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Einleitung

In Europa bewohnt der Seehund grofle Kiis-
tenzonen der Nordsee und an der niedersich-
sischen Nordseekiiste liebt er fiir seinen Auf-
enthalt seichtes Wasser und Sandbinke (W1PPER
1974). Da dort die Seehunde iiberwiegend von
Kiistenfischen leben (BEHRENDS 1985; SIEVERS
1989), wurde diese Wildart von den Fischern
stark verfolgt und durch die Bejagung war der
Bestand an der Nordseekiiste stark zusammen-
geschmolzen.

Mitte der 70-er Jahre wurde der Seehund per
Gesetz unter Schutz gestellt, da bei Zdhlungen
in Niedersachsen von Schiffen aus nur noch gut
1000 Tiere notiert werden konnten. Im Jahre
1976 begann man zu verschiedenen Zeiten, von
Mai bis August, die Seehunde von Flugzeugen
aus der Luft zu zihlen. Mittlerweile erholte sich
die Seehundpopulation Niedersachsens zwar
zdgernd auf eine Dichte, von der man annimmt,
dass die Existenz dieser Art nicht mehr bedroht
ist.

Unter Biologen und Forstwissenschaftlern
kommt in Diskussionen gelegentlich die Frage
auf: , Spielt das Wetter fiir die Schwankungen
der Sechundpopulation iiberhaupt eine Rolle
und kann es sein, dass die Erderwidrmung ei-
nen Einfluss auf die Zunahme dieser Wildtierart

ausgeiibt hat? Daher soll in der vorliegenden
Untersuchung der mathematische Zusammen-
hang der Ergebnisse aus Flugzahlungen dieser
Tierart mit Wetterdaten iiber mehrere Dekaden
analysiert werden. Unter Zuhilfenahme von
Statistikprogrammen versuchen wir, Antworten
auf die oben angefiihrten Fragen zu finden.

Untersuchungsgebiet

Als Zihlgebiet dieser Untersuchung gilt das
Wattenmeer des Kreises Wesermarsch. Die
Westgrenze ist das Fahrwasser des Flusses
Jade, das im Jadebusen siidlich der Stadt Wil-
helmshaven beginnt und im Osten verlauft die
Grenze des Zihlgebietes mit dem Fahrwasser
der Weser (graue Linien), beginnend bei der
Stadt Bremerhaven (Abb. 1). Westlich der Stadt
Wilhelmshaven befindet sich die Linge 8° Ost-
lich von Greenwich, die nordliche Breite von
54° schneidet das Elbefahrwasser oberhalb der
Stadt Cuxhaven. Die Seehundliegeplitze, nach
der Zahl skaliert von 1 bis > 100 (vgl. Abb. 1),
befinden sich auf den Sandbanken im Watt. Ein
grofler Teil des Untersuchungsgebietes, zwi-
schen der Insel Alte Mellum und der Kiiste But-
jadingens, der nordlichen Region des Kreises
Wesermarsch, wird ,,Der hohe Weg® genannt.
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Abb. 1 Das Untersuchungsgebiet — Wattenmeer zwischen den Fliissen Jade und Weser. Liegepldtze der Seehunde
im Jahre 2010 — Darstellungen nach Hdufigkeiten (auf der Grundlage von 5 Zihlfliigen). Quelle: Niedersdichsi-
sches Landesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (LAVES) in Oldenburg

Material und Methode

Fiir die statistischen Analysen standen die Da-
ten der Sechunde aus den Flugzdhlungen im
Wattenmeer des Kreises Wesermarsch von
1976 bis 2006 zur Verfligung. Zundchst wur-
den die ersten Zahlergebnisse der adulten Tie-
re am Ende des Monats Mai oder Anfang Juni
eingesetzt und als die Variable ,,Wesermin®
bezeichnet. Danach fanden weitere Zahlun-
gen statt, von denen in den meisten Jahren die

dritte Zéhlung, das Maximum (Wesermax) der
sichtbaren Population, sich fiir die Bearbeitung
als brauchbar herausstellte. Ein groB3er Teil der
im Monat Juli gezdhlten Seehunde besteht aus
weiblichen Tieren und den Welpen. Mit den
zwei Zeitreihen dieser Art setzten wir die mo-
natlichen Aufzeichnungen von Januar bis De-
zember, der Temperatur in °C und die Sonnen-
scheinstunden, gemessen in Bremerhaven, pro
Jahr als Kurven mit 31 Fillen mathematisch in
Beziehung (ANoNyMUS 1976-2006).
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Zur Anwendung kamen Programme aus ,,Statis-
tical package for the social sciences* SPSS Ver-
sion 18 und zwar Varianzanalyse, Korrelation
(r,,) und multiple Regression (Nik et al. 1975).
Der Aufbau des mathematischen Modells der
multiplen Regression wird in BACKHAUS et al.
(2011) beschrieben. Im Rechenzentrum der
Universitdt Osnabriick gestattete der Leiter die
Benutzung der Produktionsmittel zum Rechnen
und Zeichnen.

Ergebnisse

Die Abbildung 2 zeigt zwei Zeitreihen der See-
hundzihlungen aus dem Wattenmeer des Krei-
ses Wesermarsch von 1976 bis zum Jahre 2006.
Die obere Zeitreihe mit den Punkten stellt die
gesamte sichtbare Population dar, also Alttiere
mit den jungen Seehunden, die in der Zeit von
Ende Juni bis Juli als zweite oder dritte Zahlung
verbucht wurden ,,WeserMax“. Aus der Zeit
von Ende Mai bis zum Anfang des Monats Juni
stammt die untere Kurve mit den Dreiecken als

erste Zahlung mit iberwiegend adulten Tieren
dieser Art. Dieselbe Zeitreihe, das Minimum
der Zahlungen, wird in den Abbildungsunter-
schriften ,,WeserMin“ genannt. Im Jahre 1988
hatte sich die Seehundpopulation zwar zogernd,
aber dennoch gut erholt, aber die Tiere erkrank-
ten im Herbst desselben Jahres an der Staupe,
die im folgenden Jahr bei der Zahlung Werte der
Anfangssituation hervorbrachte. Damals gaben
Ries & Tror (1999) keine Entwarnung, weil
nach den Expertinnen zu wenig menschenleere
Waurf- und Aufzuchtgebiete in den Wattenmee-
ren der Nordseekiiste vorhanden sind. Danach
erholte sich der Bestand, verbuchte bis zum
Jahre 2002 starke Zunahmen, um dann wieder
von dem Staupevirus gezehntet zu werden. Seit
Mitte Juli 2002 wurden im niederséchsischen
Wattenmeer 3851 an Seehundstaupe verendete
Seehunde gefunden (NyenHuis 2003). Entspre-
chend betrug die Zahl der beim letzten Zahlflug
desselben Jahres am 23. August erfassten See-
hunde (3436 Stiick) nur noch knapp die Halfte
des gesamt niedersdchsischen Rekordergebnis-
ses (6481 Stiick) des Jahres 2002. Nach 2003
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Abb. 2 Zeitreihen der Seehunde von 1976 bis zum Jahr 2006. Erste Flugzihlung, Wesermin, unten und dritte Zdh-
lung, Wesermax, obere Kurve. Die sehr signifikanten Korrelationen mit den 31 Jahren, Seehunde: Zeit, betragen

r_ = 0,86 (Dreiecke) und r, =091 (Kreise).
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bis heute pendelten die Zdhlergebnisse auf gu-
tem Niveau, unten im Diagramm des Kreises
Wesermarsch zwischen 400 und 600 Sechun-
den und in der oberen Kurve um 800 Tiere.

Fir die folgenden mathematischen Analysen
berechneten wir die Mittelwerte der beiden
Kurven und stellten den Vergleich mit den Stan-
dardabweichungen auf (Abb. 3). Letztere liegen
weit unter den Mittelwerten und bescheinigen
der Varianzanalyse gutes Gelingen. Offensicht-
lich befinden sich in beiden Féllen der Haufig-
keitsverteilungen die Mittelwerte unter dem
hochsten Punkt der Gauss’schen Kurve. Mit
den 31-jahrigen Kurven der Temperatur und der
Sonnenscheinstunden der 12 Monate des Jahres
wurden dieselben Testverfahren durchgefiihrt
und als Ergebnis zeigten die Rechnungen, dass
die Eignungspriifung als bestanden zu werten
ist. Mithin war der Weg frei fiir weitere statisti-
sche Operationen.

Die mathematischen Zusammenhinge (r )
zwischen zwei Variablen der Wltterung und
der Zahl der Seehunde werden in der Tabelle
1 vorgestellt. In den Spalten unter der Variable
Temperatur °C zeigen die Korrelationskoeffizi-
enten bei den beiden Zéhlungen, Wesermin und

Wesermax, signifikante, positive Werte in den
Monaten Februar, April und September. Offen-
sichtlich wirkt die Temperatur immer giinstig
auf die Zahl der Seehunde ein, jedoch in den
Monaten November und Dezember kommen
die Rechnungen auf Ergebnisse, die ungiinsti-
ge Einfllisse bedeuten. Die Seehundgruppe mit
den Welpen der zweiten oder dritten Zahlung
korreliert in den Monaten Juli und August mit
hoheren Koeffizienten als die Gruppe der ersten
Ziahlung, so dass die Werte einen giinstigeren
Einfluss bescheinigen, wenn der Nachwuchs
mitgezéhlt wird.

Wie die Korrelationen mit den Sonnenschein-
stunden erkennen lassen (Tabelle 1 — rechts),
hat in den Sommermonaten das Sonnenlicht
keinen giinstigen Einfluss auf die Zahl der See-
hunde ausgeiibt. Obgleich von Januar bis Mérz
die Sonne positiv auftritt, setzt im April eine
fiinf Monate dauernde Periode ein, deren Son-
nenscheineinfluss beweist, dass hier Einfliisse
eine Rolle spielen konnen, die vermutlich an-
thropogene Ursachen haben. Nahe liegend ist
andererseits die sehr signifikante positive Ein-
wirkung des Sonnenscheins im Monat Dezem-
ber, einer Zeit von der man annehmen darf, dass

Tabelle 1~ Korrelationskoeffizienten (r, ) der Seehundzéihlungen des Kreises Wesermarsch mit den Variablen des

Wetters. P = 0,05 signifikant, P = 0,01 “sehr signifikant

Variable Temperatur °C Sonnenscheinstunden
Wesermin Wesermax Wesermin Wesermax

Seehunde r. P r, P r, P r. P

Januar 0,29 0,06 0,27 0,08 0,11 0,28 0,12 0,27
Februar 0,41 0,01 0,35 0,03 0,20 0,14 0,17 0,18
Mirz 0,13 0,24 0,12 0,27 0,16 0,20 0,23 0,11
April 0,63 0,00 0,62 0,00 -0,00 0,49 0,04 0,42
Mai 0,34 0,03 0,27 0,07 -0,14 0,23 -0,10 0,31
Juni 0,22 0,12 0,18 0,18 0,01 0,48 0,04 0,43
Juli 0,18 0,18 0,30 0,06 -0,12 0,26 0,00 0,49
August 0,17 0,19 0,26 0,08 -0,12 0,27 -0,05 0,40
September 0,50 0,00 0,42 0,01 0,30 0,06 0,21 0,13
Oktober 0,08 0,34 0,14 0,24 0,18 0,17 0,25 0,09
November -0,01 0,49 0,06 0,38 -0,09 0,31 -0,08 0,34
Dezember -0,03 0,44 -0,01 0,49 0,42 0,01 0,40 0,02




Einfluss der Erderwdrmung auf die Zunahme der Seehunde im Wattenmeer ...

179

Haufigkei

400

WeserMin

Mittelwert = 331,68
Std.-Abw. = 200,318
N =31

Haufigkei

600

WeserMax

800

Mittelwert = 560,19
Std.-Abw. = 268,926
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Abb. 3 Hiiufigkeitsverteilungen und Gauss'sche Kurven — Mittelwert (X ) der ersten Zihlung, Wesermin, = 332
Seehunde mit der Standardabweichung = 200 Tiere. Mittelwert (x) der dritten Zihlung, Wesermax, = 560 Stiick

mit der Standardabweichung = 269 Seehunde
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dann ldngere Sonnenscheindauer, gemessen in
Bremerhaven, die Tiere an den Standort Wat-
tenmeer der Wesermarsch bindet.

In den nun folgenden multiplen Regressionen
(Tabelle 2) war es erforderlich, den abhidngigen
Variablen Wesermin und Wesermax mehrere
unabhingige Wettervariablen gegeniiber zu set-
zen und in die Modelle aufzunehmen. Hierbei
gilt als Zielkriterium die Minimierung der Vari-
ablen in einem linearen Gleichungssystem, das
mit erheblichem Rechenaufwand verbunden
ist. Im ersten und zweiten Modell der Tabelle 2
wurde festgestellt, dass der Standardfehler im-
mer kleiner ist als der Wert ,,B*“. Zweimal be-
schreibt die Konstante hohe Signifikanz. Dann
wenden wir uns den standardisierten Regressi-
onskoeffizienten ,BETA“ zu und stellen fest:
Die Variable Temperatur °C im Monat April hat
in beiden Modellen den hochsten Wert und mit-
hin die hochste Signifikanz, was bedeutet, dass
diese Variable somit am stdrksten an der Zahl
der Sechunde beteiligt ist. Weiter zeigt sich hier

im Spektrum der Signifikanzen an zweithochs-
ter Stelle die Variable Temperatur °C im Monat
August, die annehmbare BETA-Werte aufweist
und ebenso stark auf das Zahlergebnis der Tiere
wirkt. Die einzige negativ angezeigte Variable,
der Sonnenschein im Juli, diirfte eine wichtige
inhaltliche Bedeutung haben. Die anderen zwei
Wetterfaktoren, die nach griindlicher Iteration
aus beiden Modellen nicht auszuschlielen wa-
ren, treten zwar nach ihrem Signifikanzniveau
erheblich zuriick, sind aber stark am Gesamt-
ergebnis beteiligt, wobei das R? eine wichtige
Rolle spielt. Ubrigens besteht Analogie in bei-
den Fillen zwischen den BETA- und T-Werten.
Am Anfang der Priiftests steht der multiple
Regressionskoeffizient ,,R*, dessen quadrie-
ren zum R? als Bestimmtheitsmaf3 gilt und in
beiden Féllen mit einem Wert iiber 0,5 gut auf-
gestellt erscheint. Obgleich das Signifikanzni-
veau der beiden Regressionen mit jeweils 0,001
als sehr gut bezeichnet werden kann, wurden
trotzdem zwei F-Tests unternommen und gute

Tabelle 2 Modell der multiplen Regression der ersten Zihlung adulter Seehunde im Kreis Wesermarsch
(Wesermin). Regressionskoeffizient R = 0,75, Bestimmtheitsmafs R> = 0,56; DURBIN-Warson Test = 1,49; F = 6,17;
Signifikanz = 0,001. T°C = Temperatur, Sostd. = Sonnenscheinstunden

Koeffizienten
Modell Standardfehler BETA T Signifikanz
Konstante 438,64 2,58 0,02
T°C April 27,40 0,53 3,60 0,00
T°C Mai 24,71 0,16 1,11 0,28
Sostd. Juli 0,53 -0,22 -1,37 0,18
T°C August 15,38 0,24 1,64 0,11
Sostd. Dezember 1,17 0,27 1,74 0,10

Modell der multiplen Regression der dritten Zihlung der Seehunde mit den Welpen im Kreis Wesermarsch (Weser-
max). Regressionskoeffizient R = 0,74; Bestimmtheitsmaf$ R’ = 0,54, DURBIN-Warson Test = 1,12; F = 5,63, Signi-

fikanz = 0,001. Variable s. oben

Koeffizienten
Modell Standardfehler BETA T Signifikanz
Konstante 606,76 2,69 0,01
T°C April 37,90 0,57 3,77 0,00
T°C Mai 34,18 0,12 0,81 0,42
Sostd. Juli 0,73 -0,10 -0,60 0,55
T°C August 21,28 0,31 2,06 0,05
Sostd. Dezember 1,61 0,19 1,20 0,24
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Vertrauenswahrscheinlichkeit festgestellt. Den
Abschluss je Modell bildet ein DURBIN-WATSON
Test mit einer fallweisen Diagnose, worin die
beobachteten Werte, unsere Seehundzéihlun-
gen, den Restwerten (Residuen) gegeniiber
gestellt wurden. Nach der Abbildung 4, den
Punktogrammen der standardisierten Zahlun-

gen und Residuen, liegt in beiden Fillen bei der
Punktwolke kein linearer Zusammenhang vor.
Die Pramissen der Modelle, die von NYENHUIS
(2007) bei einer anderen Tierart ebenso gepriift
werden mussten, sind nicht verletzt und der
letzte Test bescheinigt die Giiltigkeit der Re-
gressionsmodelle.

Abhingige Variable: WeserMin
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Diskussion

Die Tagesamplituden der Lufttemperatur wur-
den in der Wetterstation gemessen, daraus
konnte der monatliche Mittelwert festgestellt
werden. Das Wasser in dem die Seehunde le-
ben, erwirmt sich am Tage wenig und kiihlt in
der Nacht wenig ab (Hever 1975). Uber Grund-
lagen der Wetterkunde berichtet PRUGEL (1968),
wobei er die Sonne als den Motor des Wetter-
geschehens darstellt, wihrend er als Treibrie-
men die Erdoberfliche bezeichnet. Rechnungen
dieser Analyse bestitigen fiir die Monate Mai
bis August negative Korrelationen der Sonnen-
scheindauer in den Jahren von 1976 bis 2006,
dagegen zeigen sich positive Korrelate in al-
len Monaten mit der Temperatur gerechnet mit
der Zeit der 31 Jahre. Theoretisch beschreiben
solche Ergebnisse die Zunahme der Erderwér-
mung ohne Zunahme der Sonnenscheindauer
in den Sommermonaten. Bei Ebbe heizt die
Sonne immer den Meeresboden im Wattenmeer
auf, die Temperatur auf den Sandbénken kann
wihrend der Tageszeit im Sommer bis zu 30°C
ansteigen.

Im Vordergrund der in dieser Analyse vorlie-
genden Rechnungen steht die Zunahme unserer
Meeresraubsduger mit zweimaliger Unterbre-
chung im Zusammenhang mit der Lufttempe-
ratur. Wenn sich die 6kologischen Verhéltnisse
durch die Zunahme der Lufttemperatur (Erd-
erwarmung) dndern und gleichzeitig damit in
Verbindung, beispielsweise die Wassertempe-
ratur zunimmt, konnen Pflanzen- und Tierarten,
Wirbellose und Fische, bessere Lebensbedin-
gungen erhalten und sich in groBerer Zahl im
Wasser vermehren.

In der Nordsee zéhlt die Scholle (Pleuronecti-
nae) wohl zu den bekanntesten und héufigsten
Plattfischen. Die Laichzeit dieser Art fallt dort
an der Kiiste in die Monate Januar bis Mérz. Ein
Weibchen kann bis zu einer halben Million Eier
ablegen (Miinzing 1970). Die Entwicklung ist
von der Wassertemperatur der Laichplétze ab-
héngig, von dort wandern die kleinen Schollen
nach der Umwandlung in Flachwassergebie-
te auf Sandbdden in der Gezeitenzone. Noch
fruchtbarer ist die Kliesche (Limanda limanda)
mit einer Eiablage bis zu einer Million, die in
der siidlichen Nordsee massenhaft vorkommt.
Dieser Plattfisch der Nordsee laicht von Marz

bis zum Monat Mai und ernéhrt sich iiberwie-
gend von Krebsarten, Asseln, Stachelhdutern
und verschiedenen Wiirmern (MunziNng 1970).
Die Flunder (Platichthys flesus) laicht in den
Monaten Februar bis Mai im Salzwasser der
Kiistenzone. Gemessen an ihrer Korpergrofie
legen die Weibchen eine halbe bis zwei Mil-
lionen Eier ab. Neben Wiirmern und Schne-
cken verzehrt die Flunder auch kleine Fische
verschiedener Arten. SIEVERs (1989) berichtet,
dass fiir die Erndhrung der jungen Seehunde
nach einer Sdugezeit von 4 bis 6 Wochen die
Garnele (Crangonidae) fiir mehrere Wochen
eine zentrale Rolle spielt. Bei der Nordseegar-
nele finden jéhrlich 2 bis drei Bruten statt; die
Entwicklung im Ei ist sehr temperaturabhingig,
denn die Larven schliipfen bei 16°C in 4 Wo-
chen, bei einer Temperatur von 6°C jedoch erst
nach drei Monaten (KASTNER 1967). Im Kiisten-
saum Nordostschottlands fressen die Seehunde
in den Sommer- und Wintermonaten Herings-
artige und Sprotten. Bei der Nahrungssuche
unternehmen die Raubséduger regelrechte Fut-
terwanderungen, sie legen dabei Wege zuriick
die bis zu 45 km von ihren Liegeplétzen ent-
fernt sein kdnnen (THompPsoN & MILLER 1990;
THompsoN et al. 1991).

Als Paarungszeit des Phoca vitulina wird von
verschiedenen Autoren der Monat August fest-
gestellt (von HoLpt 1920; HARRIsON 1963; Wip-
PER 1974). Vorher werden die Jungen von den
Weibchen gesdugt, darum verlieren die Mutter-
tiere in dieser Zeit ihre Specklage von ca. acht
cm bis auf einen Rest von einem cm. In diesel-
be Zeit fallt der Haarwechsel und die Weibchen
erleiden — wie alle Seehunde — an starker Ab-
magerung. Obgleich das Fell die Kérperwarme
schiitzen kann, schalten wir an dieser Stelle die
positiven Korrelate der Temperatur im August
und September aus den Tabellen 1 und 2 die-
ser Untersuchung ein. Hat die Temperatur einen
positiven Einfluss auf das Paarungsverhalten?
Wird die Sterblichkeit der Tiere durch hohere
Temperatur herabgesetzt? Nach der Schétzung
von REUNDERS (1992) soll die Sterblichkeit im
Wattenmeer im ersten Lebensjahr 60 % betra-
gen.

Die in den Tabellen 1 und 2 gezeigten negativ
verlaufenden Korrelationen mit dem Sonnen-
schein werfen neue Fragen auf. Ganz sicher
halten sich bei linger anhaltendem Sonnen-
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schein mehr Feriengéste an der Nordseekiiste
auf. Besonders in den Schulferien, im Monat
Juli, kommt es zu Stérungen, denn auf Beun-
ruhigung durch den Tourismus reagiert diese
Wildart sehr empfindlich (Ries & THor 1999).
In den Sommermonaten der Jahre 1988 und
2002 meldeten die Wetterstationen Bremerha-
ven und Cuxhaven sehr lange Sonnenschein-
stunden mit der Folge, dass eine grofere Zahl
Sechunde die Sandbdnke im Wattenmeer be-
suchte. Finden mehr Kontakte durch Beschnup-
pern statt, wenn die Sonne ldnger scheint? Hat
auf den Ruheplitzen der Tiere auf diese Art die
Ubertragung von Krankheiten stattgefunden?
Viel schlimmer als Augen-, Atem- und Haut-
krankheiten (WippER 1974; van HAAFTEN 1982)
ist ein CDV-Virus, auch Hundestaupe genannt,

das von OsTerHAUS et al. (1989) beschrieben
wurde. Ganz andere Rechnungen entstehen mit
dem Sonnenschein in den Monaten Dezember,
Januar und Februar, wenn sich die Boote der
Wassersportler im Winterlager befinden und
keine Touristen auf den Sandbanken herumlau-
fen — die Sonne wirkt dann auf die Seehunde
mit ihrer positiven Seite (Abb. 5).

Schlussfeststellung

Der vorliegenden Untersuchung liegt die Inten-
tion zugrunde, eine Forschungsliicke zu schlie-
Ben. Seit dem Jahr 1976 werden die Seehunde
im Wattenmeer der Nordseekiiste auf ihren Lie-
geplitzen von kleinen Flugzeugen aus der Luft

Erderwarmung

Tourismus

Temperatur °C
Garnelen Fische

Paarung

Storungen
Mortalitat

Hundestaupe

Abb. 5 Umweltmodell mit dem Seehund als abhdngiger Meeressduger. Der Faktor Sonnenscheinstunden wird als
Hauptverursacher der daraus abzuleitenden Einfliisse gesehen. Die Populationsdynamik héngt von den autoko-
logischen Faktoren ab — danach greift der Mensch als Storer und Erhalter tierischer Lebenstdtten ein. Tierskizze

nach PEDERSEN & WENDT.
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gezahlt. Bei den Flugzahlungen wird der Anteil
der Population, der sich schwimmend im Was-
ser bewegt, nicht mitgezéhlt. Trotzdem gewinnt
man mit der Zahlmethode relevante populati-
onsbiologische Parameter, die Kenntnisse tiber
die Verbreitung und Dichte der Tierart sowie
Zahlen liber den Zuwachs vermitteln (ScHwARZ
1998; ANonymus 2002). Parallel zu den Rech-
nungen dieser Studie wurden die Seehundkur-
ven und Wetterdaten des Kreises Cuxhaven
im Rechenzentrum der Universitit Osnabriick
eingesetzt — mit dem Ergebnis, dass nordlich
der Wesermarsch, unserem Untersuchungsge-
biet, dieselben 6kologischen Verhiltnisse iiber
Sonne und Temperatur im Zusammenhang mit
den Seehunden herrschen. Damit wird dem
Verfasser der Wert seiner Arbeit bestdtigt. An
dieser Stelle soll den Piloten und Helfern der
Luft fiir ihre miihevollen Einsétze {iber drei De-
kaden lang verbindlicher Dank ausgesprochen
sein. Fest steht: Der Einfluss der zunehmenden
Erderwdrmung auf die Nahrungskette, indirekt
auf die Seuchengefahr und Nachwuchsproduk-
tion von Phoca vitulina, kann nicht von der
Hand gewiesen werden — habent sua fata libelli.

Zusammenfassung

In diesem Beitrag wurden die mathematischen
Bezichungen (r,) zwischen dem Sechund
(Phoca vitulina L.) und der Temperatur °C so-
wie den Sonnenscheinstunden im Wattenmeer
des Kreises Wesermarsch (Abb. 1) , in Nieder-
sachsen, von 1976 bis zum Jahre 2006 unter-
sucht. Es zeigt sich, dass die Daten von zwei
Seehundzéhlungen, von Flugzeugen aus der
Luft aufgenommen, sehr signifikant mit den
31-jéhrigen Zeitreihen der Temperatur der Mo-
nate Februar, April und September (Tabelle 1),
korrelieren. In der Zeit von Mai bis zum Mo-
nat August bringen die Rechnungen mit dem
Sonnenschein negative Korrelate und solche im
Nullbereich. Nur im Monat Dezember wirkt die
Sonne signifikant positiv auf die Seehunde ein.
In den anderen Monaten korreliert der Sonnen-
schein positiv, jedoch nicht signifikant mit den
Zeitreihen der Tiere.

Eine zweite Tabelle stellt die Ergebnisse der
multiplen Regressionen mit den beiden Zeitrei-
hen der Seehunde vor: In beiden Modellen spie-

len die signifikant, positiv korrelierenden Vari-
ablen des Temperatureinflusses in den Monaten
April und August eine dominierende Rolle. Was
hier den Einfluss der Sonnenscheinstunden be-
trifft, so war der ungiinstige Zusammenhang
mit der Julisonne zum Hohepunkt der Schulfe-
rien nicht aus dem Modell auszuschlieen. Wie
in den Korrelaten der Varianzanalyse zeigt sich
in den Regressionsanalysen die Sonne im Mo-
nat Dezember von der angenehmsten Seite. Es
diirfte nicht {ibertrieben sein zu behaupten, dass
alle Priiftest den Regressionsmodellen sehr gute
Eignung fiir die Herauskristallisierung domi-
nanter Variablen bestitigen (vgl. Abb. 3 und 4).

Summary

Influence of the earth-warming on the in-
crease of the common seal (Phoca vitulina
L.) in the Wadden Sea of the district Weser-
marsch

In this contribution the mathematical relation
(r,) between the common seal and the tempera-
ture in °C as well as the sunshine hours in the
wadden sea of district Wesermarsch (fig. 1), in
the federal land of Lower Saxon, since 1976 to
the year 2006 was investigated . The data of
two common seal numerations (fig. 2), counted
by flight crew in propeller aircrafts, correlate
highly significant, positive with the 31-year
time rows of temperature in the months of Feb-
ruary, April and September (table 1). There is
no doubt, that connection with physical devel-
opment of shrimp and fish population can take
place. At the beginning of May up to the month
of August the calculations with the sunshine
hours produce negative correlations and such
like zero position. During the summer months
tourists disturb the peace on the sandbanks, the
haul-out sites, where the seals try to find a place
in the sun for feeding their pups, as well as wa-
ter sport activities at locations where the seals
try to find animal food. Only in December the
sun has a significant, positive effect on the com-
mon seal population, whereas the other months
do not show significant positive values of cor-
relations with the time rows of the animals, al-
though a positive influence can be noted (see
table 1).
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A second table presents the results of two “mul-
tiple Regressions”, where both seal curves
are inserted in order to reduce the ecological
weather factors to a minimum. In those models
the significant, positive coefficients show that
the influence of the increasing earth-warming
plays a considerable role in April and in the
month of August. The influential factor of num-
ber of sunshine hours could not be excluded
from the model as the unfavorable influence of
sunshine in the month of July at the peak of the
holiday period became clearly evident. Just like
the correlations in the analyses of variance, in
the regression analyses, the month of December
gives clear evidence of the positive influence of
sunshine hours.

The subprogram Regression accepted the cor-
relation matrices, the output of program PEAR-
SoN correlation (table 2). To prove the model
validity there is a type of scatterplot, a plot of
standardized residuals against standardized
predicted values, the result of the two DURBIN-
Warson- tests (fig. 4). It may be emphasized,
that all proof tests in this investigation confirm
the best suitability for finding dominating eco-
logical variables that favor or hinder the devel-
opment of the common seal population (see fig.
3 and table 2).
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Buchrezension
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Reprint der Ausgabe von 1976, Verlag Dr. Kessel, Remagen-Oberwinter,

318 Seiten, 56 Abbildungen, 37 Tabellen.
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Die ,,Wildokologie* von Gossow hat bis heute
ihren Wert als Einfiihrung in Grundparameter
der Wildtierdokologie und Anleitung zu For-
schung und praktischem Handwerk weitgehend
erhalten. Einerseits gibt es im deutschsprachi-
gen Raum aufBler diversen Hochschullehr-bii-
chern zur Okologie kein neueres Buch, das sich
ibergreifend speziell dem Problemkreis Wild-
tier, Forschungsmethoden und Ergebnisfindung
widmet. Andererseits ist dieses Werk dennoch
ein wertvoller Begleiter zum Einstieg in wild-
biologisches Grundwissen, obwohl der Ergeb-
nisstand heute vielfach erweitert ist.

Auf der einen Seite verdden in zunehmendem
MaBle die wenigen wildbiologischen Ausbil-
dungsstétten, auf der anderen Seite werden
fundierte Darlegungen zur Okologie und zum
Management in den Auseinandersetzungen
zwischen orthodoxem Naturschutz, fundierter
Wildbewirtschaftung sowie Forst- und Jagd-

politik dringend benétigt. Die Wildtierfauna ist
fiir das Verstdndnis der Biodiversitit und das
filigrane Netzwerk von Tiergemeinschaften von
herausragender Bedeutung.
Dem Verlag ist hoch anzurechnen, dass er trotz
vieler neuer Erkenntnisse und eines beachtli-
chen Methodenfortschritts (Videotechnik, Tele-
metrie u. a.) das Wagnis zur Herausgabe einer
Reprintausgabe beschritt. Sowohl fiir den Stu-
dierenden und Praktiker in Forst-, Land- und
Wildwirtschaft sowie das einschldgige Behor-
denpersonal liegt Grundwissen zur Wildbe-
standsermittlung, zur Abschitzung der Tragfa-
higkeit von Wildtierhabitaten, zur Populations-
dynamik und Modellfillen aus der wildbiolo-
gischen Forschung vor, das leider allzu gern
vergessen oder negiert wird. Das Buch gehort
nach wie vor in die Bibliothek jedes Naturnut-
zers und -schiitzers.

M. StuBst (Halle/Saale)
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