 18 2605 22 6 24 27 2 50 6

130 18 2605 17 13 21 1 1 95 12

131 15 2605 62 7 5

132 15 2605 92 7 7

133 16 2705 3 1 16 4 4 27

134 16 2705 4 2 18 2 1 110

135 17 2705 71 19 2 2 22 1

136 17 2705 110 35 16 1 2 1

137 31 3105 17 103 3 36 124 18 10

138 32 3105 8 128 1 73 43 1 81 8

139 33 3105 19 159 17 35 191 49 4

140 34 3105 4 8 38 18 2

141 35 3105 13 184 49 49 165 1

142 51 0106 8 18 2 3 43 42 1

143 52 0106 2 6 7 16 8 2

144 53 0106 4 29 76 88 13 74 16 5

145 54 0106 5 77 250 29 22 41 8

146 41 0306 228 57 99 2 9
147 44 0306 7 3 24 2 2 1 102 1 2
148 43 0306 1 4 9 1 3 18 23

149 42 0306 20 21 47 6 46 48

150 03* 1406

151 93? 1406

152 15? 1506

153 15? 1506

154 15? 1506

155 15? 1506

156 05 2006 9 19 90 1 2 153 1
157 03 2006 65 312 2 63 1

158 03 2006 18

159 01 2006 209 272 24 32

160 12 2206 23 32 28 229 2

161 13 2206 23 36 1 24 188 1 8

162 14 2206 30 84 12 5 32 82 1 7

163 14 2206 4

164 15 2206 5 127 28 5 28 6

165 15 2206 8 65 30 7 1

166 05 1807 14 170 [V 12 52 232 2 6 1

167 03 1807 92 185 3 9 194 1 2

168 03 1807 64 150 49 1 3

169 01 1807 90 151 13 102

170 15 2007 37 99 81 62 228 9 1

171 15 2007 15

172 14 2007 18 4 18 57 38 19 36
173 13 2007 4 43 15 63 2 6
174 12 2007 9 25 27 103 1 12

175 03? 2607
176 03? 2607
177 15?2 2707
178 15? 2707
179 15? 2707
180 15? 2707

Zwischensume 2292 5255 3892 1351 523 6180 1668 1914 108 386 212 7I<



Obertrag

181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225

15?
157
157
14
14
13
12

2707
2707
2707
1508
1508
1508
1508
1708
1708
1708
1708
2208
2208
2308
2308
2308
2308
2308
2308
2308
2308
2308
2308
1209
1209
1409
1409
1409
1409
1509
1509
1509
1509
1609
1609
1609
1709
1709
1709
1609
1609
1609
2109
2109
2109
2109
2109
2109
2209
2209
2209
2209
2209
2509
2509
2509
2509
2709
2709
2709

2292 525
7 41
2 30
10 47
73 38
1 49
94 346
44 205
69 8L
1 185
194
276
25
2
107
50
1
3
13
Netzschaden
1
38
Netzschaden
7 158
50 207
355 370
58 13
31 20
2
7 3
18
46
6 142
28
1 13
5
5
3
7
1 52
194 6
141 6

3892

B

87

64
19
22
7
26

42
16

17

493
17
42
15
65
179

1351

DSENENE

67

28
7

28

~ N
©

e

523

19
23

N 0o

.hw':\pml—\bml—‘m

6180 1668 1914 108

131
176
477

56
65
222
143

10

N W

:

16
18
32
41

386 212 716

27

18

178
18 2

36

41

19 25 27
109 7

82

33

46

N



Ubertrag

241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
201
292
293
294
295
296
297
298
299
300

13
14
14
13
12
18
18
19
19
4
a2
43
44
45

INENRNENENEN PN

05
03
03
01
05
03
03
01
15
15
14
13
12

05
03
01
15
15
14
13

41
43
45

42
19
18
16
17

62

2709
2709
2709
2709
2709
2809
2809
2809
2809
0410
0410
0410
0410
0410
0310
0310
0310
0310
0310
0310
0310
1710
1710
1710
1710
1511
1511
1511
1511
1711
1711
1711
1711
171

1312
1312
1312
1512
1512
1512
1512
1512
1612
1612
1612
1612
1612
1712
1712
1712
1712
2112
2112

3444

w

PRPWOWOW

203
231
118

203

492
758

35
219

201
1394

310

8101 5211
2 2

8

3
2
1

1
3 3
4 1
1
1 1
20 30
19 7
7 41

116
118 77
233 30
438
129
47 103
85 114
129 25
99 17
1 24

31
4 403
22 202
54 231
1 32
187 10
440
1 21
1 56
8 227
17
39 123
6 24
16 10
4 26
6 73
24 94
6 45
10 60
5 43
4 34
7 2
6 67

2106 736

~NENE W
ou

46
63
21

9049

WNRPNRRRRPRRPR
@ Y] o

oW
oN &

106
307
107
77
98
92
39
88
187
28
49
48
40

92
309

69
139
35

215
168
41
40
24
53
182
100

146
79
112

1903

lﬁhl—‘wl\)l\)l—‘l\)(ﬂ

41
30

129

51
133
32

197
10

27
310
65
63
158

138
19

124
56

203
187
115

23
145

2690 213

22
22
18
95
20

=N NN

244 753

208

14 122

56



Obertrag

301
302

303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360

Ziri schensumoe

63
64

05
03
01
03*
03*
15
15
93
93
93

11+

11*
05
03
03
oL
3l
R
33
34
35
51
52
53
54
55
03*
93
72
73
74
74
15
15
15
15
15
41*
42+

2112
2112

1989

1101
1101
1101
1101
1101
1101
1101
1201
1201
1201
2601
2601
2601
2601
2601
2701
2701
2701
0802
0802
0802
0802
0802
2102
2102
2102
2102
2202
2202
2202
2202
2402
2402
2402
2402
0203
0203
0203
0203
0203
0303
0303
0303
0303
0303
0603
0603
0703
0703
0703
0703
0803
0803
0803
0803
0803
0903
0903

7898

g o

500
352

999

327
346

721

201
159

278
560

PNNWWER o

12516 12293 8840 4017 745

10314 7628 3118 741

187
270

292

118

126

134
46

25
228

219
116
18

12

WNoOWoO

154
106

24
15

28
10

13

278
167
220

19
15
6

30

n
20

78
92

16
13

106

98
15
80
13
148

17
9
5
5

12628 4605 2976 217 387 466 875

210
50

1m
166

380
132
109
127
182

806

18
170

66
108
100
338
225
60
53

31
171

24

16345 6272 3065 217 387 920

84 50
106 149

96
23

38
374 5 255
118
176

24
9%
73

54 1

25
59

8%

30

89

NEOIN (o]
® RIS e

14

1063

57

58



Flund Flund Klies Schol Seezu Stint Kabel Wittl Aal Seesk Stein Aalmu Stein

Hol Stat Datu« er er che le nge jau ing orpio picke tter butt
Nr Nr -1lc« 12+4cm 12+cm 12+cm 12+cm 10+cm 10+cm 10+cm 10+cm 5+cm 5tcm 5tcm 5+em
Obertrag 12516 12293 8840 4017 745 16345 6272 3065 217 387 920 1063 58

361 42* 0903
362 42* 0903
362 32* 1003
363 32* 1003
364 32* 1003
365 32* 1003
366 32* 1003
367 33* 1003

368 05 1303 8 39 21 19 22 114

369 03 1303 295 454 181 150 29

370 01* 1303 84 641 66 123 16

371 19 1603 68 17 20 18 211

372 18 1603 52 2 45 142 242 1
373 17 1603 7 3 34 37

374 16 1603 17 1 3 1 228 28 3 1
375 11* 1703 1 22 2 73 68

376 11 1703 581 61 1 80 24

377 11* 1703 3

378 12 1703 40 28 23 216 179

379 13 1703 105 14 64 37 318

380 14 1703 18 74 71 78 401 19
381 11* 2003

382 11 2003

383 10* 2003

384 41 2903 21 2 50 1 586 163

385 42 2903 63 18 n 5 71 91 4
386 43 2903 33 6 13 12 21 36 3
387 45 2903 12 13 4 1 12 290 6
388 44 2903 10 45 1 6 6 88 6
389 61 3003 12 74 110 12 2 197 186 53
390 62 3003 5 52 32 10 82 95 2
391 63 3003 1 47 36 33 2 88 170 3
392 64 3003 3 16 49 29 3 23 7 6
393 05 1104 14 12 18 10 47 1
394 03 1104 250 2 158 10 379 13

395 01 1104 439 1 19 2 192 94

396 11* 2404

397 11* 2404

398 11 2404

399 11* 2404

400 11* 2404

401 11 2504 78 2 2 7 420 5 1
402 11* 2504 55 1 3 1 6

403 11* 2504 38 32

404 12 2504 198 143 91 471 55 4
405 13 2504 1 29 44 5 261 58 2
406 14 2504 22 317 50 30 50 23
407 03* 2704

408 03* 2704

409 03* 2704

410 0205

411 0205

412 0205

413 0205

414 0205

415 41 2205 21 9 131 6 132

416 45 2205 19 1307 10 2 12 37
417 44 2205 1n 107 6 1 13 17
418 43 2205 1 56 6 8 6 5
419 42 2205 5 44 3 3 51 7
420 05 2305 23 149 7 3 9 37 53 2



Obertrag

a1
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480

03

03*

2305
2305
2305
2505
2505
2505
2505
2505
2605
2605
2605
2605
2905
2905
2905
2905
2205
2205
2305
2305
2305
2305
2305
2405
2405
2405
2505
2505
2505
2605
2605
2605
2605
2605
0906
0906
0906
0906
0906
1006
1006
1006
1006
1006
1906
1906
2006
2006
2006
2306
2306
2306
2306
2606
2606
2606
2606
2606
2407
2407

«.eta» —

13506 15533 1H87 5226

36
42
121
10
22
23
10
5
6
5
2 1
4
2
2 1
1 91
26
16 85
12 65
4 15
1 4
1 66
16 147
1 90
21
27
39
17
5 20
27 105
1 16
13
22
4
22
70
111

13595 16977 .«*5 7020 23«

2

255
13
40
64
180
102

176
57

73

731
22
33
251
425
295

1

103
22

47

623
75
103
119
62
196

826

53
172
32

258
88
68
119
91
39

20718 9535

227

160
200
34

19
n
22

[N

337
25 1

51
32

2 ..« 9539

3319 221
6 4
1
6
1
1
2
16
48 3
13
6 1
46 2
2
3
3
29 2
1 1
1

NG B = =3 O

3.91 303

387

387

920

920

1063 59
1
1
10S3 «1



Flund Flund Klies Schol Seezu Stint Kabel Wittl Aal Seesk Stein Aalmu Stein

Hol Stat Datim er er che 1e nge jau ing orpio picke tter butt
Nr Nr -11c« 12+cm 12+cm 12+c» 12+cm 10+cm 10+cm 10+cm 10+cm 5+cm 5+cm 5+cm 5+cm
Obertrag 13595 16977 14245 7020 2362 24141 9539 3491 303 387 920 1063 61
481 03 2407 63 13 146 2
482 10 2607 6 36 445 3
483 11 2607 3 18 19 73 1
484 11* 2607 20 10 103 2
485 12 2607 23 1 38 7
486 14 2607 28 32 5 2 55 1 5 7
487 13 2607 23 10

488 03 2407

489 03 2407

490 03 2407

491 15 2507

492 15 2507

493 15 2507

494 15 2507

495 15 2507

496 15 2507

497 11 2807

498 11 2807

499 10 2807

500 12 2807

501 12 2807

502 12 2807

503 12 2807

504 43 2108 2 6 14 6 3 42 113

505 44 2108 6 6 1 19 3 224

506 45 2108 6 44 1 1 25 140

507 45 2108 22 15 1 5 8 135 3
508 44 2108 5 n 42 9 123

509 43 2108 9 8 5 43 112 1
510 42 2108 3 3 2 4 168 24

511 42 2108 19 5 4 7 314 1 66 1
512 41 2108 9 6 8 294 20

513 41* 2108 18 3
514 05 2208 1 25 17 8 3 135 3 1 4
515 05 2208 23 8 3 2 82 4 5
516 03 2208 6 48 1 2 104 2
517 03 2208 19 82 1 3 221 1 1
518 01 2208 4 52 3 14 70 1
519 01 2208 3 46 1 3 150 1
520 10 2408 24 3 1 652 7
521 11 2408 43 n 307 20
522 11* 2408 25 1 55 4
523 14 2408 3 12 3 2 37 3
524 13 2408 4 3 100 7
525 12 2408 17 3 322 22
526 12 2408 27 4 21
527 19 2508 3 18 201 10 2
528 19 2508 22 1 13 2 85 14 7
529 18 2508 42 1 3 4 158 28 11
530 18 2508 23 9 1 164 36 21
531 16 2508 34 4 120 5 10
532 16 2508 52 15 1 11 288 9 10
533 17 2508 20 13 1 377 3
534 17 2508 9 16 10 1 1 2
535 62 3008 4 1 17 1 48 31

536 62 3008 3 18 17 22

537 63 3008 5 16 15 1 8 6

538 64 3008 7 7 10 10 1

539 64 3008 1 10 12 1

540 63 3008 2 1 27 15

Zirisch«nsuaM 13639 17934 14527 7208 2495 29701 9564 4637 507 388 920 1063 66



Flund Flund Klles Schol Seezu Stint Kabel Wittl Aal

Hol Stat Datum er

Nr  Nr
Ubertrag

541 61 3008
542 61 3008
543 03 2108
544 03 2108
545 12 2308
546 12 2308
547 12 2308
548 41 2908
549 41 2908
550 73 3008
551 73 3008
552 73 3008
553 73 3008
554 73 3008
555 73 3008
556 33 3108
557 33 3108
558 33 3108
559 33 3108
560 33 3108
561 31 0809
562 31 0809
563 32* 0809
564 32 0809
565 33 0809
566 34 0809
567 35 0809
568 33 0809
569 51 0909
570 51 0909
571 52 0909
572 53 0909
573 54 0909
574 55 0909
575 54 0909
576 53 0909
577 05 2009
578 03 2009
579 03 2009
580 01 2009
581 10 2209
582 11 2209
583 14 2209
584 13 2209
585 12 2209
586 03 1809
587 93 1809
588 93 1809
589 93 1809
590 15 1909
591 15 1909
592 15 1909
593 15 1909
594 2209
595 2209
595 2209
596 2209
597 2209
598 2209
599 2209
600 2209
ZNUchensu»»

-1lcm

13639

29
47

146

13869 18874 15127 7604 2536 32980 9706 7243 598 388 920

er che
12+cm 124cm
17934 14527
1 7
30 3
34

58

56

61 1
34 4
17 1
30 82
70 u
28 23
19 7
15 1
44 13
28 30
20 32
36 17
3l 1
33 23
87

78

45

10

17 1
2 299
16 25
1 9

le

7208 2495 29701

14
36

nge
124cm 124cm 104cm

8

~oonN

135
352

55

79
38
100
49
283
142
46
51

a4
26

15
64

196
215
357
261
200
195
241

jau

Ing

Seesk Stein Aalmu Stein
orpio picke tter butt

104cm 104cm 10+cm 54cm 54cm 54cm 54cm

9564 4637

Q0 W NN R P
[e)]

649

507 388 920 1063 66

S
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1063 66



Flund Flund Klies Schol Seezu Stint Kabel Wittl Aal Seesk Stein Aalmu Stein

Hol Stat Datum er er che 1le nge jau Ing orplo picke tter butt
Nr Nr -11cm 12+cm 124+4cm 12+cm 12+4cm 10+cm 10+cm 10+cm 10+cm 5+tcm 5tcm 5+cm 5+cm
Obertrag 13869 18874 15127 7604 2536 32980 9706 7243 598 388 920 1063 @O
601 2209

602 14 2710 10 18 40 158 16 36
603 13 2710 130 67 gs 152
604 12 2710 1 11 164 37 @B 15
605 11* 2710

606 11 2710 23 190 ?IE) 162 15 5
607 10 2710 75 92 239 é

698 03 3110 15 L_}l 32 81

609 03 3110 19 3 79 5

610 03 3110 2 1 114

611 01 3110 % 32 50 }8

612 01 3110 27 99

613 05 1711 26 % ﬁfl

614 03 1711 23 29

615 03 1711 33 54 4

616 01 171 14 ?t' 24 5

617 41 4 63 9 78 3 1
618 42 A 1 24 4 5 53 3

619 43 A % 36 52 39 15 ﬁ
620 44 A é 19 24 ﬁ&l 24

621 45 3l 5 38 17
622 19 £ 43 28 3 62 51 7
623 18 26 23 14 172 46

624 16 16 9 23 64 13 1
625 17 4 56 16 90 (‘24

626 11* 2411 4 4 15 3l

627 11 2411 552 3

628 10 2411 ?@ 3 % 1130 1
629 12 2411 6 7 52

630 13 2411 19 79 4 ﬁ% 6

631 14 2411 4 113 zﬁ 52

632 61 2811 19 249 309 1
633 64 2811 ﬁZ 183 %IE) 46 87

634 63 2811 1 330 57 2
635 62 2811 16 440 4 241 %

636 05 0412 28 17 9

637 03 0412 14 i 37 124 ﬁ

638 03 0412 17 59 76

639 01 0412 56 14 146 AE,

640 31 0812 19 % 27 53 }
641 32 0812 13 14 1 7

642 33 0812 5 53 o2 57 éz 14
643 34 0812 4 55 26 14 4
6443 0812 1 4 35 139 1 8 57 358
645 35+ QAR 225

646 11* y 25 3 28 8

647 11 4 54 266

648 10 2 éoél 5

649 12 j 34 168 4

650 13 / 23 58 62

651 14 Z 9 59 %) 95 E?ﬁl
EndtuMw 13994 20078 17925 8868 2539 39084 10693 7896 598 388 920 1063 66

Gesamtsumme: 124.238



Tab. AlL Holprotokoll fuir ein Monitoring von Fischkrankheiten.

(QLEICHBLEIBENDER PROJEKTNAME): HOLPROTOKOLL

..................................... Station:.......cccceeeeveieiesinenen. . Datum:
Uhrzeit-. Uhrzeit-Ende: Dauer rnin:
Protokollflhrer:........cccooveiiiii s Schiff
Windricht./starite:................... Wassertemp”C Mz ehalt%o:
Sauerstoffgehalt mg/1: Tide: Tiefe m:
Bemerkungen:

Art 12-25 cm LBnge 12+ cm LSnge
Anzahl % unter-  Anzahl un- Anzahl % unter-  Anzahl un-
im Fang  sucht tersucht im Fang  sucht tersucht

Flunder

Stint .

Aal

Kabeljau

KHesche

Scholle

Seezunge

* 1

Krankheitscode:
WZ: Wirbelséulenverkirzung, WR: Wirbelsdulenverkrimmung, MK: Mopskopf, DD:

Kiemendeckelverkiirzung, KD: Kieferdeformation, HR: Geschwiirkrankheit, GP: Gelbe Pest,
FR FlossenFaule, KE: Kieferentziindung, HB: Epidermalnekrose, LP: Laichpapillom, BK:
Blumenkohlkrankheit, EP: Epidermales Papillom, FB: Fibrom, LY: Lymphocystis MG:
Maulgranulomatose, XZ: X-Zell-Krankheit, LE: Lernaeocera branchialis, HSOO:

Histologie-Probe Nr. 00.



Tab. A12 Enzeiartenprotokoii fuir ein Monitoring von Fischkrankheiten.

IOLBICHBLEIBBIDER PROJEKTNAME): EINZELARTENPROTOKOLL

Ho}-Nt2............. Station: Art*

Protokollfihrer: Untersucher:

Bemerkungen:

Krankheitscode: WZ: WirbelsaulenverkUrzung, WR: Wirbels&dulenverkrimmung, MK:

Mopskopf, DD: Kiemendeckelvetkirzung, KD: Kiefenieformation, HR: Geschwurkrankheit, GP:
Gelbe Pest, FR Flossenfdule, KE: Kieferentziindung, HB: Epidermalnekrose, LP: Laichpapillom,
BK: Blumenkohlkrankheit, EP: Epidermales Papillom, FB: Fibrom, LY: Lymphocystis, MG:
Maulgranulomatose, XZa X-Zell-Krankh., LE: Lernaeocera branch., HSOO: Histol.-Probe Nr. 00.

ten;rcm) 10 20 30 40 50 60 Sum (Codebuchstaben einsetzen)
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