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Veranderungen der Fischdichte in der flachen SW-Ostsee im
Laufe von 20 Jahren

Alterations of fish density in the shallow SW Baltic Sea during the course of 20
years
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Zusammenfassung: Im Laufe von 20 Jahren wurde die Fischfauna vor Dahmeshdved (Lubecker Bucht,
SW-Ostsee) beobachtet, vergleichende Untersuchungen wurden wahrend vier Jahren in der Kieler Bucht
durchgefiihrt. Die Haufigkeiten wurden mithilfe einer Abundanzschatzung erfasst, wobei sechs Abundanz-
stufen verwendet wurden. Im Jahresdurchschnitt dominierten in der Fischgemeinschaft deutlich sechs
Grundel-Arten, wéhrend die (ibrigen 18 Arten hochstens moderate (Zoarces viviparus), meistens aber seltene
Abundanzen erreichten. In der Kieler Bucht wurden 16 Fischarten beobachtet, unter denen wiederum die
Grundeln dominierten. Wahrend der 20 Jahre nahmen die durchschnittliche Artenzahl und die Diversitat
ab. Im Frihjahr waren die Abundanzen der Grundeln am geringsten, im Sommer am hdchsten, wobei
Pomatoschistus minutus und Gobiusculus flavescens die h&ufigsten waren; nur bei Pomatoschistus pictus lag die hdch-
ste Abundanz im Herbst. Auf den Sandbdden dominierte Pomatoschistus minutus, wahrend auf den flachen
Hartbdden Gobius niger und Gobiusculus flavescens, auf den tieferen Hartbdden G. flavescens und P. pictus domi-
nierten. Damit konnten die Zeit- und Habitatsdimensionen der 6kologischen Nische der Grundeln unter-
schieden werden. Der Riickgang von Artenzahl und Diversitét sowie das Verschwinden einzelner Arten
wahrend der Untersuchungszeit wird unter dem Hintergrund der Erh6hung der Wassertemperatur und
dem Einfluss von Verschmutzungsfaktoren diskutiert.

Schlisselworter: Abundanz, Artenzahl, Diversitat, Habitate, Jahreszeiten.

Summary: During the course of 20 years the benthic and suprabenthic fish fauna off Dahmeshéved (LU-
beck Bight, SW Baltic Sea) was observed. As a comparable location Blank Eck, Kiel Bight, was chosen for
an investigation time of four years. The frequency was registered by estimating the presence of fish species
and assigning it to six levels of abundance. Within the fish community of Dahmeshdved the goby species
(six) clearly dominated in every of the 20 years whereas the other 18 species attained at most moderate
(Zoarces viviparus) but mostly rare appearance. In Kiel Bight, 16 fish species were observed of which the
gobies dominated, too. During the 20 years of investigation the species richness as well as the diversity
decreased. The abundance of gobies increased from spring to summer when Pomatoschistus minutus and
Gobiusculus flavescens dominated. In autumn abundance decreased slightly, only Pomatoschistus pictus attained its
maximum in this season. The preferred habitats of gobies were clearly marked by their abundance because
Pomatoschistus minutus dominated on sand bottoms whereas Gobius niger and Gobiusculus flavescens (the only
suprabenthic goby) were on the hard bottoms most abundant. Pomatoschistus pictus preferred the deeper hard
grounds. Thus, it was possible to discriminate the time as well as the habitat dimensions of the ecological
niche of gobies. The decrease of species richness and diversity and the disappearance of single species
during the observation time was discussed under regard of increasing water temperatures and pollution
factors.
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1. Einleitung

Die Struktur von Lebensgemeinschaften unter-
liegt meistens einem natdrlichen Wandel in
Form von Sukzessionsvorgéngen. Diese stre-
ben entweder einem Endpunkt, dem Klimax,
zu, an dem die Artendiversitat hoch ist und die
ganze Produktion durch die Respiration ver-
braucht wird. Oder sie kehren in Form des
Mosaik-Zyklus’ regelméRig zu einem bestimm-
ten Ausgangspunkt zuriick, um danach eine
neue Abfolge zu beginnen. Eine entgegen ge-
setzte Entwicklung ist die Folge vieler mensch-
licher Einflusse, bei denen die Artendiversitét
abnimmt, die Populationsdichte aber zunimmt.
Der Grad dieser Abnahme spiegelt dann die
Starke der menschlichen Beeinflussung wieder.
Der negative Endpunkt wére Artenarmut, die
mit niedriger Populationsdichte gekoppelt wére,
solche Lebensgemeinschaften kommen unter
sehr extremen Bedingungen vor und sind vom
Aussterben bedroht.

Die Ostsee als Brackwassermeer unterliegt
dem Stress eines verminderten und oft wech-
selnden Salzgehalts, zudem nimmt dieser von
West nach Ost kontinuierlich ab und erreicht
limnisches Niveau am Ende der Bottnischen
und Finnischen Meerbusens. Diesen Bedingun-
gen haben sich die Organismen seit ca. 8000
Jahren anpassen kénnen, so dass sich eine aus-
gewogene Lebensgemeinschaft entwickeln
konnte. lIhre Elemente sind euryhaline Orga-
nismen mariner und limnischer Herkunft, ech-
te Brackwasserarten, ana- und katadrome Wan-
derformen und sog. Eiszeitrelikte (REmANE
1958).

Im Gegensatz zum Stressor Salzgehalt ist in
der Ostsee als vom Menschen bedingte Sto-
rung besonders die Eutrophierung zu nennen,
die in relativ kurzer Zeit erfolgte, so dass sich
die Organismen genetisch nicht haben anpas-
sen kénnen. Die Eutrophierung der Ostsee ist
immer noch auf einem hohen Niveau (HEL-
COM 1993, Lozan et al. 1996), obwohl inzwi-
schen die Zahl der Klaranlagen in den Anrai-
nerstaaten grofer geworden ist. Daher erscheint
ein Zeitraum von 20 Jahren, wie in den vorlie-
genden Untersuchungen abgedeckt, nur bedingt
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ausreichend, um Strukturveranderungen in ei-
ner Gemeinschaft zu erfassen. Weil allerdings
Langzeituntersuchungen in solchem Umfang
nicht bekannt sind, soll hier eine derartige Ana-
lyse mit benthischen und suprabenthischen Fi-
schen vorgestellt werden.

Die Untersuchungsstelle liegt in der Lube-
cker Bucht, SW-Ostsee, die dort ein brackiges
Milieu von 8-15 %o Salzgehalt aufweist. Dabei
wurden die Abundanzen der auftretenden Fi-
sche von Frihjahr bis Herbst 1987-2006 ge-
schatzt. Diese Methode erwies sich als einfa-
cher als die Bestimmung der Fischdichte, wie
sie beim ,,Visual Census* (z.B. Jansson et al.
1985) verwendet wird. Die genauen Zahlen der
Fische werden besonders fir Nahrungs- und
Produktionsuntersuchungen wichtig (ZANDER
1994, ZANDER & HAGEMANN 1986, 1987, 1989).
Fir eine reine Analyse der Haufigkeiten er-
scheint eine halbquantitative Z&hlung mithilfe
von Stufen der Abundanz, bei der die Domi-
nanzen von Arten bewertet werden, vollkom-
men ausreichend; diese Methode wurde schon
erfolgreich bei Rifffischen von Galapagos an-
gewendet (ZanDer 2006).

Daher verfolgen die vorliegenden Untersu-
chungen folgende Ziele: Es soll festgestellt
werden, ob einschneidende Anderungen wah-
rend der Abfolge von 20 Jahren in Hinsicht auf
abiotische Faktoren wie Temperatur und Salz-
gehalt, Artenzusammensetzung und Dichte der
Fischfauna sowie ihrer Diversitat zu bemerken
sind. Ferner werden Analysen des jeweiligen
saisonalen Auftretens der Grundeln und deren
Bindung an bestimmte Habitate durchgefiihrt
und ergdnzen somit die Nahrungsdimension der
Okologischen Nische (Pianka 1994), die bei
Grundeln bereits friher analysiert wurde (Zan-
DER 1994). Die Ergebnisse sollen daher auch
einen Beitrag zur 6kologischen Verbreitung der
Fischfauna an der flachen Kiiste der Ostsee
leisten.

2. Material und Methoden
Als Untersuchungsstelle wurde das Sublitoral

von Dahmeshdved an der nordlichen Grenze
der Liibecker Bucht ausgesucht und wéhrend



der Jahre 1987-2006 einer intensiven Beobach-
tung der benthischen und suprabenthischen
Fischfauna unterzogen. In den Jahren 1992-
1995 wurde die Station Blank Eck westlich von
Heiligenhafen, dstliche Kieler Bucht, fur ver-
gleichende Untersuchungen einbezogen. Letz-
tere Station weist einen héheren Salzgehalt (13-
16 %o, ZANDER & KEsTING 1996) als Dahmes-
hoved (Abb. 1) auf. Die Arbeiten umfassten
monatliche Beobachtungen der Fische mit Ein-
ordnung in sechs Abundanzstufen: 1 = selten,
2 = wenig, 3 = moderat, 4 = haufig, 5 = viel,
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Temperatur(® €]

6 = massenhaft. Solche Abundanzschatzungen
wurden mindestens monatlich mit Hilfe von
Tauchgerdten von April oder Mai bis Oktober
oder auch November eines Jahres durchgefiihrt.
Diese wurden auf ein Jahr gemittelt, bei den
Grundeln zusétzlich jeweils in drei Jahreszei-
ten zusammengefasst: Frihjahr von April bis
Juni, Sommer von Juli bis September und
Herbst von Oktober bis zum Rest des Jahres.
Ebenfalls bei den Grundeln wurde eine Analy-
se von flnf Habitaten vorgenommen: Sand-
grinde bis 3 m sowie mehr als 3 m Wassertie-
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Abb. 1aund b: Jah-
reszeitliche Schwan-
kungen von Tempe-
ratur und Salzgehalt
wahrend 20 Jahren in
Dahmeshoved; a
Werte von 1987-
1996; b Werte von ®
1997-2006.

Figa. laand b: Sea-
sonal alterations of
temperature and sa-
linity during a course
of 20 years in Dah- a
meshoved; a

values of the years °
1987-1996; b values
of the years 1997-
2006.
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fe, eine Mole in 3 m, Gerdligriinde in 3-6 m
sowie mehr als 6 m Wassertiefe (bis 8 oder 9
m). Zusétzlich wurden Temperatur und Salz-
gehalte gemessen und fir die jeweiligen Jah-
reszeiten gemittelt. Als 6kologische Parameter
wurden die Artenzahl ,,S*, die Diversitat ,,Hs*
(nach SHANNON-WIENER) und die Evenness ,,J*
sowie die Standardabweichungen von allen Jah-
res- bzw. Saison-Mittelwerten berechnet.
SchlieRlich wurden Regressionsgeraden fir die
S- und Hs-Werte wdhrend der 20 Untersu-
chungsjahre erstellt. Die Wahrscheinlichkeit
ergab sich aus STUDENT’S t-Test.

3. Ergebnisse

Der Jahresgang der Durchschnittstemperaturen
beginnt mit tiefen Werten im Friihjahr und en-
det mit dhnlichen Werten im Herbst (im Winter
fanden keine Messungen statt) (Abb. 1). Die
mittleren Temperaturen erreichten im Sommer
16-19 °C, nur selten weniger (z.B. Sommer 1993:
14 °C). Aufféllig war, dass zwischen 1987 und
1999 nur vier Mal 18 °C, aber in den Jahren 2002

51 - #- Gobius niger

—i& -Gobiusculus flavescens

== Pomatoschistus minutus
45 1 —O= +P. microps |
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n
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bis 2006 zwei Mal 18 °C und sogar drei Mal 19
°C erreicht wurden. Die Differenzen zwischen
den Durchschnittstemperaturen des Sommers
und den beiden anderen Jahreszeiten konnte bis
zu 10 °C (2002) betragen. Im Friihjahr lagen die
mittleren Temperaturen oft unter 10 °C, am tief-
sten mit 8 °C im Jahr 1999. Im Herbst konnten
die Werte sowohl tiefer als auch hoher als im
Friihjahr sein, am niedrigsten waren sie mit 7 °C
in den Jahren 1993 und 1994 (Abb. 1).

Der mittlere Salzgehalt konnte in den drei Jah-
reszeiten zwischen 9 und 16 %o schwanken,
wobei — gegenldufig zur Temperatur — im Som-
mer die niedrigsten, im Herbst aber die héch-
sten Werte gemessen wurden (Abb. 1). Die Sali-
nitat &hnelte im Friihjahr der des Sommers mit
meistens 10-13 %o, Werte unter 10 %o wurden
1995, 1999 und 2002 gemessen. Die hdchsten
mittleren Salzgehalte erreichten mehr als 16 %o
im Herbst 1997 und 1999. Allerdings wurde bei
diesem Faktor — anders als bei der Temperatur
— kein Trend wahrend der 20 Jahre festgestellt.

Unter den Fischen zeigen die Grundeln die
hochste Abundanz, unter denen Pomatoschistus

o o
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Abb. 2: Schwankungen der Abundanz von sechs Grundel-Arten in Dahmeshdved wahrend des Zeitraums
von 20 Jahren. 48 der 83 Grundelabundanzen (= 57 %) weisen eine Standardabweichung auf, die geringer

als der Mittelwert ist.

Fig. 2: Alterations of the abundance of six goby spp. in Dahmeshdved during a course of 20 years. 48 of 93
abundance values (= 52 %) present standard deviations which are lower than the mean.
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minutus und Gobiusculus flavescens im gesamten
Zeitraum dominierten (Abb. 2). Dagegen zeig-
ten Gobius niger und Pomatoschistus pictus einen
ansteigenden Trend der Werte, wahrend Poma-
toschistus microps und besonders Aphia minuta
keine grof3e Rolle spielten. VVon beiden Blenni-
oiden-Arten war anfangs nur Zoarces viviparus
regelméaRig vertreten, spater aber nur sporadisch
(Abb. 3). Pholis gunellus war bis 1990 zwar sel-
ten, aber in jedem Jahr, spéter allerdings nur
noch in wenigen Jahren vertreten. Regelmagig,
aber in ebenfalls niedriger Abundanz wurde bis
1992 Gasterosteus aculeatus gefunden, danach auch
nur noch sporadisch. Wéhrend Spinachia spinach-
ia nur funfmal beobachtet wurde, &hnelte das
Auftreten von Syngnathus typhle dem von G. acu-
leatus (Abb. 3). Weitere finf Fischarten aus ver-
schiedenen Gruppen waren unregelméiig und
in geringer Abundanz beobachtet worden
(Abb. 4). Unter diesen war Taurulus bubalis noch
am hdufigsten (13 Mal) vertreten, bis 1994 so-
gar noch jedes Jahr. Unter den Plattfischen war
Pleuronectes flesus immerhin in zehn Jahren, Rhom-
bus maximus in acht, aber P. platessa nur in vier
Jahren beobachtet worden. Der Labride Cteno-

Abundanz Wert
[
o

labrus rupestris wurde in sieben Jahren gefunden
(Abb. 4). Weitere acht Fischarten konnten nur
in weniger als vier Jahren nachgewiesen wer-
den: Gadus morhua, Pungitius pungitius, Pleuronec-
tes limanda, Cyclopterus lumpus, Agonus cataphrac-
tus, Centrolabrus exoletus, Perca fluviatilis und Con-
ger conger.

Somit wurden insgesamt 24 Fischarten wéh-
rend der 20 Untersuchungsjahre festgestellt, die
meisten in den Jahren 1988 (17 Arten), 1992
(16), und 2000 (14) (Abb. 5). Ein deutlicher
Trend mit abnehmenden Werten konnte in ei-
ner negativen Regression bestatigt werden
(r = -0,61). Den gleichen Trend dokumentie-
ren auch die Diversitatswerte (H ), die zwischen
2,15 (1988) und 1,33 (2001) variierten (Abb. 6),
aber nicht immer mit den Werten der Arten-
zahlen korrespondieren (r = -0,93). Die ent-
sprechenden Evenness-Werte liegen in 19 Jah-
ren Uber 0,7, nur 2000 bei 0,63.

Die saisonale Abundanz wéhrend der 20 Jahre
konnte bei den Grundeln verfolgt werden,
wobei die duBerst seltene Aphia minuta vernach-
lassigt wurde. Die mittlere Abundanz war ge-
nerell im Sommer am hdchsten, im Friihjahr

=~ +Pholis gunelius

|—— Zoarces vivparus |
= A—- Syngnathus typhle [ |
|-k Gasterosteus aculeatus | |
—=®— Spinachia spinachia | i

1887 1888 1889 1950 1801 1892 1993 1994 1995 1996

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Abb. 3: Schwankungen der Abundanz von zwei Blennioidei- und vier Gasterostiformes-Arten wahrend

eines Zeitraums von 20 Jahren.

Fig. 3: Alterations of the abundance of two blennioid and four gasterosteiform species in Dahmeshéved

during a course of 20 years.
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Abb. 4: Schwankungen der Abundanz von drei Pleuronectiformes- und zwei andere Fischarten wahrend
eines Zeitraums von 20 Jahren.

Fig. 4: Alterations of the abundance of three pleuronectiform and and two other fish species in Dahmes-
hoved during a course of 20 years.
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Abb. 5: Zahl der in Dahmeshdved gefundenen Fischarten wéhrend der Zeit von 1987-2006 mit Darstel-
lung der Regressiongeraden: y = 14,1 - 0,31x, r = -0,61.

Fig. 5: Species richness of fish species found in Dahmeshdved during 1987-2006 presenting also the re-
gression line:y = 14.1 - 0.31x, r = -0.61.
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Abb. 6: Diversitat der vor Dahmeshdved gefundenen Fischarten wahrend der Zeit von 1987-2006 mit
Darstellung der Regressionsgeraden: y = 2,09 - 0,03x, r = -0,93.
Fig. 6: Diversity of fish species found in Dahmeshéved during 1987-2006 presenting also the regression

line:y =2.09 - 0.03 x, r = -0.93.

am geringsten (Abb. 7a-c); zu dieser Zeit er-
reicht nur P. minutus Stufe 3 (= moderat), wéh-
rend die anderen Arten meistens unter Stufe 1
(= selten) bleiben. Ausnahmen sind nur P. pic-
tus mit der hochsten Abundanz im Herbst und
P. microps mit der niedrigsten Abundanz in der
gleichen Jahreszeit. Durchschnittswerte von
> 4 (= hdufig) wurden von G. flavescens und P.
minutus im Sommer erreicht. Die Rolle von P.
microps mit einer Abundanz von < 1 in allen
Jahreszeiten ist dagegen unbedeutend. Die
Varianzanalyse bestétigt die Inhomogenitét
(p < 0,025).

Von 1991 bis 2000 war auch eine Analyse
der Abundanz von Grundeln (auBer Aphia mi-
nuta) in verschiedenen Habitaten mdglich, die
jeweils in zweimal finf Jahren zusammenge-
fasst wurden (Abb. 8). Wahrend am flachen und
tieferen Sandboden P. minutus dominierte, wur-
den die Felsgrinde von G. flavescens und teil-
weise noch von P. pictus und G. niger beherrscht.
P. minutus war dort nur selten vertreten, ebenso
P. microps. Auffallend war, dass die Abundan-

Bull. Fish Biol. 10 (1/2)

zen in den Jahren 1996-2000 gegenliber der vor-
hergehenden Periode (Abb. 8a) rucklaufig wa-
ren, P. microps wurde spater gar nicht mehr nach-
gewiesen (Abb. 8b). Die Varianzanalyse besté-
tigt auch diese Inhomogenitét (p < 0,025).

Ein &hnliches Bild wie in Dahmeshdved er-
gaben die Beobachtungen in Blank Eck, Kie-
ler Bucht (Abb. 9). Hier konnten drei Jahrgan-
ge, 1992, 1993 und 1994, mit 1995 kombiniert
analysiert werden. Unter insgesamt 16 Fischar-
ten dominierten wiederum die Grundeln, die
hochsten Werte erreichten G. flavescens und P.
minutus mit Stufe 3 (= moderat) und mehr. Die
Werte von G. niger und P. pictus wechselten stark
zwischen 0,7 und 2,9. Andere Arten wie Zo-
arces viviparus und Ctenolabrus rupestris Ubertra-
fen nur manchmal die Stufe 1 (= selten), weite-
re Fische traten noch seltener auf (Abb. 9). Be-
zeichnenderweise war Z. viviparus 1995/6 nicht
mehr vertreten. Die Unterschiede zwischen
Blank Eck und Dahmeshéved sind in den Jah-
ren 1992-1994 signifikant (p < 0,001, < 0,05
bzw. < 0,01).
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4. Diskussion 1985) nicht abhéngig von einer zeitraubenden

Die Methode der Abundanzschétzung, wie sie
hier und schon in Galapagos (Zanber 2006)
verwendet wurde, ist gut geeignet, die Haufig-
keit von Fischen in einer Gemeinschaft zu ana-
lysieren. Sie ist zwar auf die Hilfe von Tauch-
geraten angewiesen, aber anders als beim ,,Vi-
sual Census* (BAGGE et al. 1975, Jansson et al.

18

Auslegung von Messleinen und der Anfertigung
langer Z&hllisten. Daher konnte eine halbquan-
titative Analyse der Fischgemeinschaften in
Dahmeshdved in funf verschiedenen Habita-
ten wéhrend eines normalen Tauchganges er-
folgen. Es gab verschiedene Ansétze, den ,,Vi-
sual Census* zu optimieren, um die Fischfau-
na weitgehend quantitativ zu erfassen (CHris-
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Figs. 8 a and b: Abundance of five goby species in different habitats off Dahmeshoved which differ in
depth and bottom structure; a values of the years 1991-1995; b values of the years 1996-2000. m = mean,
s = standard deviation.
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Abb. 9: Abundanzen von zehn Fischarten in Blank Eck, Kieler Bucht, wahrend der Jahre 1992-1995.

m = Mittelwert, s = Standardabweichung.

Fig. 9: Abundance of ten fish species in Blank Eck, Kiel Bight, during 1992-1995. m = mean, s = standard

deviation.

TENSEN & WiNTERBOTTOM 1981, KimmEL 1985),
ohne dass aber immer ein 100 %-Erfolg garan-
tiert war. Andererseits verzichtet die Methode
der Abundanzschédtzung darauf, dieses Ziel zu
erreichen. Sie kann aber ebenso wie der ,,Visu-
al Census* ein Ubersichtliches Areal und die
wesentlichen Héufigkeiten der Fische notieren.
Allerdings kénnten dann ddmmerungs- oder
nachtaktive Arten wie z.B. Dorsche (ibersehen
werden.

Die Analyse der Fischabundanz in der SW-
Ostsee hat wéahrend 20 Jahren eindeutig eine
Abnahme der Artenzahl und auch der Diversi-
tat ergeben. Die Grundelarten Gobius niger, Go-
biusculus flavescens, Pomatoschistus minutus und P.
pictus blieben wéhrend dieser Periode klar die
haufigsten und auch dominanten Arten. Diese
Grundeln bilden somit auch das Fundament
fur die gesamte Fischabundanz, die sich daher
kaum &nderte. In einer Reihe von Stationen der
mecklenburgisch-vorpommerschen Kiiste fan-
den WinkLER & THiEL (1993) 18 Kleinfischar-
ten, deren Spektrum sich mit dem dieser Un-
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tersuchungen fast deckt. Ein ,,Visual Census*
an der schwedischen Ostkiuste umfasste 33
Arten, eingeschlossen acht StfRwasserformen
und zwei pelagische Arten (Jansson et al. 1985).
Dort erzielten ebenfalls die Grundeln die hoch-
sten Abundanzen, deutlich weniger haufig folg-
ten Taurulus bubalis und Zoarces viviparus. Aus
diesen Untersuchungen ging nicht hervor, wel-
che der Grundelarten am héufigsten auftrat, da
die Pomatoschistus-Arten nicht unterschieden
wurden.

In Dahmeshdved dagegen wurden Trends
von wechselnder Dominanz in verschiedenen
Jahren bzw. Dekaden gefunden. Schon friiher,
1983 und 1984, wurden Gobiusculus flavescens und
Pomatoschistus minutus als hoch abundante Arten
festgestellt (ZaNDER & HAGEMANN 1986, 1987),
die anderen Arten waren schwacher vertreten.
Von 1987 bis 2006 nahm z. B. P. pictus deutlich
zu, wéhrend P. minutus weniger haufig wurde.
Ergédnzende Beobachtungen im Jahre 2008 ver-
zeichneten tiefgreifende Anderungen mit einer
Dominanz von G. niger und eine geringe bis



seltene Abundanz von P. minutus (ZANDER un-
veroff.).

Die Abnahme der Diversitét nach 20 Jahren
ist eine Folge der gleichzeitigen Abnahme der
Artenzahlen sowie der geringer werdenden
Abundanz der sonstigen Fischarten bei gleich-
bleibender Dominanz der Grundeln. Besonders
aufféllig war der Ruickgang der Zoarces vivipa-
rus-Population, aber auch die anfangs noch re-
gelmé&Rig auftretenden Pholis gunellus und Tau-
rulus bubalis waren bis 2006 weitgehend unbe-
deutend geworden. Andere Arten traten im
Laufe der Jahre nur noch sporadisch auf und
verursachten schon deshalb ein Absinken der
Diversitat.

Die leichten Unterschiede im Vergleich mit
Dahmeshdved wurden in Blank Eck, Kieler
Bucht, von hoheren Abundanzen bei G. niger
und P. pictus verursacht, trotz dhnlicher Struk-
tur beider Lokalitdten mit flachen und tieferen
Sand- und Hartbdden. Durch eine flachere
Neigung des Meeresbodens sind in Blank Eck
die GerolIflachen ausgedehnter und beglinsti-
gen somit die Abundanz von G. niger und P.
pictus. Die Stirme im Herbst und Winter 2006
und 2007 legten auch in Dahmeshdved weite
Flachen des Gerdllbodens von Sand frei, da-
mit kann die oben erwahnte Dominanz dieser
beiden Grundeln im Jahre 2008 auch hier be-
grindet werden.

Diese Verhéltnisse werden durch die Habi-
tatanalyse bestarkt, die eine deutliche Trennung
der Grundelarten hinsichtlich ihrer Sediment-
und Raumbindung aufzeigt und somit die Ha-
bitatdimension der 6kologischen Nische be-
schreibt. G. flavescens bevorzugt eindeutig das
Suprabenthos Uber den Hartbdden mit einer
leichten Bevorzugung der flacheren Béden. Von
den anderen Arten ist P. minutus Bewohner von
Sandbdden und konnte allenfalls noch an den
Ecotonen zum Hartboden gefunden werden.
Direkt auf Gerdll ist P. microps bevorzugt in
flacheren, P. pictus eher in tieferen Regionen zu
finden, wéhrend G. niger in beiden Tiefen gleich
haufig sein kann.

Eine weitere Nischentrennung ist in der Zeit-
dimension durch saisonale Unterschiede gege-
ben, bei der die Abundanz von P. pictus im
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Herbst, die von P. microps im Friihjahr am groR-
ten ist. Die Analyse der Nischendimensionen
Habitat und Zeit ergénzt damit friihere Unter-
suchungen zur Nahrungsdimension (ZANDER
1994) und schafft damit ein umfassendes Bild
der gesamten 6kologischen Nische der verschie-
denen Grundelarten.

Die eigentliche Ursache flr die genannten
Verénderungen der Fischdiversitat konnten
abiotische Faktoren sein. Unter diesen schei-
det der variable Salzgehalt als Grund aus, der
zu den Eigenheiten eines Brackgewassers ge-
hort und an den sich die Bewohner der Ostsee
angepasst haben (Remane 1958). Es besteht
aber die Mdglichkeit, dass die leicht erhdhte
Temperatur in Sommer und Herbst, wie nach
2001 festgestellt, einen direkten wie indirekten
Einfluss hat. Daher kdnnte Wérme empfindli-
che Fischarten wie Zoarces viviparus, Pholis gunel-
lus und Taurulus bubalis veranlassen, in tiefere,
kuhlere Lebensrdume abzuwandern. Diese Ab-
wanderung wirde durch den geringeren Sau-
erstoffgehalt auf Grund der sinkenden L&slich-
keit bei ansteigenden Temperaturen beschleu-
nigt. Zusétzlich bewirkt zunehmende Eutro-
phierung eine Sauerstoffzehrung unterhalb des
Sattigungsgrades und reicht fur Fische mit ho-
hem Sauerstoffbedarf nicht mehr fir die Exi-
stenz der genannten drei Arten aus (FiscHER et
al. 1992, Jounston & BaTTRAM 1993, PORTNER
& Kunst 2007). Eine Folge der Eutrophierung
ware zudem eine zunehmende Phytoplankton-
bllte, die den Lichteintrag in tiefere Zonen
beschrénkt und damit das Wachstum von Ma-
krophyten behindert. Grof3algen und Seegras
sind aber wichtige Elemente der Habitate von
Zoarces viviparus und Pholis gunellus, die diesen
Fischen Deckung gewéhren (THiEL et al. 1996).
Aus diesen Grunden gingen an der nahe gele-
genen Insel Poel zwischen 1975 und 1996 die
Aalmutterbestéande zuriick, Seeskorpione ver-
schwanden sogar vollkommen (BiscHorF et al.
1997), wie auch die Butterfische im angrenzen-
den Salzhaff (Walter 1997). Im Salzhaff gab es
1988 eine Invasion der SuiRwasserschnecke Lym-
naea stagnalis, die erster Zwischenwirt des dige-
nen Parasiten Diplostomum spathaceum ist; diese
befallen die Augen von Fischen, die daran er-
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blinden (Reiver 1970). Betroffen waren davon
besonders Aalmuttern, die daraufhin verhun-
gerten (WaLTer 1997). Aber auch andere Fak-
toren wie Verschmutzung mit Wirkstoffen wie
Tributylzinn, die die Geschlechtsorgane beein-
flussen, sind in Verdacht, den Riickgang des
lebendgebdrenden Zoarces viviparus zu verursa-
chen (Gercken & SorpyL 2002). Fir die Zu-
sammensetzung der Fischgemeinschaft in der
SW-Ostsee ist daher ein Komplex mehrerer
Faktoren verantwortlich zu machen, die sowohl
unabhéngig als auch wie im Fall der Eutrophie-
rung voneinander abhangig wirken kdnnen.

Danksagung

Ich danke Herrn Dr. Kim Detorr filr die Hilfe
bei der Konfiguration der Abbildungen.

Literatur

Bacee, P, ILus, E., & F. Motzkin. 1975. Line census
of fish by the SCUBA diving method in the Ar-
chipelago of Loviisa (Gulf of Finland). Meren-
tutkimuslait. Julk./Havsforskningsinstitut Skrip-
ta 240, 57-70.

BiscHorr, K, K. QiuTscHAU, & H. ScHONE, 1997. Zum
Vorkommen ausgewdhlter Tierarten in den See-
graswiesen vor Timmendorf (Insel Poel). Meer
und Museum 13, 62-64.

CHRISTENSEN, M.S., & R. WinTERBOTTOM. 1981. A
correction factor for, and its application to, visual
census of littoral fish. South Africa Journal of
Zoology 16, 73-79.

FiscHER, P, U. KiLs, & K. RaDEMACHER. 1992. In situ
investigations on the respiration and behaviour of
the eelpout Zoarces viviparus under short-term hy-
poxia. Marine Ecology Progress Series 88, 181-184.

GERCKEN, J., & H. SorbyL. 2002. Intersex in feral
marine and freshwater fish from northeastern
Germany. Marine Environment Research 54,
651-655.

HELCOM, 1993. Second Baltic Sea Pollution Load
Compilation, Baltic Sea Environment Proceeding
No. 45, Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydro-
graphie, Hamburg.

Jansson, B.O., G. ANEER, & S. NELLBRING. 1985. Spa-
tial and temporal distribution of the demersal fish
fauna in a Baltic archipelago as estimated by
SCUBA census. Marine Ecology Progress Series
23, 31-43.

22

JoHnsToN, LA, & J. BatTrAm. 1993. Feeding ener-
getics and metabolism in demersal fish species
from Antarctic, temperate and tropical environ-
ments. Marine Biology 115, 7-14.

KimmEL, JJ 1985. A new species-time method for
visual assessment of fishes and its comparison
with established methods. Environmental Biol-
ogy of Fishery 12, 23-32.

Lozan, JL.R. Lampe, W. MATTHAUS, E. RAcHOR, H.
RuMOHR, & H. voN WESTERNHAGEN. 1996. Warn-
signale aus der Ostsee. Parey, Berlin.

Pianka, E.R. 1994. Evolutionary ecology. Harper-
Collins College Publ., New York.

PORTNER, H.-P,, & R. KunsT. 2007. Climate change
affects marine fishes through the oxygen limita-
tion of thermal tolerance. Science 315, 95-97.

ReIMER, L. W. 1970. Digene Trematoden und Cesto-
den der Ostseefische als natirliche Fischmarken.
Parasitologische Schriftenreihe 20, 1-144.

RemaNg, A. 1958. Okologie des Brackwassers. In:
Biologie des Brackwassers (REMANE, A., & H.
SCHLIEPER, eds.). Binnengewasser 12, 1-126.

THiEL R., H. WINKLER & L. UrHO, 1996. Zur Veran-
derung der Fischfauna, pp. 181-188. In: Warnsi-
gnale aus der Ostsee (Lozan, J. L., R. Lampg, W.
MaTTHAUS, E. RacHOR, H. RumoHRr , & H voN
\WESTERNHAGEN, €ds.). Parey, Berlin.

WaLTer, U. 1997. Fische, Fischerei und Garnelen-
fang in der Wismar-Bucht. Meer und Museum 13,
53-61.

WINKLER, H.M., & R. THiEL. 1993. Beobachtungen
zum aktuellen Vorkommen wenig beachteter
Kleinfischarten an der Ostseekiiste Mecklenburgs
und Vorpommerns (Norddeutschland). Rostocker
Meeresbiologische Beitrage 1993, 95-104

ZANDER, C.D. 1994. Einnischung von fiinf Grundeln
(Teleostei, Gobiidae) der Ostsee und ihre Deu-
tung mit Hilfe der Préadaptionstheorie. Journal
of Zoological Systematic and Evolution Research
32, 220-234.

ZANDER, C.D. 2006. Das Konzept der 6kologischen
Nische und seine Anwendung beim zoogeografi-
schen Vergleich der Rifffische des Galapagos-
Archipels. Verhandlungen der Gesellschaft fiir
Ichthyologie 5, 231-246.

ZANDER, C.D,, & T. Hagemann. 1986. Fluctuations
of prey, abundance and biomass of gobies (Go-
biidae, Pisces) in a shallow habitat of the western
Baltic Sea. Zoologischer Anzeiger 216, 289-304.

ZANDER, C.D,, & T. HacEMANN. 1987. Predation impact
and ecological efficiency of Pomatoschistus spp. (Go-
biidae, Pisces) from a clay/sand ecotone of the wes-
tern Baltic Sea. Zoologischer Anzeiger 218, 33-48.



ZANDER, C.D. & T. Hagemann 1989. Feeding ecol- Zanper, C.D., & V. KEesTInG,.1996. The indication

ogy of littoral gobiid and blennioid fishes of the properties of parasite communities of gobies
Banyuls area (Mediterranean Sea). I11. Seasonal (Teleostei, Gobiidae) from Kiel and Liibeck Bight,
variations. Scientia Marina 53, 441-449. SW Baltic Sea. Applied Parasitology 37, 186-204.

Eingegangen: 16. 09. 2008
Angenommen: 18. 11. 2008

Bull. Fish Biol. 10 (1/2)
23





