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1. Ziele und Aufgaben des Vorhabens

1.1. Planung und Ablauf des Vorhabens

Gesamtziel des Vorhabens war die Abschatzung der Verteilung, Dichte und
Abundanz von Schweinswalen in der westlichen Ostsee, insbesondere der sog. GAP
Area (Kattegat, Beltsee und westliche Ostsee). Diese wird von ASCOBANS definiert
als das Gebiet ndrdlich und westlich der Darf3er und der Limhamn Schwellen bis zur
nord-westlichen Begrenzung der Ostsee nach HELCOM (d.h. einer Linie vom
nordlichsten Punkt Danemarks bis zur Schwedischen Kiste bei 57°44°43“ N,
Abbildung 1).
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Abbildung 1: Darstellung der sogenannten GAP Area mit ihren Grenzen, der Darfler Schwelle, der Limhamn

Schwelle und der nord-westlichen Begrenzung der Ostsee nach HELCOM. Die gestrichelten Linien
entsprechen den AWZ Grenzen der Anrainerstaaten (Quelle: Entwurf des GAP-Area Plans, ASCOBANS 2012).

Die Datenlage tber den vorhandenen Schweinswalbestand in diesem Gebiet
war bislang unzureichend und basiert auf Erhebungen aus den Jahren 1994 und
2005. An den deutschen Kusten wurde in den vergangenen Jahren ein starker
Anstieg der Totfundzahlen und der Beifange/Beifangverdachtsfalle verzeichnet
(SIEBERT et al. 2010). Nur auf einer fundierten Datenlage zur Bestandsgrof3e kann
die Situation des Schweinswals in der westlichen Ostsee richtig eingeschatzt und
gof. wirksame Schutzmalinahmen ergriffen werden. So empfahl auch die ICES
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Working Group for Marine Mammal Ecology (WGMME, Berlin 2011, ICES 2011) und
die Jastarnia Gruppe von ASCOBANS (Kopenhagen 2011), dass ein neuer Survey in
dem Gebiet 2012 durchgefihrt werden sollte, um die Abundanz und den
Erhaltungszustand der Population besser beurteilen zu kodnnen. Der
Wissenschaftsausschuss der IWC drickte ebenfalls seine Besorgnis um den
Zustand der Population aus und betonte die Wichtigkeit eines solchen Surveys (IWC,
Panama City, 2012). Eine entsprechende Erhebung wurde als Gemeinschaftsprojekt
von Danemark, Schweden und Deutschland im Rahmen eines Schiffsurveys unter

danischer Koordination geplant und federfihrend durchgefinhrt.

Von deutscher Seite, d.h. dem Institut fir Terrestrische und Aquatische
Wildtierforschung (ITAW) der Stiftung Tierarztliche Hochschule Hannover, wurden
neben einer Beteiligung an den Charterkosten, der Bereitstellung von
Surveyausristung und logistischer Unterstitzung, drei Beobachter fur die
Datenerhebung wahrend des Surveys gestellt. Im Anschluss an die Datenaufnahme
Ubernahm das ITAW die Datensduberung und Aufbereitung der Datenbank des
visuellen Surveys, die Abundanz- und Dichteermittlung sowie die Erstellung eines
Density Surface Models (DSM) zur Modellierung der Schweinswalabundanz und

Dichte im Untersuchungsgebiet.

Von danischer Seite aus wurde zusatzlich zu den visuellen Erfassungen ein
Schlepphydrophon eingesetzt, um akustische Schweinswaldetektionen
aufzuzeichnen. Die Auswertung dieses akustischen Surveys liegt vollstandig bei den
danischen Kooperationspartnern und soll erst zu einem spéteren Zeitpunkt, als dem

von diesem Bericht umfassten Zeitraum, unternommen werden.

1.2. Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angekniipft wurde

Die GAP Area beherbergt einen Schweinswalbestand, dessen Beziehung zu
den wenigen in der zentralen Ostsee lebenden Schweinswalen noch teilweise unklar
ist. Nach Meinung der IWC, ASCOBANS, vieler danischer, schwedischer und
deutscher Wissenschaftler spricht Einiges fir das Vorhandensein zweier
Subpopulationen (TIEDEMANN et al. 1996, ANDERSEN et al. 1997, HUGGENBERGER et
al. 2002, GALATIUS et al. 2010, Wiemann et al. 2010, TEILMANN et al. 2011). Die
Schweinswale der GAP Area sind in erheblichem Mal3e durch Beifdnge in der
Fischerei (hier primar der Stellnetzfischerei) beeintrachtigt. Deutschland liefert



jahrlich entsprechende Zahlen Uber Beifdange und Strandungen (die in erheblichem

Mal3e ebenso aus Beifangen resultieren) an die IWC.

Das ITAW fuhrt regelmafiig im Rahmen nationaler und internationaler Projekte
Flug- und Schiffsz&hlungen von Schweinswalen und anderen Kleinwalen durch und
betreibt seit 2002 ein langfristiges Monitoring von Schweinswalen in der deutschen
Nord- und Ostsee (GILLES et al. 2008, GILLES et al. 2011). Hierdurch liegen
Dichtewerte fir die Schweinswale der deutschen westlichen Ostsee und
angrenzenden dénischen Gewassern aus mehreren Jahren vor (vergl. SCHEIDAT et
al. 2008). Ab Mai 2010 wurden fur die Kieler Bucht zunehmend geringere Dichten
ermittelt (GILLES et al. 2011), die zusammen mit steigenden Totfundzahlen (SIEBERT
et al. 2010) Anlass zur Sorge geben. Da die Schweinswale der westlichen deutschen
Ostsee wahrscheinlich zusammen mit den Tieren der danischen Beltsee und des
Kattegats eine eigene Schweinswal-Sub-Population darstellen (TIEDEMANN et al.
1996, ANDERSEN et al. 1997, HUGGENBERGER et al. 2002, GALATIUS et al. 2010,
WIEMANN et al. 2010, TEILMANN et al. 2011), war eine synoptische Erfassung der
deutschen, danischen und schwedischen Gewdasser von grofR3er Bedeutung um auch
die Bestandsentwicklung in deutschen Gewassern einordnen und beurteilen zu

konnen.

Der Bestand der GAP Area wurde 2x im Rahmen der internationalen, durch
europaische IWC Mitgliedsstaaten durchgefuhrten Surveys SCANS (1994, HAMMOND
et al. 2002) und SCANS Il (2005, SCANS Il 2008) abgeschatzt. Daraus ergaben sich
Hinweise, dass der Bestand zwischen 1994 und 2005 mdglicherweise deutlich
zuriickgegangen ist (TEILMANN et al. 2011), auch wenn dieser Ruckgang wegen der
grolRen Konfidenzintervalle beider Schatzungen statistisch nicht signifikant ist. Die

Sorge um diesen Bestand bildete die Grundlage fur den geplanten Survey.

Schiffsurveys nach der ,line-transect Distance Sampling Methode sind
weltweit zur Erfassung von Meeressaugern etabliert (BuckLAND et al. 2001, 2004;
Beschreibung siehe Kapitel 2, Material und Methoden). Daten die mittels dieser
Methode erhoben wurden, kénnen zur Abundanzermittlung im Untersuchungsgebiet
genutzt werden und bilden die Grundlage fur Modellierungen, die auch auf
Teilgebiete des Untersuchungsgebiets fir Bestandsabschéatzungen angewandt

werden kdnnen.



2. Material und Methoden

2.1. Untersuchungsgebiet

Im Vergleich zu dem Gebiet der GAP Area (41.280 km?, Abbildung 1), welche
sich vom Kattegat Uber die Beltsee in die westliche Ostsee bis etwa zur Darl3er
Schwelle erstreckt, entsprach das Untersuchungsgebiet (Abbildung 2) einer etwas
groReren Flache von 51.512 km? Es erweitert die GAP Area um einige Gebiete
nordlich des Kattegats und ostlich der Darf3er Schwelle. Sowohl fur den Norden als
auch den Osten des Gebiets kdonnen keine genauen Verbreitungsgrenzen der
Population gezogen werden (TIEDEMANN et al. 1996, ANDERSEN et al. 1997,
HUGGENBERGER et al. 2002, GALATIUS et al. 2010, WIEMANN et al. 2010, TEILMANN et
al. 2011), so dass moglicherweise im Bereich des Kattegat Tiere der ndrdlichen
Nordseepopulation, sowie im 0Ostlichen Bereich Tiere der westlichen

Ostseepopulation mit erfasst worden sein kénnten.

2.2.Surveydesign
Das Surveydesign entsprach dem des SCANS-II Surveys von 2005 (SCANS Il
2008) und ubernahm einen Teil der damals etablierten Transekte der SCANS Area

»>" (Kattegat, Beltsee, Sunde und westliche Ostsee, siehe Abbildung 2).
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Abbildung 2: Das Untersuchungsgebiet (blaue Fliche) mit den fiir den Survey geplanten Transekten
(schwarz) sowie der Gap Area (gestrichelte Fliache).



2.3. Untersuchungsplattform

Der Survey wurde von Bord der FS Skagerak, einem Forschungsschiff der
Universitat Goteborg, Schweden, durchgefuhrt. Dieses Schiff wurde schon wahrend
des SCANS-II Surveys 2005 genutzt und hatte sich als sehr geeignet fur einen
Schweinswalsurvey herausgestellt, da es sehr leise ist und Uber zwei getrennte
Beobachtungsplattformen verfugt. Die primare Plattform befand sich im Bugbereich
des Schiffs in 6 m Hohe tber der Wasseroberflache, die Plattform der ,Tracker” (s.
Kapitel 2.4) auf dem Deck Uber der Bricke, 10 m oberhalb der Wasseroberflache
(Abbildung 3).

Tracker platform

Primary platform

Abbildung 3: Die FS Skagerak mit gekennzeichneten Beobachtungsplattformen (Photo: S. Sveegaard).

2.4. Erfassungsmethode

Um die Dichte der Schweinswale im Untersuchungsgebiet abschatzen zu
kénnen, wurde das international flr Meeressaugererfassungen etablierte,
standardisierte ,line transect“ Distance Sampling angewendet (BUCKLAND et al. 2001,
2004). Hierbei werden zuvor definierte Transekte abgefahren, die das
Untersuchungsgebiet reprasentativ abdecken und somit als Stichprobe dienen. Die
Auswahl der Transekte erfolgt mdglichst zufallig, so dass jeder Punkt im
Untersuchungsgebiet die gleiche Wahrscheinlichkeit hat abgedeckt zu werden. Es
muss zudem darauf geachtet werden, dass die Transekte mdglichst senkrecht zu
einem bekannten biologischen oder ozeanographischen Gradienten liegen (vor allem
dem Dichtegradienten der Zieltierart und Tiefenlinien), diesen Gradienten somit
schneiden und ihm nicht folgen (BUCKLAND et al. 2001). Im Fall von Schiffssurveys

(im Gegensatz zu Flugsurveys) wird die Wahl der Transekte zusatzlich durch ein



Minimum an benétigter Wassertiefe begrenzt. Fir den vorliegenden Survey wurden
die entsprechend dieser Methode geplanten Transekte des SCANS Il Surveys
genutzt (Abbildung 2).

Zur Datenerhebung werden die Transekte bei einer moderaten
Schiffsgeschwindigkeit von 8 — 14 Knoten (DAWSON et al. 2008; im vorliegenden Fall:
9 bis 11 Knoten) abgefahren und dabei alle Sichtungen von Schweinswalen
aufgenommen. Zur visuellen Erfassung von Schweinswalen wird dabei vorzugsweise
mit der sog. doppelten Beobachter-Plattform gearbeitet: dabei werden die
Schweinswal-Sichtungen von zwei voneinander unabhéngigen Plattformen aus
aufgenommen, der primaren Beobachtungsplattform (engl.: ,Primary Platform®) und
der Tracker Plattform (engl.: ,Tracker Platform®). Die primaren Beobachter (engl.:
.Primaries) befanden sich bei diesem Survey am Bug des Schiffes, die ,Tracker® auf
dem Bruckendach (Abbildung 3). Die Beobachter auf der primaren Plattform
beobachten den Bereich von 270° bis 90° vor dem Schiff (bei 0° = direkt voraus),
innerhalb eines Radius von ca. 500 m. Die “Tracker” suchen mit Fernglasern in

einem weiteren Bereich als jener, der von den ,Primaries® zu Gberblicken ist.

Wahrend des gesamten Surveys wurden Daten zu den herrschenden
Umweltbedingungen aufgenommen, um die Sichtungsbedingungen wéhrend der
Erfassung einschatzen zu kénnen. Diese Angaben dienen in der Analyse der Daten

als Kovariablen:

e Sichtungswahrscheinlichkeit (,sightability“): Einschatzung der
Sichtungswahrscheinlichkeit fur Schweinswale unter den gegebenen
Umweltbedingungen durch die Beobachter (exzellent, gut, moderat, schlecht;
entsprechend der Kodierung 0, 1, 2 und 3).

e Dulnung (,swell“): subjektive Einschatzung der Hohe der Wellenkamme, die
nicht von aktuellen Ereignissen wie zum Beispiel Wind herriihren. Diese
wurde in die Kategorien keine Dunung, niedrige (<1 m, kurz), niedrige (<1 m,
lang) und moderate Dinung (<2 m, kurz); entsprechend der Kodierung 0, 1, 2
und 3, eingeteilt.

e Seegang (,beaufort): Einschatzung der Windsee nach der Beaufortskala.

e Sonnenreflexion (,glare®): Starke der Lichtreflexion auf der Wasseroberflache.
Subjektive Einschatzung in die Kategorien keine Reflexion, leicht, mittel und

stark; entsprechend der Kodierung 0O, 1, 2 und 3.
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Die Daten der beiden Beobachterplattformen kénnen mit Hilfe des ,Mark-
recapture-distance sampling® (MRDS, BUCKLAND et al. 2004, THOMAS et al. 2010)
ausgewertet werden, um den g(0)-Wert zu bestimmen. Dieser Wert gibt die
Wahrscheinlichkeit an, mit der die Tiere genau auf dem Transekt gesichtet werden
und wird im konventionellen Distance sampling mit g(0) = 1 angenommen (d.h. alle
Tiere auf dem Transekt werden mit Sicherheit entdeckt, BUCKLAND et al. 2001). Diese
Annahme wirde bei marinen S&ugetieren zu einer Unterschétzung der Dichte
fuhren, da niemals alle Tiere unmittelbar auf dem Transekt gesichtet werden kdnnen,

da sie:

1. Einen grol3en Teil der Zeit unter Wasser verbringen, somit fir den Beobachter
nur kurze Zeit wahrend des Auftauchens sichtbar sind (Verfugbarkeitsfehler,
engl.: ,availability bias®).

2. Teilweise vom Observer nicht entdeckt werden, auch wenn sie sichtbar sind

(Beobachterfehler, engl.: ,perception bias®).

Im MRDS werden die ,Duplikate” (Tiere, die gleichermalien von ,Primaries®
als auch von ,Trackern“ gesichtet wurden) genutzt, um Verfligbarkeits- und
Beobachterfehler (d.h. den g(0)-Wert) zu bestimmen und die Dichteabschatzung
entsprechend zu Kkorrigieren. Zusatzlich kénnen anhand eines Vergleichs von
.rracker und ,Primary“ Sichtungen ggf. vorhandene Reaktionen der Tiere auf das
Schiff festgestellt werden, d.h. es kann beurteilt werden, ob ein Ausweich- oder
Annaherungsverhalten vorlag. Beide Verhaltensanderungen kénnen einen Einfluss

auf die Dichteschatzung haben.

2.5. Auswertungsmethode

Die erhobenen Daten wurden fir eine Auswertung mit Hilfe der Software
Distance 6.0r2 (THomAS et al. 2010) aufbereitet. Die Auswertung erfolgte mit Hilfe
des im Programm integrierten MRDS, welches eine um Verflugbarkeits- und
Beobachterfehler korrigierte Abundanzschétzung ermoglicht. Es wird dabei eine
Detektionsfunktion ermittelt, welche beschreibt, mit welcher Wahrscheinlichkeit Tiere
in einer beliebigen Distanz vom Transekt entdeckt werden kénnen. Hierbei werden
Umweltparameter, welche die Detektionswahrscheinlichkeit beeinflussen konnten,
als Kovariablen in die Analyse einbezogen und es wird untersucht, in wie weit sie die
Modellierung beeinflussen und demzufolge in die Detektionsfunktion integriert

werden mussen. Zusammen mit der ermittelten effektiven Streifenbreite (engl.:
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LESW*,  effective half strip width®), welche die vom Programm geschéatzte Breite des
durch die Beobachter erfassten Bereichs beschreibt, wird eine Dichte ermittelt. Diese
wird mit Hilfe des durch den Vergleich von ,Tracker® und ,Primary“ Sichtungen
ermittelten g(0) Werts korrigiert und zur Schéatzung der Abundanz im Gebiet genutzt
(vergl. BUCKLAND et al. 2004). Zusatzlich wurde ein Korrekturfaktor von 1,08 auf die
Abundanzergebnisse angewandt, der auf den unterschiedlichen Gruppengrossen der
Primary und Tracker sichtungen bei Duplikaten basiert.

Eine weitere auf Linientransektdaten basierende Analyse ermdglicht die
Erstellung eines von raumlichen Daten ausgehenden Density Surface Modells
(DSM). Hierbei wird die beobachtete Tierdichte in Bezug zu Habitatparametern (z.B.
geographische Lange und Breite, Wassertiefe, Distanz zur Kiste) gesetzt und ein
Modell entwickelt, welches dann basierend auf fir das Untersuchungsgebiet
vorliegenden Habitatparametern Dichte und Abundanz modelliert. Dabei lauft die
gesamte Analyse segmentbasiert, d.h. die Transekte werden in kiirzere Teilstlicke
(hier ungefahr 250 m lang) unterteilt um die rdumliche Auflosung des Surveys zu
erhohen. Diesen Segmenten werden Uber ihre Mittelpunkte die vorliegenden
Habitatparameter zugeordnet (hier: geographische Lange und Breite, Distanz zur
Klste sowie Wassertiefe). Das DSM erstellt lokale Modelle fiir jedes Segment und
versucht per GAM (,generalized additive model“, HASTIE & TIBSHIRANI 1990) die
Ergebnisse dieser Modelle auf die r&dumlichen Variablen zu verallgemeinern. Im
letzten  Schritt wird dieses verallgemeinerte  Modell auf beliebige
Untersuchungsflachen angewendet, die mit den gleichen raumlichen Variablen
assoziiert sind. Dadurch kdnnen allgemein giltige Modelle aus einzelnen Surveys
gewonnen werden, die man auf andere Gebiete anwenden kann. Die Modellierungen
liefen in diesem Fall vollstandig in R 2.15.2 (R Core Team 2012) mit Hilfe der frei
erhéltlichen R Pakete dsm 2.0 (MILLER et al. 2012) sowie mrds 2.0.5 (LAAKE et al.
2012).
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3. Ergebnisse
3.1. Ausfiihrliche Darstellung der wichtigsten Ergebnisse

3.1.1. Uberblick

Der Schiffssurvey wurde vom 2. Juli 2012 bis zum 21. Juli 2012 durchgefuhrt.
Von den 21 potentiellen Beobachtungstagen konnten nur an 9 Tagen erfolgreich
Beobachtungen durchgefiihrt werden. An den restlichen 12 Tagen verhinderte
schlechtes Wetter (geringe Sicht, hoher Seegang) jegliche Beobachtung. Insgesamt
wurden Beobachtungen auf einer Strecke von 1.068 km durchgeftihrt. Hiervon
entfielen 826 km (77,4%) auf Seegang < 2 Beaufort, welche die besten
Voraussetzungen fir einen Schweinswalsurvey darstellen (Tabelle 1, Abbildung 4).
Beobachtungen bei héherem Seegang wurden nicht fir die Analysen herangezogen.
Sichtungen wurden bis zu einer Distanz von 700 m zur Transektlinie bericksichtigt,
einige wenige, dariber hinausgehende Sichtungen wurden als Ausreil3er
ausgeschlossen (es wurde somit eine sogenannte ,right truncation® bei 700 m
vorgenommen). Des Weiteren wurden Sichtungen, zu denen eine schlechte
Sichtungswahrscheinlichkeit fir Schweinswale (,sightability® > 2) notiert wurde,

ebenfalls nicht beriicksichtigt.

Tabelle 1: Realisierter Untersuchungsaufwand bei Seegang 0-4 Beaufort.

Seegang [Beaufort] | Aufwand [km] | %

0 55,6 52

1 450,0 42,1

2 320,4 30,0

3 241,4 22,6

4 0,4 0,0

Summe 1067,9 100

<2 826,0 77,4

>2 241,9 22,4
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Insgesamt wurden 350 Schweinswalgruppen beobachtet, davon wurden 169
Schweinswalgruppen mit insgesamt 230 Individuen von den primaren Beobachtern
erfasst (Tabelle 2). Die ,Tracker” erfassten insgesamt 181 Schweinswalgruppen mit
256 Individuen (Tabelle 2). Bei 57 Sichtungen handelte es sich um Duplikate, welche
sowohl von den ,Trackern® als auch den primaren Beobachtern gesichtet wurden. Im
Rahmen des Surveys wurden 25 Kalber von den ,Trackern® und 13 Kalber durch die
primaren Beobachter gesichtet. Nach der ,right runcation® bei 700 Metern Distanz zur
Transektlinie und dem Ausschluss der Sichtungen bei schlechten Bedingungen
reduzierten sich die Sichtungen der primaren Beobachter auf 165 Beobachtungen
mit 225 Tieren, die Sichtungen der Tracker auf 145 Beobachtungen und 207 Tiere
(Abbildung 5). Die Anzahl der Duplikate veranderte sich nicht.

Tabelle 2: Realisierter Aufwand, Anzahl der Schweinswalsichtungen und Sichtungsrate der zwei
Beobachtungsplattformen.

Aufwand | Anzahl Anzahl . . Sichtungsraten
Beobachter [km] Gruppen | Individuen Kalber | Gruppengrofie [Sicht. / km]
Primary 826 169 230 13 1,36 0,20
Tracker 740 181 256 25 1,41 0,24
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Schweinswalsichtungen ist durch rote Kreisen markiert, deren Durchmesser in Relation zu der beobachteten
Gruppengrofie steht; Die GAP Area ist gestrichelt dargestellt, das gesamte Untersuchungsgebiet als
durchgangige blaue Fliche.
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3.1.2. MRDS Analyse

Im Rahmen der MRDS Analyse wurde anhand der Sichtungen der ,Tracker®
und mit Hilfe der Duplikate ein Korrekturfaktor fur die Detektionsfunktion der primaren
Beobachter ermittelt. Zun&chst wurde die Detektionsfunktion der priméaren
Beobachter ermittelt. Hierzu wurden den Daten verschiedene Funktionsmodelle
angepasst, diese wurden miteinander verglichen und unter Einbeziehung aller
verfugbaren Kovariablen, die einen Einfluss auf die Detektionswahrscheinlichkeit

haben konnten, getestet (Tabelle 3).

Tabelle 3: Darstellung aller getesteten Funktionsmodelle und der korrespondierenden AIC Werte. Als bestes
Modell wurde gs identifiziert. Key = die der Detektionsfunktion zugrunde liegende Verteilung, Faktor = die in
der Modellierung der Detektionsfunktion verwendete Kovariable, AIC = Akaike Information Criterion, AAIC =
Differenz im AIC zu dem niedrigsten AIC.

Modell key Faktor AIC AAIC
g1 Half normal - 2.084,48 | 9,13
g2 Hazard rate - 2.086,15 | 10,81
g3 Half normal | sightability | 2.075,35 | 0,00
g4 Hazard rate | sightability | 2.081,59 | 6,25
gs Half normal beaufort 2.084,69 | 9,35
g6 Hazard rate beaufort 2.086,71 | 11,36
g7 Half normal swell 2.08496 | 9,61
gs Hazard rate swell 2.086,13 | 10,79
g9 Half normal glare 2.089,02 | 13,67
g10 Hazard rate glare 2.090,00 | 14,65

Die Auswahl des besten Modells basierte auf dem niedrigsten AIC Wert
(Akaike Information Criterion, zum Beispiel AKAIKE 1974, BOzZDOGAN 1987, ANDERSON
et al. 1994). Als bestes Modell wurde eine half-normal Funktion unter Einbeziehung
der Kovariablen ,sightability identifiziert (Modell gs;, Abbildung 6). Dieses Modell
die MRDS Analyse,

Detektionsfunktion der ,Tracker® verglichen wurde.

bildete nun die Grundlage fur indem es mit der

Abbildung 6 zeigt eine grafische Darstellung der Detektionsfunktionen der
primaren Beobachter. Der Cramer-von-Mises Test zur Einschatzung der Gute der

Detektionsfunktion der primaren Beobachter zeigt, dass die Funktion nicht signifikant
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vom Erwartungswert abwich (t = 0,076 (gleichférmig gewichtet) und t = 0,044
(Cosinus gewichtet)). Die ESW wurde entsprechend der Detektionsfunktion auf 331
m (Variationskoeffizient (VK) = 6,1%) bemessen. Der ermittelte g(0)-Wert liegt bei
0,474 (£ 0,029; VK = 6,1%).

Detection function plot

1.0

na
a

_

Detection probability

| =

] 100 200 300 400 500 600 700

0.0
|

Distance

Abbildung 6: Detektionsfunktion der primidren Beobachter im Mittel (durchgezogene Linie) und fiir die
einzelnen Level der verwendeten Kovariable (,sightability”). Aufgetragen sind die
Detektionswahrscheinlichkeit und die Distanzen (in m), als weiteres Element ist ein skaliertes Histogramm
der Beobachtungen in einzelnen Distanzklassen angegeben, anhand derer die Detektionsfunktion getestet
wird.
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Die Detektionsfunktion der Tracker kann ebenso wie die der priméaren

Beobachter durch Kovariablen angepasst werden (Tabelle 4). Als Standard wird

angenommen, dass sich die Detektionsfunktion der ,Tracker” mit der Distanz der

Beobachtung verandert (die Variable ,distance“ aus den Beobachtungsdaten). Die

Validierung dieser Annahme erfolgt Uber das Nullmodel, in dem die Distanz nicht

mehr vorhanden ist (m7). Das beste Modell (m;) wurde tber den AIC ausgewahlt. Die

dazugehdrige, um den g(0) korrigierte Detektionsfunktion fur

Beobachter ist in Abbildung 7 dargestellt.

die priméaren

Tabelle 4: Darstellung aller getesteten Funktionsmodelle und der korrespondierenden AIC Werte. Als bestes
Modell wurde m; identifiziert. dsmodel = Modell der Detektionsfunktion der primaren Beobachter, mrmodel
= Modell der Detektionsfunktion der Tracker, AIC = Akaike Information Criterion, AAIC = Differenz im AIC zu

dem niedrigsten AIC.

Modell | dsmodel mrmodel AlC AAIC
m; | sightability distance 2.265,36 | 0,00
m, | sightability distance + beaufort 2.264,77 | 0,40
m; | sightability distance + sightability 2.26582 | 0,45
ms | sightability distance + swell 2.266,62 | 1,25
ms | sightability | distance + swell + sightability | 2.267,55 | 2,18
me | sightability glare 2.270,12 | 4,76
my; | sightability ~1 2.271,70 6,33
m ] -1 2.280,81 | 1545
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Distance

Abbildung 7: Angepasste Detektionsfunktion der primaren Beobachter aus der MRDS Analyse (siehe Abb. 6).

Mittels der angepassten Detektionsfunktion konnten nun Dichten ermittelt und
anhand der Flache des Untersuchungsgebietes Abundanzen abgeschatzt werden.
Die Schweinswaldichte im gesamten Untersuchungsgebiet wurde basierend auf m;
aus der oben dargestellten MRDS Analyse sowie dem Korrekturfaktor fur die
Gruppengrosse auf 0,786 Tiere/lkm2 (VK = 23,53%, 95% Konfidenzintervall (Kl):
0,498 — 1,242) geschéatzt, was einer Gesamtabundanz von 40.475 Tieren (VK =
23,53%, 95% KI: 25.614 — 65.041) wahrend des Surveyzeitraums in dem gesamten
Untersuchungsgebiet mit einer Grol3e von 51.511 km? entspricht.
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3.1.3. Density Surface Model

Zur Analyse der raumlichen Verteilung der Schweinswale wurden zusatzlich
zur geographischen Position (x (Lange), y (Breite)) die Variablen Distanz zur Kiste
(,dist2coast” in Metern) sowie Wassertiefe (,depth“ in Metern) der ungefahr 250
Meter langen Segmente verwendet (3.170 Segmente). Das DSM verwendet als
Basis die angepasste Detektionsfunktion der priméaren Beobachter aus dem MRDS
Modell (m;). Zur raumlichen Abschéatzung verwendet dsm 2.0 GAMs. Da es sich bei
Daten, die mittels Distance Sampling erhoben wurden stets um Poisson-verteilte
Zufallsprozesse handelt, kann die Wahl der Familie fir die Fehlerverteilung eines
GAMs entscheidend sein. Um dies zu testen, wurden die Fehler der Modelle sowohl
unter einer ,quasipoisson® Verteilung als auch mit Hilfe der flexiblen ,Tweedie®
Verteilung angepasst. Der Startwert der ,Tweedie“ Verteilung von p = 1,2 stammt aus
einer Empfehlung for marine Séuger von Mark Bravington (persénliche

Kommunikation). Die Ergebnisse sind in Tabelle 5 dargestellit.

Tabelle 5: Darstellung aller getesteten dsm Modelle und deren Parameter. h1 wurde als das beste Modell
identifiziert; Familie = die Familie der erwarteten Fehlerverteilung, Formel = die verwendete

Faktorkombination fiir das GAM, GCV = generalized cross validation score, dev = erklirte Varianz.

Modell Familie Formel GCV dev
hy quasipoisson 1+ s(x,y) + s(dist2coast) + s(depth) 1,31 | 18,89%
h, quasipoisson 1 +s(x,y) + s(dist2coast) 1,31 | 18,53%
hs quasipoisson 1 +s(x,y) + s(depth) 1,32 | 18,10%
hy quasipoisson 1+s(xy) 1,33 | 17,72%
hs quasipoisson 1 + s(dist2coast) + s(depth) 1,53 2,80%
he quasipoisson 1 + s(distZcoast) 1,53 2,58%
h7 Tweedie(1,2) 1+ s(x,y) + s(depth) + s(dist2coast) 1,55 | 21,17%
hg Tweedie(1,2) 1+ s(x,y) + s(dist2coast) 1,55 | 20,79%
hg Tweedie(1,2) 1 +s(x,y) + s(depth) 1,56 | 20,60%
hio quasipoisson 1 + s(depth) 1,56 0,55%
h11 Tweedie(1,2) 1+s(xy) 1,56 | 20,01%
hi2 quasipoisson 1 1,57 0,00%
hiz Tweedie(1,2) 1 + s(dist2coast) + s(depth) 1,86 2,82%
hi4 Tweedie(1,2) 1 + s(dist2coast) 1,86 2,61%
his Tweedie(1,2) 1 + s(depth) 1,90 0,60%
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Selektionskriterien waren neben dem Wert der generalized cross validation
(,GCV*, Woob 2011) auch die durch das Modell erklarbare Abweichung vom ldeal
(,dev“). Dabei bertcksichtigten wir auch, in wie weit die Erganzung des Modells
durch zusatzliche Variablen die ,dev* erhdht (siehe zum Beispiel h; im Vergleich zu
hs). Daher kamen h; bis hs aufgrund unserer Selektionskriterien als Modelle nicht in
Frage. Wir entschieden uns fur Modell hs, da es neben einer hohen Robustheit einen
niedrigen ,GCV* aufweist, und sowohl Wassertiefe als auch Distanz zur Kuste alleine
stehend in das Modell integriert keinen wesentlichen Beitrag zur Modellierung
leisteten (siehe Modell hs hg, hio, Tabelle 5). Das fur die raumliche Modellierung
genutzte Raster des Untersuchungsgebietes hatte eine raumliche Auflosung von
5.000 x 5.000 Metern pro Rasterzelle. Auf das Raster angewandt, ergibt sich eine
modellierte Abundanz von 34.439 Tieren, welche sich recht gut mit den Ergebnissen
aus der MRDS Analyse deckt. Die Diskrepanz zwischen den Ergebnissen des DSM
und des MRDS liegt vor allem an den im DSM verwendeten Glattungsfunktionen
(,smoother®). Diese sind zurzeit noch nicht in der Lage, komplexe Regionen wie

dieses stark fragmentierte Untersuchungsgebiet zu modellieren.

Zur Berechnung der Varianz wurde der Ansatz von Woob (2006)
durchgefuhrt, der auf Bayes’scher Statistik beruht. Mit dieser erhalten wir eine
Abundanz von 34.439 Tieren (VK = 21,16%, 95% KI. 22.849 — 51.906) und eine
Dichte von 0,67 Tieren/km? (VK = 20,64%, 95% KI. 0,44 - 1,01) im
Untersuchungsgebiet fur den Zeitraum vom 2. Juli 2012 bis zum 21. Juli 2012. Im
Gegensatz zu den Modellierungen mit MRDS, lasst sich das resultierende Modell
aus einer DSM Analyse auch auf kleinere Teilgebiete des Untersuchungsgebietes
Ubertragen, wobei die raumliche Verteilung der Tiere weiter beriicksichtigt wird (siehe
Abbildung 8 fur die Verteilung der Dichte). So ergibt sich fir die GAP Area fur den
Untersuchungszeitraum eine Abundanz von 30.727 Tieren (VK = 21,88%, 95% KI:
20.113 — 46.942) und eine Dichte von 0,74 Tieren/km? (VK = 21,88%, 95% KI: 0,49 —
1,14).
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Abbildung 8: Modellierte raumliche Verteilung der Schweinswaldichte im gesamten Untersuchungsgebiet
sowie im Gebiet der GAP Area; Die Gruppengridsse der Schweinswalsichtungen ist durch rote Kreisen
markiert, deren Durchmesser in Relation zu der beobachteten Gruppengroéfie steht; Die GAP Area ist
gestrichelt dargestellt, das gesamte Untersuchungsgebiet als durchgangige blaue Fldche.
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3.2.Schlepphydrophon
Eine  Auswertung der  Schlepphydrophondaten  durch die  d&nischen
Kooperationspartner fand bis zum Zeitpunkt der Berichtserstellung noch nicht statt,
sodass in diesem Bericht keine Darstellung erfolgen kann. Bei Erscheinen eines
Berichtes oder einer Publikation von danischer Seite mit Ergebnissen aus diesem
Survey wird das BMELV umgehend durch Mitarbeiter des ITAW Bisum informiert
und die Ergebnisse weitergeleitet. Die Ergebnisse des Schlepphydrophonsurveys
kénnen ausschlief3lich zusatzliche Erkenntnisse zu denen des visuellen Surveys
erbringen, nicht aber einen Einfluss auf die hier dargestellten Ergebnisse nehmen

oder diese verandern.

3.3. Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse

Dieser Survey liefert eine Schatzung der Schweinswalabundanz fir die GAP
Area im Juli 2012, fur welche derzeit im Rahmen des GAP Area Plans von
ASCOBANS SchutzmalRnahmen etabliert werden sollen. Mit Hilfe des im Rahmen
dieses Projekts entwickelten Modells lassen sich auch fur Detailgebiete innerhalb der
GAP Area Dichte oder Abundanz abschatzen und so wichtige Grundlagen fur
Schutzmaflinahmen und Management bilden. Parallel wurden von danischer Seite
eigene Anstrengungen unternommen, die aufgenommenen Daten fir die
vorgestellten Gebiete sowie fur ein weiteres Teilgebiet der Untersuchungsflache
auszuwerten. Aufgrund der zeitlichen Uberschneidung konnen wir noch keine
akkurate Einschatzung der Ergebnisse liefern, gehen jedoch ob der methodisch
klaren Vorgaben sowie der Robustheit der von uns gewahlten Analysen davon aus,
dass sich die Ergebnisse nur in marginalen Details werden unterscheiden kdnnen.
Angesichts der hohen politischen Tragweite muss eine solche gegenseitige Kontrolle
eine Selbstverstandlichkeit sein und dient zum einen der Validierung unserer
Forschungsergebnisse und zum anderen erméglicht es ein geschlossenes Auftreten

beider in das Projekt involvierter Seiten.

Die Ergebnisse werden sowohl ASCOBANS als auch der IWC zuganglich
gemacht werden und bei den anstehenden Treffen (ASCOBANS Jastarnia Group
Meeting Schweden, April 2013 und IWC Scientific Committee Meeting, Korea, Juni
2013) prasentiert werden. Sie kodnnen so als Grundlage fur Entscheidungen auf
nationaler sowie internationaler Ebene genutzt werden. Sie starken in der IWC den
von Japan heftig befehdeten Bereich der Kleinwale. ASCOBANS Mitglied Danemark
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legte auf der 19. Tagung des Advisory Committees in Galway (Irland) im Marz 2012
einen Managementplan fur den Bestand in der GAP Area zur Abstimmung durch das
Advisory Committee vor. Mit einigen Abschwachungen der Empfehlungen wurde
dieser Plan im Oktober auf dem 7th ,Meeting of the Parties” (MoP) angenommen.
Die Ergebnisse des Surveys stellen eine wichtige Grundlage fir die geforderten

SchutzmalRnahmen dar.

4. Zusammenfassung

Im Juli 2012 wurde ein 21-tagiger Schiffssurvey zur Schweinswalerfassung in
der westlichen Ostsee, der Beltsee und dem Kattegat als Kooperationsprojekt
zwischen Danemark, Schweden und Deutschland durchgefuhrt. Der Survey folgte
der international etablierten, auf Linien Transekt Daten basierenden, Distance

Sampling Methode zur Erfassung von Meeressaugern (Buckland et al. 2001).

An insgesamt 9 Tagen wurden erfolgreich Schweinswalbeobachtungen
durchgefiihrt. Es wurden 165 Schweinswalgruppen mit insgesamt 226 Individuen von
den primaren Beobachtern erfasst, 173 Schweinswalgruppen mit 241 Individuen von
den ,Trackern®, von denen es sich bei 59 Sichtungen um Duplikate, welche sowonhl
von den ,Trackern® als auch den primaren Beobachtern gesichtet wurden, handelte.
Es wurden 33 Kalber von den ,Trackern® und 13 Kalber durch die primaren

Beobachter gesichtet.

Die Datenauswertung mit Hilfe des Programms Distance 6.0r2 (Thomas et al.
2010) ergab eine Schweinswaldichte von 0,786 Tieren/km? (VK = 23,53%, 95% KI:
0,498 — 1.242), was einer Gesamtabundanz von 40.475 Tieren (VK = 23,53%, 95%
Kl: 25.614 — 65.041) in dem gesamten Untersuchungsgebiet mit einer Grof3e von
51.511 km?2 entspricht.

In einem weiteren Auswertungsschritt wurde basierend auf den Daten ein
Density Surface Modell entwickelt, welches anhand der Kovariablen geographische
Lange und Breite die Abundanz im Untersuchungsgebiet auf 34.443 Tiere (VK =
21,16%, 95% KI: 22.849 — 51.906) und eine mittlere Dichte von 0,67 Tieren/km? (VK
= 20,64%, 95% KI. 0,44 — 1,01) vorhersagte. Mit Hilfe des DSM wurde die Abundanz
der Schweinswale fiir die GAP Area, welche mit 41.280 km? etwas kleiner als das
Untersuchungsgebiet ist, eine Abundanz von 30.727 Tieren (VK = 21,88%, 95% KI:
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20.113 - 46.942) und eine Dichte von 0,74 Tieren/km? (VK = 21,88%, 95% KI: 0,49 —
1,14) vorhergesagt.

Zusatzlich wurde von danischer Seite parallel ein Schlepphydrophonsurvey
unternommen, dessen Auswertung bis auf Weiteres noch aussteht. Die zu
erwartenden Ergebnisse kénnen zuséatzlich Informationen zu den Ergebnissen des

visuellen Surveys liefern, werden diese aber nicht verandern.

5. Gegeniiberstellung der urspriinglich geplanten zu den tatsachlich
erreichten Zielen
Die Ziele des Vorhabens wurden erreicht: es konnten Dichte, Verteilung und
Abundanz der Schweinswale im Untersuchungsgebiet abgeschatzt und robuste
Zahlen ermittelt werden. Das von uns entwickelte DSM ermdglicht uns, die
Ergebnisse der Datenauswertung aller wahrend des Surveys aufgenommenen Daten
auf Teilgebiete anzuwenden, was in allein auf MRDS basierten Analysen durch die

ihnen fehlende rdumliche Komponente nicht mdglich ist.
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