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Angela Solothurnmann - Vorwort

Vorwort

Schon frih in meinem Leben empfand ich eine grosse Faszination fur das Meer und die un-
glaubliche Vielfalt der dort vorkommenden Lebensformen. Im Fruhling 2009 entstand schliess-
lich der Entschluss, meine Masterarbeit im marinbiologischen Bereich zu schreiben, als ich an
einer meeresbiologischen Exkursion in Tarifa an der Strasse von Gibraltar teilnahm, deren In-
halt - nebst vielen anderen Aspekten der Meeresbiologie — darin bestand, die in der Meerenge
lebenden Wale zu beobachten. Dazu machten wir Whalewatching-Ausfahrten bei der Stiftung
Firmm? (foundation for information and research on marine mammals), welche von Katharina
Hayer 1998 in Tarifa gegrindet wurde. Die Stiftung hat sich dem Schutz der Wale und ihres Le-
bensraums verschrieben, ein Ziel, das mittels Aufklarung und Forschung erreicht werden soll.
Das Angebot von Whalewatching-Fahrten flr Touristen spielt dabei eine wichtige Rolle, da das
Erleben der Wale in ihrem naturlichen Lebensraum immer noch das beste Mittel ist, die Faszi-
nation fur diese Tiere zu wecken - und die Bereitschaft, sich fur ihren Schutz einzusetzen. Im
Zuge ihres Engagements fur die Erforschung der Wale fuhrt die Stiftung Firmm seit 1999 eine
Datenbank uber alle Walsichtungen wahrend ihrer Ausfahrten. Auf meine Anfrage hin wurde

mir sofort angeboten, diese Daten fur meine Masterarbeit zu verwenden.

Bei der konkreten Themenwahl bot es sich — da die Datenbank bisher noch kaum ausgewertet
worden war - einerseits an, erst einmal ausgewahlte, grundlegende Aspekte zu beschreiben,
andererseits interessierte ich mich auch besonders fur die Wechselwirkungen des Menschen
mit dem Meer. Zuletzt entschied ich mich, den Schwerpunkt auf die Beschreibung grundlegen-
der Gréssen zu legen, die entstandenen Ergebnisse aber auch unter dem Gesichtspunkt von
moglichen anthropogenen Einflussen zu diskutieren. Damit entstand schliesslich die vorliegen-
de Arbeit, die gleichzeitig den Abschluss meines Masterstudiums in nachhaltiger Entwicklung
darstellt. Ein Studium, welches - waren einige Dinge in meinem Leben anders verlaufen - ge-
nauso gut eines in Meeresbiologie hatte sein kbnnen. So aber haben nun alle wichtigen Dinge

ihren Platz bekommen und ein grosser Kreis konnte sich nach langer Zeit schliessen.

1 Ausfuhrlichere Infos zur Stiftung Firmm finden sich auf deren Homepage: http://www.firmm.org
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Zusammenfassung

Wale stehen zuoberst in der marinen Nahrungspyramide. Ihr Verstandnis ist daher wichtig,
wenn es um die Beurteilung des Zustandes der MeeresOokosysteme geht. Einen Beitrag hierzu
leistet die vorliegende Arbeit, deren Ziel die Beschreibung des Zustandes der Pilotwalpopulati-
on (Globicephala melas) in der Strasse von Gibraltar und deren Entwicklung von 1999 bis
2009 war. Betrachtet wurde die Anzahl Tiere und Gruppen, die Gruppengrosse sowie der Jung-
tieranteil. Bei festgestellten Veranderungen sollten mégliche naturliche und anthropogene Ur-
sachen diskutiert werden. Grundlage ist eine von der Stiftung Firmm bereitgestellte Datenbank
aus Whalewatching-Fahrten. Die Daten wurden mittels deskriptiver Statistik sowie Signifikanz-
tests ausgewertet. Sowohl die Anzahl Gruppen als auch der Jungtieranteil zeigen einen Anstieg
im Beobachtungszeitraum, dieser lasst sich jedoch durch einen Bias in der Datenerhebung er-
klaren. Die Anzahl Tiere bleibt mit Ausnahme eines Extremwertes 2006 sehr konstant. Die ho-
he Zahl 2006 kdnnte eine Annaherung der natlrlichen Kapazitat der Population darstellen und
die Ausbreitung einer Morbillivirus-Epidemie im folgenden Winter begunstigt haben. Die Grup-
pengriésse, welche im weltweiten Vergleich mit einem Mittelwert von 13 Tieren sehr klein ist,
geht im untersuchten Zeitraum um etwa die Halfte zurlck. Da die Strasse von Gibraltar ein be-
sonders stark anthropogen gepragtes Meeresgebiet ist und sich die Belastung, insbesondere
der starke Schiffsverkehr, Uber die Jahre stetig vergrossert hat, wird vermutet, dass haufige
Storungen die Tiere veranlassen, sich in kleineren, agileren Gruppen zu bewegen. Weiterflh-
rende wissenschaftliche Untersuchungen sind notwendig, um die vermuteten Zusammenhange

Zu Uberprifen.
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1 Einleitung

_ 1 Einleitung

1.1 Einbettung in die Nachhaltigkeitsthematik und Begrindung der

Themenwahl

Die Ozeane spielen im aktuellen Nachhaltigkeitsdiskurs in vielerlei Hinsicht eine wichtige Rolle.

lhre Bedeutung fiir uns Menschen zeigt sich in zahlreichen Okosystem-Dienstleistungen? auf

verschiedenen Ebenen, wie zum Beispiel den folgenden (Miller 2007: 129):

* Nahrung

e Pharmazeutische Substanzen

e Kustennahe Lebensraume fur Menschen

* Freizeit und Erholung
* Arbeitsplatze

* Klimaregulation

e CO,Speicherung

¢ Nahrstoffkreislaufe

¢ Genetische Ressourcen, Biodiversitat

Viele dieser Okosystem-Dienstleistungen sind heute aufgrund von nicht nachhaltiger Nutzung

durch den Menschen degradiert oder von Zerstorung bedroht (Miller 2007).

Die Wale stehen als Endkonsumenten
ganz oben in der marinen Nahrungs-
pyramide (Abbildung 1.2). Daher kon-
nen sie als Indikator fur den Zustand
des gesamten marinen Okosystems
dienen, in welchem alles miteinander
vernetzt ist (zum Beispiel durch die
globalen Meeresstromungen, Abbil-
dung 1.1). Es ist daher sehr wichtig,

diese Tiere, ihre Biologie und

Abbildung 1.1: Globale thermohaline Zirkulation. Blau = Tiefen-
strdbmung, rot = Oberflachenstromung (Wikimedia Commons
2009).

Okologie und den Zustand ihrer Populationen wissenschaftlich zu erforschen.

2 genauere Ausfuhrungen dazu finden sich im Millennium Ecosystem Assessment 2003
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Beispiele

Endverbraucher GroBer TOmmler

/ \ KKonsument 3. Ordnung Meerforelle
/ \ Konsument 2. Ordnung Hering

/ \ Konsument 1. Ordnung Zooplankton/Kleinkrebse/KKrill
/ \ Produzent Phytoplankton/Algen

Abbildung 1.2: Marine Nahrungspyramide: Die Wale stehen als Endverbraucher ganz an der Spitze
(WDCS 2011).

Die vorliegende Arbeit leistet einen Beitrag zur Beschreibung der Pilotwalpopulation und deren
Entwicklung seit 1999 in der Strasse von Gibraltar, einem stark anthropogen gepragten Teil des
Ozeans. Die Auswahl des Untersuchungsgebietes ergab sich durch die Bereitstellung der Da-
tenbank der Stiftung Firmm, welche ihren Sitz in Tarifa hat und von dort aus Whalewatching-
Fahrten in der Strasse von Gibraltar anbietet. Da zu den Pilotwalen mit Abstand am meisten
Daten verfugbar sind und sie in dieser Region auch sonst bereits gut erforscht sind, habe ich
mich dazu entschieden, mich in meiner Arbeit auf diese Spezies zu beschranken. Zumal es
sich hierbei um die erste umfangreichere Auswertung dieser mit Abstand grossten existieren-
den Datenbank in der Strasse von Gibraltar handelt, wahlte ich einige grundlegende Grdssen
zur Beschreibung der Pilotwalpopulation aus, die sich auch mit der vorhandenen wissenschaft-
lichen Literatur vergleichen lassen. Diese beinhalten die Anzahl gesichteter Tiere und Gruppen,
die Gruppengrosse sowie den Kalber- und Neugeborenenanteil, zudem wird als wichtiger Be-
standteil der Arbeit deren Entwicklung Uber den Datenerhebungszeitraum untersucht. Sollte
sich die Population bezuglich dieser Faktoren verandert haben, werden mégliche Grinde daflr
diskutiert. In Betracht gezogen werden zuerst Verzerrungen aufgrund von Umstanden der Da-
tenerhebung, aber auch naturliche Ursachen wie zum Beispiel die Morbillivirus-Epidemie im
Winter 2006 bis 2007 oder die jeweiligen Gezeiten- oder Windverhaltnisse. In den Fallen, wo
diese Erklarungen nicht ausreichen, werden zudem mdgliche anthropogene Einflusse disku-

tiert.
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1.2 Aufbau der Arbeit

Nach der Einleitung, welche an das Thema und die Zielsetzung der Arbeit heranfuhrt und wich-
tige Begriffe klart, folgt das zweite Kapitel mit den Zielen, den zur Erreichung der Ziele gestell-
ten Forschungsfragen sowie jeweils zu den Fragen formulierten konkreten Hypothesen. Im Ka-
pitel ,Material und Methoden“ werden das Untersuchungsgebiet und die dort vorkommenden
Walarten vorgestellt, gefolgt von einer Beschreibung der von Firmm durchgefuhrten Datenerhe-
bung und der flr diese Arbeit vorgenommenen Datenanalyse. Kapitel 4 enthalt eine kurze Be-
schreibung der erhobenen Daten und eine Reflektion Uber die wissenschaftliche Brauchbarkeit
von sogenannt opportunitatsbasierten Daten im Allgemeinen sowie der Firmm-Daten im Spezi-
ellen. Das Resultate-Kapitel enthalt alle Ergebnisse der Datenanalyse und eine Zusammenfas-
sung der wesentlichen Resultate der durchgefihrten statistischen Tests. In Kapitel 6 werden
die Ergebnisse kritisch diskutiert und in Zusammenhang mit der wissenschaftlichen Literatur
gestellt. Hier werden auch die anfangs formulierten Forschungsfragen beantwortet. Kapitel 7
enthalt die Schlussfolgerungen aus der ganzen Arbeit sowie einen Ausblick auf weiterfihrende
Fragestellungen und Verbesserungsvorschlage flr die zuklnftige Datenerhebung bei der Stif-

tung Firmm.

Der Anhang enthalt detaillierte Informationen zu den Walarten in der Strasse von Gibraltar und

zur Datenerhebung sowie alle durchgefuhrten statistischen Tests.
1.3 Definitionen und Begriffserklarungen

1.3.1 In der Datenbank verwendete Begriffe

Sichtung

Eine Sichtung entspricht einer Gruppe von Walen derselben Art, die zu einem bestimmten Zeit-
punkt wahrend einer Ausfahrt gesichtet werden. Pro Ausfahrt kbnnen mehrere Sichtungen (der

gleichen Art oder verschiedener Arten) stattfinden.
Die Sichtung ist die kleinste Einheit in der fur diese Arbeit verwendeten Datenbank.

Gleichzeitige Sichtungen von Walen verschiedener Arten werden in der Datenbank unter ver-

schiedenen Sichtungsnummern eingetragen, selbst wenn die Tiere gemeinsam unterwegs sind.
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Gruppe

Als Gruppe wird allgemein eine Anzahl von Walen einer bestimmten Art bezeichnet. Dies ent-
spricht dem Begriff der Sichtung (Definition oben), kann also auch flr ein einzelnes Tier stehen
(im Gegensatz zum biologischen Begriff der Schule). In der vorliegenden Arbeit werden die bei-
den Begriffe ,Sichtung® und ,Gruppe® im Zusammenhang mit der Datenbank synonym verwen-

det.

Positive Ausfahrt

Der Begriff bezeichnet eine Ausfahrt, bei der mindestens eine Sichtung einer bestimmten Wal-
art stattgefunden hat. Eine Ausfahrt kann somit fur eine ausgewahlte Walart jeweils entweder

positiv sein oder nicht, die Grésse entspricht also einer Dummy-Variablen in der Datenbank.

1.3.2 Biologische Begriffe

Population

Als Population bezeichnet man allgemein ,alle Individuen einer Art, die einen bestimmten Le-
bensraum bewohnen (Tischler 1984: 105). Im Falle der vorliegenden Arbeit ist damit die Ge-

samtheit der in der Strasse von Gibraltar lebenden Pilotwale gemeint.

Neugeborenes

Als Neugeborene gelten bei Firmm Tiere, bei denen die Geburtsstreifen noch sichtbar sind und
die augenscheinlich noch weniger geubt sind im Schwimmen. Das Alter dieser Tiere wird auf
hochstens eine Woche geschatzt. In der Literatur sind neugeborene Pilotwale hdchstens ein

Jahr alt und werden teilweise auch als Kalber bezeichnet (Gauffier 2008: 6).

Kalb

Kalber sind nicht mehr neugeboren, unterscheiden sich aber von den Adulten durch ihre Grds-
se und Hautfarbe. Pilotwale gelten bei Firmm als Kélber, solange sie eine graue Farbe haben
sowie dann, wenn sie bereits schwarz sind, aber noch kleiner als die adulten Weibchen. In der
Literatur wird auch von juvenilen Tieren gesprochen. Juvenile Pilotwale sind bis ca. 4 Jahre alt
(Gauffier 2008: 38).

10
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Jungtier

Als Jungtiere werden in meiner Datenanalyse Kalber und Neugeborene zusammengefasst.

Adultes Tier

Pilotwale werden ab etwa einem Alter von 5 Jahren als adult bezeichnet (Gauffier 2008: 38).

Sie sind dunkel gefarbt und haben die normale Grdsse erreicht.
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2 Ziele, Fragen, Hypothesen

2.1 Ziele

Das Hauptziel der vorliegenden Arbeit ist die Beschreibung des Zustandes der Pilotwalpopulati-
on in der Strasse von Gibraltar und deren Entwicklung in den Jahren 1999-2009. Falls sich die
Population in dieser Zeit verandert haben sollte, sollen mogliche naturliche und anthropogene

Ursachen dafur diskutiert werden.

Als anthropogen gelten in diesem Zusammenhang alle durch den Menschen verursachten oder

beeinflussten Veranderungen.

2.2 Fragen und Hypothesen

Zur Erreichung obengenannter Ziele wurden die folgenden Forschungsfragen und zugehorigen
Hypothesen (kursiv gedruckt) formuliert. Zudem ist dort, wo dies notwendig war,eine kurze Be-
grandung und allfallige Quellenangabe angefugt, die mich zu der jeweiligen Hypothese veran-

lasst hat.
1 Wann wurden wie viele Pilotwale gesichtet?
1.1 Wann war die Pilotwalpopulation wie gross?

H1.1: Nach der Morbillivirus-Epidemie im Winter 2006/ 2007 hat die Population
um etwa 14% abgenommen (Gauffier 2008: 26). Dieser Rickgang zeigt sich auch

in der Anzahl gesichteter Pilotwale.

1.2 Hat sich die Anzahl der gesichteten Pilotwale bzw. Pilotwalgruppen wahrend des

Zeitraums der Datenerhebung verandert?

H1.2.1: Die Zahl der gesichteten Pilotwalgruppen hat (Uber den Erhebungszeit-
raum zugenommen (aufgrund eines Lerneffekts bei Firmm bezlglich des Aufent-

haltsortes der Pilotwale).

H1.2.2: Die Zahl der gesichteten Pilotwale hat (ber den Erhebungszeitraum zuge-
nommen (aufgrund eines Lerneffekts bei Firmm beziglich des Aufenthaltsortes

der Pilotwale).
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1.3 Welche natlrlichen Einflusse auf die Anzahl Pilotwale bzw. Pilotwalgruppen lassen

sich aus den Firmm-Daten feststellen?

1.3.1

1.3.2

1.3.3

Gibt es einen Zusammenhang zwischen den Gezeiten und der Pilotwalhaufig-

keit?

H1.3.1.1: Die jeweilige Gezeitensituation hat keinen Einfluss auf die Haufig-
keit von gesichteten Pilotwalgruppen.

H1.3.1.2: Die jeweilige Gezeitensituation hat keinen Einfluss auf die Haufig-
keit von gesichteten Pilotwalen.

Gibt es einen Zusammenhang zwischen dem Wetter und der Pilotwalhaufig-

keit?

H1.3.2.1: Je starker der Nebel, desto weniger Pilotwalgruppen werden ge-

sichtet.
H1.3.2.2: Je klarer die Sicht, desto mehr Pilotwalgruppen werden gesichtet.

H1.3.2.3: Je dichter die Bewdlkung, desto weniger Pilotwalgruppen werden
gesichtet (weil tendenziell mit zunehmender Bewdlkung auch die Sichtbar-

keit schlechter wird).
H1.3.2.4: Je starker der Nebel, desto weniger Pilotwale werden gesichtet.
H1.3.2.5: Je klarer die Sicht, desto mehr Pilotwale werden gesichtet.

H1.3.2.6: Je dichter die Bewdlkung, desto weniger Pilotwale werden gesich-
tet (weil tendenziell mit zunehmender Bewdlkung auch die Sichtbarkeit

schlechter wird).

Gibt es einen Zusammenhang zwischen den Windverhaltnissen und der Pi-

lotwalhaufigkeit?

H1.3.3.1: Bei Windstille werden mehr Pilotwalgruppen gesichtet als bei Le-

vante.

H1.3.3.2: Bei Windstille werden mehr Pilotwalgruppen gesichtet als bei Poni-

ente.

H1.3.3.3: Zwischen Levante und Poniente gibt es keinen Unterschied in der
Anzahl gesichteter Pilotwalgruppen.
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1.4

1.5

H1.3.3.4: Je hoher die Windstédrke, desto weniger Pilotwalgruppen werden
gesichtet.

H1.3.3.5: Bei Windstille werden mehr Pilotwale gesichtet als bei Levante.
H1.3.3.6: Bei Windstille werden mehr Pilotwale gesichtet als bei Poniente.

H1.3.3.7: Zwischen Levante und Poniente gibt es keinen Unterschied in der

Anzahl gesichteter Pilotwale.

H1.3.3.8: Je hoher die Windstérke, desto weniger Pilotwale werden gesich-
tet.

Falls Frage 1.2 mit Ja beantwortet wurde: Konnen die Veranderungen durch natur-

liche Ursachen oder einen Bias bei der Datenerhebung erklart werden?

H1.4.1: Die Verédnderungen in der Anzahl gesichteter Pilotwalgruppen kénnen
durch den Lerneffekt bei Firmm und die in den Unterfragen 1.3.1 bis 1.3.3 ge-

nannten nattrlichen Faktoren erklart werden.

H1.4.2: Die Veranderungen in der Anzahl gesichteter Pilotwale konnen durch den
Lerneffekt bei Firmm, die Morbillivirus-Epidemie und die in den Unterfragen 1.3.1

bis 1.3.3 genannten natdrlichen Faktoren erkléart werden.

Falls Frage 1.4 mit Nein beantwortet wurde: Welche anthropogenen Einflisse auf

die Zahl der gesichteten Pilotwale bzw. Pilotwalgruppen kommen in Frage?

2 Wann waren die Pilotwalgruppen wie gross?

2.1 Wie gross sind die Pilotwalgruppen in der Strasse von Gibraltar?

2.2

H2.1.1: Die durchschnittliche Gruppengrésse liegt bei etwa 14 Tieren (de Stepha-
nis et al. 2007).

H2.1.2: Gruppen von 6-10 Tieren sind am héufigsten, gefolgt von Gruppen von 11-
15 und dann 1-5 Tieren (de Stephanis et al. 2007 ).

Hat sich die durchschnittliche Gruppengrosse wahrend des Zeitraums der Daten-

erhebung verandert?

H2.2: Die durchschnittliche Gruppengrdsse bleibt Gber die Jahre unveréndert.

14
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2.3 Welche natirlichen Einflusse auf die Gruppengrésse lassen sich aus den Firmm-

24

2.5

Daten feststellen?

231

2.3.2

2.3.3

Gibt es einen Zusammenhang zwischen den Gezeiten und der durchschnittli-

chen Gruppengrisse?

H2.3.1: Die jeweilige Gezeitensituation hat keinen Einfluss auf die Gruppen-

grosse.

Gibt es einen Zusammenhang zwischen dem Wetter und der durchschnittli-

chen Gruppengrosse?

H2.3.2.1: Das Vorhandensein von Nebel dndert nichts an der durchschnittli-

chen Gruppengrosse.

H2.3.2.2: Die Sichtverhdltnisse haben keinen Einfluss auf die durchschnittli-

che Gruppengrésse.

H2.3.2.3: Die Bewblkung hat keinen Einfluss auf die durchschnittliche Grup-

pengrdsse.

Gibt es einen Zusammenhang zwischen den Windverhaltnissen und der

durchschnittlichen Gruppengrosse?

H2.3.3.1: Die Windrichtung hat keinen Einfluss auf die durchschnittliche

Gruppengrosse.

H2.3.3.2: Die Windstéarke hat keinen Einfluss auf die durchschnittliche Grup-

pengrdsse.

Falls Frage 2.2 mit Ja beantwortet wurde: Konnen die Verdnderungen durch natir-

liche Ursachen oder einen Bias bei der Datenerhebung erklart werden?

H2.4: Die Verdnderungen der Gruppengrdsse sind nicht allein durch die in

Frage 2.3 genannten naturlichen Faktoren erklarbar.

Falls Frage 2.4 mit Nein beantwortet wurde: Welche anthropogenen Ursachen

kommen fur die Veranderung der durchschnittlichen Gruppengrésse in Frage?

15
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3 Wie sind die Pilotwalgruppen beziglich Alter zusammengesetzt?

3.1 Wie hoch ist der Anteil an Kalbern und Neugeborenen?

3.2

3.3

3.4

H3.1.1: Der Neugeborenenanteil liegt im Bereich von 13.22% (Gauffier 2008).
H3.1.2: Der Kélberanteil liegt im Bereich von 13.62% (Gauffier 2008).

Hat sich der Anteil an Jungtieren (Kalber und Neugeborene) wahrend des Zeit-

raums der Datenerhebung verandert?

H3.2: Die Morbillivirus-Epidemie im Winter 2006-2007 hat Uberwiegend adulte
Tiere getroffen und so die Alterszusammensetzung zugunsten der Jungtiere ver-
schoben (Gauffier 2008). In den Daten zeigt sich daher in dieser Zeit eine Zunah-

me des Jungtieranteils.

Falls Frage 3.2 mit Ja beantwortet wurde: Lassen sich die Veranderungen durch ei-

nen Bias bei der Datenerhebung oder naturliche Einflisse erklaren? Welche?

H3.3: Die Verénderungen kénnen durch die Morbillivirus-Epidemie und Bias in der

Datenerhebung erklart werden.

Falls Frage 3.3 mit Nein beantwortet wurde: Welche anthropogenen Einflusse auf

die Alterszusammensetzung kommen in Frage?

16
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3 Material und Methoden

3.1 Untersuchungsgebiet

Om
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=200 m
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-500 m
-550 m
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Gibraltar

-750 m
-800 m

MOROCCO

-B50 m
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-950 m

Abbildung 3.1: Strasse von Gibraltar mit Tiefenprofil (Sanz et al. 1988).

Das Untersuchungsgebiet meiner Arbeit ist die Strasse von Gibraltar inklusive der Bucht von Al-
geciras (siehe Abbildung 3.1). Da die zwei bis drei Stunden dauernden Whalewatching-Ausfahr-
ten jeweils von Tarifa aus (und nur in Einzelfallen in der Bucht von Algeciras) durchgefuhrt wur-
den, ist das Beobachtungsgebiet im Allgemeinen auf den Radius um Tarifa beschrankt, der in

eineinhalb Stunden mit dem Boot erreichbar ist.

In der Strasse von Gibraltar herrscht eine komplexe Stromungsdynamik, die von verschiedenen
Faktoren beeinflusst wird. Die Meerenge ist die einzige Verbindung zwischen Atlantik und Mit-
telmeer, in beide Richtungen findet ein Wasseraustausch statt: An der Oberflache stromt Atlan-
tikwasser ins Mittelmeer und in der Tiefe findet ein Ruckfluss statt. Dabei ist der Wasser zufluss
ins Mittelmeer grosser als der Ausfluss, da das im Mittelmeer verdunstende Wasser nicht allein

durch Niederschlage und Susswasserzuflisse kompensiert werden kann (vgl. Farmer & Armi
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1988, Hopkins 1996, Macias et al. 2007). Zudem verandert sich der Austausch abhangig von
den Gezeiten und deren Starke (Vargas et al. 2004).

Die Camarinal-Schwelle, ein Unterwassergebirge (auf Abbildung 3.1 mit ,Kamara Ridge“ ange-
schrieben), verursacht eine Durchmischung der Schichten und einen Transport von nahrstoff-
reichem Wasser aus der unteren aus dem Mittelmeer ausfliessenden Wassermasse in die obe-
re Schicht des einfliessenden Atlantikwassers (Bruno et al. 2002). Das nahrstoffreiche Wasser
fliesst dann durch die Strasse von Gibraltar und erlaubt dort eine hohes Wachstum von Phyto-
plankton (Macias et al. 2007), welches die Basis des Meerestkosystems bildet (siehe dazu
auch Abbildung 1.2 auf Seite 8). Die spezifischen Stromungsverhaltnisse ermoglichen also ein
reiches Vorkommen von Beutetieren verschiedener Walarten, weshalb die Strasse von Gibraltar

zahlreichen Walen als Nahrungsgrund dient.

3.2 Walarten

In der Strasse von Gibraltar wurden in der Vergangenheit sieben Walarten beschrieben (de Ste-
phanis et al. 2007: 82); ein einziges Mal wurde zudem 2008 eine Cuvier-Schnabelwalsichtung

registriert (Lens et al. 2009). In der Datenbank der Stiftung Firmm sind bis 2009 bereits zehn

Tabelle 3.1: Von Firmm gesichtete Walarten. Die zwei in der Strasse von Gibraltar neu beschriebenen Arten sind
kursiv gedruckt. Die rechte Spalte flhrt weitere Sichtungen derselben Arten aus der Literatur auf, wobei die Anzahl
Sichtungen jeweils in Klammern dazugeschrieben ist.

Deutscher Name [Wissensch. Name [Sichtungen |Andere Quellen (Sichtungen)

Nérdlicher Zwergwal Balaenoptera acutorostrata 9

Finnwal Balaenoptera physalus 142 de Stephanis et al. 2008a (3)

Pottwal Physeter macrocephalus 941 | de Stephanis et al. 2008a (130)
Cuvier-Schnabelwal Ziphius cavirostris 2

Gewohnlicher Delfin Delphinus delphis 1218]Lens et al. 2009 (10), de Stephanis et al.

2008a (113)

Risso-Delfin

Grampus griseus

Lens et al. 2009 (1)

Pilotwal

Globicephala melas

6117

Lens et al. 2009 (57), de Stephanis et al.
2007 (225), de Stephanis et al. 2008a
(122), Andreu et al. 2009 (774), Ver-
borgh et al. 2009 (611)

Grosser Schwertwal

Orcinus orca

262

de Stephanis et al. 2008a (33)

Gestreifter Delfin

Stenella coeruleoalba

1671

Lens et al. 2009 (15), de Stephanis et al.
2008a (118)

Grosser Tummler

Tursiops truncatus

3504

Lens et al. 2009 (30), de Stephanis et al.
2008a (63)
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Arten aufgefuhrt, allerdings werden die ,neuen” Arten nur durch wenige Sichtungen belegt (Ta-

belle 3.1). In Anhang 1 (Seite 70ff.) findet sich ein detaillierter Uberblick zu allen zehn Arten.

Der Pilotwal ist die mit Abstand am haufigsten beobachtete Walart: Pilotwalsichtungen machen

etwa die Halfte aller Walsichtungen in der Firmm-Datenbank aus.

3.3 Datenerhebung

Seit 1999 erhebt die Stiftung Firmm Daten Uber alle Walsichtungen wahrend ihrer Whalewat-
ching-Fahrten. Die Saison dauert jeweils von April bis Oktober, wahrend dieser Zeit finden bei
genugend gutem Wetter abhangig von der Nachfrage taglich mehrere Ausfahrten von Tarifa aus
statt. Gutes Wetter heisst hier insbesondere, dass die Windstarke nicht héher als 6bf sein darf,
da bei starkerem Wind ein den Touristen unzumutbar hoher Wellengang herrscht. Wenn der
Wind vor Tarifa zu stark ist, werden, falls dort bessere Bedingungen herrschen, alternativ Aus-
fahrten in der Bucht von Algeciras durchgefiihrt. Dieser Fall tritt jedoch nicht sehr haufig ein:
Nur 6% der Ausfahrten in der Datenbank fanden in der Bucht von Algeciras statt. In der Regel
dauern die Fahrten zwei Stunden, in der Orca-Saison (ca. Juli und August) werden auch drei-

stindige Ausfahrten angeboten.

Der erste Eintrag in der Datenbank stammt vom 22. April 1999. Die Datensammlung dauert
immer noch an, ich verwende fur meine Arbeit aber nur die Daten bis zum 1. November 2009.
Die meisten Daten wurden jeweils zwischen April und Oktober gesammelt, es fanden jedoch
auch ein paar wenige private Ausfahrten sowie vereinzelte Landbeobachtungen ausserhalb der

Saison statt, die ebenfalls in die Datenbank einflossen.

Firmm hat fur die Datenerhebung in dieser Zeit sehr viele unterschiedliche Boote benutzt (sie-
he Tabellen 1 und 2 in Anhang 3). Drei der Boote gehodren der Stiftung Firmm, jedoch kam es
vor allem in den ersten Jahren ofter vor, dass alle Fahrten ausgebucht waren und die Touristen
mit einer Begleitperson zu Fahrten konkurrierender Whalewatching-Anbieter mitgeschickt wur-

den. Die Begleitpersonen erhoben dann auch Daten zu den dort gemachten Sichtungen.

Das Whalewatching in Spanien ist seit Dezember 2007 durch einen Gesetzeserlass reguliert
(Ministerio de la Presidencia 2008), daher miussen die Kapitane gewisse Regeln bei der Anna-
herung an die Tiere einhalten: Das Boot darf sich den Walen bis auf hochstens 60m Distanz
nahern. Falls es sich um einzelne Jungtiere oder isolierte Adulte mit Jungtieren handelt, betragt

der Mindestabstand 300m. Im Umkreis von 300m um die Wale durfen sich zudem hochstens
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zwei Boote aufhalten, und das Boot muss sich den Walen von schrag hinten in einem 30°-Win-

kel bei konstanter Geschwindigkeit (max. 4 Knoten) nahern.

Vor dem Inkrafttreten dieses Gesetzes hielten sich die Firmm-Kapitéane bereits an intern vorge-
gebene Richtlinien: Sie sollten nicht ndher als 100m an die Tiere heranfahren, bei Anwesenheit
zusatzlicher Whalewatching-Boote nicht naher als 200m. Die Anndherung sollte ,in langsamem
Tempo von der Seite oder schrag von hinten“ geschehen. Zudem sollte das Boot nicht langer

als 15min bei der jeweiligen Walgruppe verbleiben. (Vollstdndige Liste siehe Anhang 4.)

Wahrend der Walbeobachtungsfahrten sind auf dem Boot jeweils ein Kapitéan und ein oder zwei
Beobachterlnnen anwesend, zudem weitere Mitarbeitende von Firmm, welche die Touristen be-
treuen. Die Beobachtenden sind fur das Ausfullen der Datenblatter zustandig. Insbesondere in
den ersten Jahren der Datenerhebung wurde dies oft auch von freiwilligen Mitarbeitenden der
Stiftung gemacht, welche keine entsprechende Ausbildung besassen. Laut Angabe von Firmm
wird seit etwa 2004 darauf geachtet, dass die Daten mdéglichst nur noch von erfahrenen und

gut instruierten Mitarbeitenden erhoben werden.

In den ersten Jahren nach der Stiftungsgrindung wurden die Fahrtrouten zufallig gewahlt und
die Wale jedes Mal gesucht. Ungefahr seit 2002 hat die Stiftung Firmm das nétige biologische
Wissen Uber die Aufenthaltsorte der Wale, um diese gezielt anfahren zu kdnnen, insbesondere
was die unterschiedlichen Gezeitensituationen betrifft. Normalerweise wird jeweils zuerst nach
Pilotwalen oder Grossen Tummlern - den haufigsten Arten - gesucht, Sichtungen von anderen
Walen geschehen zufallig. Ausnahmen gibt es, wenn auf einer Fahrt ein Finnwal oder Pottwal
gesichtet worden ist, in so einem Fall wird dieser auf den am selben Tag folgenden Fahrten
nochmals gezielt gesucht. Seit ca. 2008 wird Firmm zudem von Fischern zuverlassig benach-

richtigt, wenn Orcas auftauchen, und fahrt dann gezielt in diese Gebiete.

Bei jeder Ausfahrt werden das Datum, die Abfahrts- und Ankunftszeit, das verwendete Boot
und die Namen des Kapitédns und der Beobachtenden registriert. Zudem werden Angaben zu

den Gezeiten-, Wind-, Wetter- und Sichtverhaltnissen gemacht.

Wahrend der Fahrt wird jede Sichtung von Walen, egal in welcher Entfernung, auf dem Daten-
blatt eingetragen. Aufgenommen werden die jeweilige Uhrzeit, die Position des Bootes, die Ent-
fernung der Walgruppe vom Boot und die Art. Ebenfalls registriert wird die Anzahl Tiere (norma-
lerweise wird zwei- bis dreimal gezahlt), unterschieden nach drei Altersklassen (Adulte, Juvenile

und Neugeborene) sowie das Verhalten. Letzteres umfasst sowohl das generelle Verhalten (z.B.
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jagen, reisen, ruhen) als auch spezielle Verhaltensweisen wie z.B. Spyhopping. Auch die Reakti-
on der Wale auf das Boot wird festgehalten (neugierig, scheu oder neutral). Schliesslich ist auf
dem Blatt auch noch Platz fir individuelle Bemerkungen der Beobachtenden sowie fur Anga-
ben zu allfallig erfolgter Fotoidentifikation. Das vollsténdige Datenblatt, wie es bisher fur die Er-

hebungen verwendet wurde, befindet sich in Anhang 2.

Die so gesammelten Daten werden in einer Microsoft Excel - Datenbank organisiert. Jede Aus-
fahrt und jede Sichtung erhalt eine Nummer, so dass jede Sichtung den Daten der entspre-
chenden Ausfahrt zugeordnet werden kann. Diese Datenbank habe ich fur meine Masterarbeit

von Firmm erhalten.

3.4 Datenanalyse

Die Analyse der Daten fuhrte ich mit dem Programm Microsoft Excel 2007 durch. Zu Beginn
waren ein paar kleinere Datenkorrekturen notwendig, insbesondere wurden bei etwa 80 Sich-
tungszeitangaben offensichtliche Fehler korrigiert. Fur die Datenanalyse wurden in der Regel
samtliche in der Datenbank enthaltenen Daten verwendet, Ausnahmen werden jeweils an den
entsprechenden Stellen der Arbeit genannt. Im Folgenden werden einige speziellen Berechnun-

gen genauer erlautert.

3.4.1 Korrekturgréssen fir die Berechnung der Haufigkeit

Zwar dauern die Walbeobachtungsfahrten normalerweise zwei Stunden, jedoch sind in der Da-
tenbank mehr oder weniger grosse Abweichungen hiervon feststellbar. Insbesondere die wah-
rend der Orca-Saison angebotenen dreistindigen Fahrten wirden die Resultate verzerren. Da-
her wurde flur alle Ausfahrten in der Datenbank die Ausfahrtsdauer berechnet. In den Fallen,
wo die Zeitdaten vom Start oder Ende der Ausfahrt fehlten, schatzte ich die Ausfahrtsdauer an-
hand des aus den vollstdndigen Daten berechneten Durchschnitts. Falls die Sichtungszeit aus-
serhalb dieser Zeitspanne lag, verwendete ich die Zeit zwischen Start der Ausfahrt und Sich-
tung als Schatzung. Auf dieser Grundlage entstanden dann die Grossen ,Anzahl Pilotwalsich-

tungen pro Stunde Ausfahrt” und ,Anzahl Pilotwale pro Stunde Ausfahrt®.
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3.4.2 Statistische Analyse des Einflusses natiirlicher Faktoren

Die in der Datenbank enthaltenen Daten zu Gezeiten (Ebbe/ Flut, zunehmend/ abnehmend),
Wetter (Sichtqualitat, Bewolkungsstarke und Nebeldichte) und Wind (Windrichtung, Windstarke)

wurden jeweils in ihrem Einfluss auf die Pilotwalpopulation untersucht. Getestet wurde, ob es

bei den verschiedenen Auspragungen obengenannter naturlicher Faktoren signifikante Unter-

schiede in der Anzahl Pilotwalsichtungen pro Stunde Ausfahrt, der Anzahl Pilotwale pro Stunde

Ausfahrt oder den Gruppengrossen gab. Der Jungtieranteil wurde von der Analyse ausgeschlos-

sen, da dieser eine vergleichsweise langfristige Grosse darstellt und daher eine Beeinflussung

durch kurzzeitige Anderungen der genannten natirlichen Einfliisse nicht plausibel scheint (sie-

he auch Forschungsfragen und Hypothesen in Kapitel 2.2).

Bei fast allen natlrlichen Faktoren wurden fir die Analyse die
bereits in der Datenbank verwendeten Auspragungen verwen-
det, nur flr die Windstarke, welche ursprunglich als Zahl auf
der Beaufort-Skala zwischen O und 6.5 in Abstanden von 0.5
angegeben war, wurden Grossenklassen erstellt, um den Test
zu vereinfachen. Bei den Gezeiten wurden ausserdem zwei
Faktoren zu verschiedenen Gezeitensituationen kombiniert
(Tab. 3.2).

Tabelle 3.2: Die verschiedenen Ge-
zeitensituationen, wie sie fur die
statistischen Tests verwendet wer-
den.

Ebbe Flut

abnehmend Gruppe 1 | Gruppe 3

zunehmend Gruppe 2 | Gruppe 4

Die Auswahl der geeigneten statistischen Tests fur die jeweilige Grosse traf ich anhand des Ent-

scheidungsschemas aus Husler & Zimmermann 2006: U1.
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4 Daten

4.1 Datenbeschreibung

In der Zeit der Datenerhebung von 1999 bis 2009 wurden insgesamt 13'990 Sichtungen von
4452 Ausfahrten in die Datenbank eingetragen (Abbildung 4.1). Da die Daten jeweils pro Sich-
tung erhoben wurden, fanden diejenigen Anzahl Ausfahrien in der Datenbank

Fahrten, bei denen keine Wale gesichtet  soo -
wurden, bisher keinen Eingang in die Da- 500 -
tenbank. Laut Angabe von Firmm handelt 400
es sich hierbei um maximal 5% aller Aus- 300
fahrten oder sogar deutlich weniger. Wie 200
Abbildung 4.2 zeigt, fand die Uberwiegen- 100 -+
de Zahl der Sichtungen (97.68% der re- 0,

.y . . . 1999 2001 2003 2005 2007 2009
gistrierten Sichtungen) innerhalb der Sai- <

Abbildung 4.1: Anzahl in der Datenbank enthaltener Whale-

son von April bis Oktober zwischen 9 und watching-Ausfahrten der Stiftung Firmm.

21 Uhr statt.

Sichtungen

Tageszeit

Januar Mérz Mai Juli September MNovember

Jahreszeit

Abbildung 4.2: Darstellung aller Sichtungen in der Datenbank bezuglich Tages- und Jahreszeit. Sichtun-
gen ohne Zeitangabe sind nicht berlcksichtigt.
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4.2 Konsistenz der Daten

4.2.1 Mdogliche Fehlerquellen in opportunitatsbasierten Daten

Die Daten von Firmm wurden nicht in standardisierten Verfahren erhoben, sondern opportuni-
tatsbasiert bei kommerziellen Whalewatching-Fahrten. Es ist deshalb moglich, dass die gesam-
melten Daten dadurch in gewissem Masse verzerrt sind. Grundsatzlich sind zwei Typen solcher

Verzerrungen vorstellbar: Bias durch Selektion und Bias durch Beeinflussung.

Bias durch Selektion

In diese Kategorie gehdren alle Verzerrungen, die sich durch Auswahlentscheidungen ergeben.
Dies beginnt bereits bei der Entscheidung, ob eine Walbeobachtungstour stattfinden soll oder
nicht. Einerseits finden ausserhalb der Tourismus-Saison kaum Ausfahrten statt (bzw. nur pri-
vate), so dass fur diese Zeit keine reprasentative Datenmenge vorliegt. Andererseits ist auch
wahrend der Saison die Entscheidung von externen Faktoren wie Wetter und Gezeiten abhan-
gig (z.B. finden bei Firmm nur Ausfahrten bei Windstarken von unter 6bf statt). Allerdings ist
dies auch bei standardisierten Datenerhebungen der Fall, sofern sie von einem Boot aus und

nicht an Land stattfinden.

Die Entscheidung Uber die Fahrtroute kann die Daten deutlich verzerren, sobald Kenntnisse U-
ber die Aufenthaltsgebiete der Wale vorhanden sind. In diesem Fall ist die Route nicht zufallig
gewahlt und das Datenbild kann sich zugunsten der Zielarten oder der besser erforschten Ar-

ten verschieben.

Eine weitere wichtige Quelle fur mogliche Verzerrungen besteht wahrend der Fahrten. Da diese
eine kommerzielle Absicht haben, ist es mdglich, dass ,interessantere“ Walgruppen im Daten-
satz Uibervertreten sind. Vorstellbar wére eine Ubervertretung von Gruppen mit Jungtieren oder
mit Walen, welche ein fir die Touristen interessantes Verhalten zeigen. Auch gréssere Schulen
werden moglicherweise bevorzugt. Denkbar ware zudem, dass bestimmte (z.B. grosse) Walar-

ten beliebter sind.

Weinrich 2009 fihrte eine entsprechende statistische Analyse mit Daten von Buckelwalen
durch, um diese Vermutung zu testen. Er verglich hierzu Daten von Forschungsbooten mit stan-
dardisierter Vorgehensweise bei der Datensammlung mit Daten von Whalewatching-Booten.

Seine Studie ergab signifikante Unterschiede zwischen den beiden Bootstypen.
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Daten von Whalewatching-Booten wiesen einen signifikant grosseren Anteil an Juvenilen auf
als die Daten, die an Bord von Forschungsbooten erhoben worden waren, wahrend bei diesen
adulte Tiere Ubervertreten waren. Dass juvenile Tiere tendenziell aktiveres Verhalten zeigen

und dadurch touristisch interessanter sind, kann dieses Ergebnis erklaren.

In der Gruppengrisse fand sich ebenfalls eine Abweichung: Einzelne Tiere waren bei Whalewat-
ching-Booten signifikant Ubervertreten, wahrend bei den Forschungsbooten Gruppen von zwei
oder mehr Tieren haufiger registriert wurden. Weinrich erklart dies dadurch, dass juvenile Wale

haufiger allein unterwegs sind.

Auch im Verhalten wurden signifikante Abweichungen festgestellt: Wahrend in den Daten der
Forschungsboote die Verhaltenskategorien ,Ruhen” und ,Reisen” Uberdurchschnittlich oft ver-
treten waren, wiesen die Daten der Walbeobachtungsboote einen signifikant hoheren Anteil der

Kategorien ,Fressen®, ,Aerial behavior und ,Soziales Verhalten“ auf.

Allerdings mussen die Ergebnisse dieser Studie mit Vorsicht betrachtet werden: Weinrich wahl-
te fur seine Analyse lediglich diejenigen Whalewatching-Daten aus, bei welchen die Beobach-
tungszeit mindestens 30min betrug (die Standardzeitdauer bei den Forschungsbooten). Da
Walbeobachtungsboote nach eigenen Angaben des Autors oft klirzere Zeit bei einer bestimm-
ten Walgruppe verbringen (z.B. wenn die Tiere ,uninteressantes” Verhalten zeigen), liegt der
Schluss nahe, dass durch diese Beschrankung der Daten bereits zumindest ein Teil der Verzer-

rung produziert wird, nach der der Verfasser der Studie gesucht hat.

In der Studie von Dans et al. 2008 wird ebenfalls auf einen moglichen systematischen Fehler
in Whalewatching-Daten hingewiesen. In den dort erhobenen Daten von Walbeobachtungsboo-
ten sind im Vergleich zu Forschungsbooten fressende Schwarzdelfine gegenuber reisenden Tie-

ren stark Ubervertreten.

Im Fall der Firmm-Daten lassen sich solche Verzerrungen nicht ganz ausschliessen. Zwar wer-
den nach Angabe von Firmm ausnahmslos alle Walsichtungen in die Datenformulare eingetra-
gen, auch wenn die Wale z.B. nur in einiger Entfernung vorbeiziehen. Trotzdem entsteht in den
Daten bereits dadurch eine mogliche Verzerrung, dass sich das Boot bei einer Walgruppe auf-
halt: Sobald Wale anwesend sind, wird das Boot angehalten und somit sinkt die Wahrschein-
lichkeit, dass wahrend der entsprechenden Ausfahrt weitere Sichtungen gemacht werden. Falls

die Entscheidung, sich bei einer bestimmten Walgruppe aufzuhalten, von der ,Interessantheit”
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derselben bezuglich Verhalten oder Gruppenzusammensetzung abhangt, muss mit einer ent-

sprechenden Verzerrung der Daten gerechnet werden.

Man konnte auch vermuten, dass die Aufmerksamkeit der beobachtenden Person zeitweise
auf eine interessante Walgruppe in Bootsnahe konzentriert ist, womit weitere Wale in grosserer

Entfernung der Erfassung entgehen.

Bias durch Beeinflussung

Eine andere Fehlerquelle liegt in der Anwesenheit der Walbeobachtungsboote selber. Diese
werden von den Walen wahrgenommen und kdnnen daher auch Verhaltensanderungen bei die-

sen verursachen. Im Extremfall werden sogar die Populationen beeintrachtigt.

Zahlreiche Studien haben gezeigt, dass Wale auf Whalewatching-Boote reagieren. Die Reaktio-

nen weisen ein sehr breites Spektrum auf, wie die folgende Ubersichtstabelle zeigt.

Tabelle 4.1: Einflisse von Walbeobachtungsbooten auf Wale.

Kurzfristige Reaktionen

Aligemein

Schwimmgeschwindigkeit
Haufigere Anderungen der Schwimmgeschwindigkeit (Pottwal: Magalhées et al. 2002)

Zunahme der Schwimmgeschwin- Verlangsamung (Ostpazifischer Keine Anderung der Schwimmge-
digkeit (Buckelwal: Scheidat et al. Delfin: Timmel et al. 2008) schwindigkeit (Schwertwal G: Willi-
2004, Au & Green 1999, Ostpazifi- ams et al. 2001)

scher Delfin: Timmel et al. 2008,
Schwertwal: Williams et al. 2001)

Distanz zum Boot

Entfernen vom Boot (Pilotwal: Anndherung ans Boot (Pilotwal: An-
Andreu et al. 2009, Buckelwal: Au dreu et al. 2009)

& Green 1999, Indopazifischer

Grosser Timmler: Lemon et al.

2005)

Richtungswechsel

Erhdhung der Anzahl Richtungs- Keine vermehrten Richtungswech-
wechsel (Ostpazifischer Delfin: sel (Schwertwal G: Williams et al.
Timmel et al. 2008, Schwertwal Q: 2001)

Williams et al. 2001)
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Tauchzeit

Verlangerung der Tauchzeit (Bu-
ckelwal: Schaffar et al. 2009)

Kirzere Tauchzeit (Schwertwal Q:
Williams et al. 2001)

Einschlagen von indirekteren We-
gen (Buckelwal: Scheidat et al.
2004, Schaffar et al. 2009,
Schwertwal G: Williams et al.
2001)

Verhalten

Haufigere Wechsel der Verhaltens-
art (Indopazifischer Grosser Tumm-
ler: Lemon et al. 2005)

Verhalten Uber der Wasseroberflache

Zunahme von Verhaltensweisen G-
ber der Wasseroberflache wie z.B
Spyhopping, Springen oder Fluken
schlagen (Pottwal: Magalhaes et
al. 2002)

Weniger Aktivitat Uber der Wasser-
oberflache (Schwertwal G: Willi-
ams et al. 2001)

Atemintervalle

Verkleinerung der Atemintervalle
(Pottwal: Magalh&es et al. 2002)

Ruhezeit
Weniger haufiges Ruhen (Grosser
Tummler: Constantine et al. 2002,
Bejder & Lusseau 2008)

Milling

Mehr richtungsloses Herum-
schwimmen (Grosser Timmler:
Constantine et al. 2002, Schwarz-
delfin: Dans et al. 2008, Indopazifi-
scher Grosser Timmler: Lemon et
al. 2005)

Reisen

Langere Reisezeit (Grosser Timm-
ler: Bejder & Lusseau 2008)

Weniger Reisen (Indopazifischer
Grosser Tummler: Lemon et al.
2005)
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Keine signifikante Anderung der
Tauchzeit (Schwertwal: Williams et
al. 2001)

Direktheit der Wege (Verhaltnis von Luftlinie-Distanz zu tatsachlich zuriickgelegter Distanz)

Keine signifikante Anderung der Di-
rektheit (Schwertwal Q: Williams et
al. 2001)

Keine signifikante Anderung der
Aktivitaten uber Wasser (Schwert-
wal: Williams et al. 2001, Ostpazifi-
scher Delfin: Courbis & Timmel
2008)
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Soziales Verhalten

Zunahme sozialen Verhaltens (Pi-
lotwal: Andreu et al. 2009)

Fressen

Akustisches Verhalten

Pfeifen

Echolokation

Singen

Langfristige Reaktionen

Population

Reproduktion

Weniger Sozialverhalten (Schwarz-
delfin: Dans et al. 2008)

Weniger haufiges Fressen
(Schwarzdelfin: Dans et al. 2008)

Reduktion der Singaktivitat bei
Mannchen (Buckelwal: Sousa-Lima
& Clark 2008)

Ruckgang der Population (Grosser
Tammler: Bejder & Lusseau 2008)

Weniger Reproduktionserfolg
(Grosser Timmler: Bejder & Lus-
seau 2008)

Keine Anderung der Rate von Laut-
ausserungen (Indopazifischer
Grosser Timmler: Lemon et al.
2005)

Keine Veranderung der Pfeifrate
(Indopazifischer Grosser Timmler:
Lemon et al. 2005)

Keine Veranderung der Klick-Dauer
(Indopazifischer Grosser Timmler:
Lemon et al. 2005)

Konstante Population (Indopazifi-
scher Grosser Timmler: Lemon et
al. 2005)

In manchen Fallen verstarkte sich die Verhaltensanderung mit zunehmender Anzahl anwesen-
der Boote (Schaffar et al. 2009, Constantine et al. 2002). Williams et al. 2001 wiederum beo-

bachteten einen gegenlaufigen Effekt mit zunehmender Anzahl Boote.
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Weitere Fehlerquellen

Nebst den maglichen fur Whalewatching-Boote spezifischen Fehlerquellen sind auch weitere
Verzerrungen denkbar, etwa wenn die an der Erhebung beteiligten Personen die Datenblatter
nicht gleich exakt oder nach den gleichen Kriterien ausfullen, also z.B. die Angabe der Nebel-
dichte unterschiedlich beurteilen oder verschieden gute Distanzschatzungen vornehmen. Von
Seiten der Stiftung Firmm wird aber angegeben, dass zumindest seit etwa 2004 sehr darauf
geachtet werde, dass sich die Beobachtenden regelmassig absprechen, um einheitliche Daten
zu gewahrleisten, so dass diese Art der Datenverzerrung eher in den ersten Jahren der Daten-

erhebung Uberhaupt in Frage kommt.

4.2.2 Verwendbarkeit der Firmm-Daten

Opportunitatsbasierte Daten von Whalewatching-Fahrten, wie sie in dieser Arbeit verwendet
werden, unterscheiden sich von solchen aus standardisierten Erhebungen, wie sie zum Bei-
spiel in Canadas et al. 2005, Lemon et al. 2005, Bejder et al. 2006, de Stephanis et al. 2008a

und de Fatima Filla et al. 2009 beschrieben werden. Die folgende Tabelle zeigt einen Vergleich

zwischen standardisierter und opportunitatsbasierter Datenerhebung:

Tabelle 4.2: Gegenuberstellung von standardisierter und opportunitatsbasierter Datenerhebung zu Walen.

Standardisierte Erhebung

Opportunitatsbasierte Erhebung
(z.B. mit Whalewatching-Booten)

Vor- und Nachteile der
opportunitatsbasierten Erhebung

Durchfihrung von Fahrten mit ei-
gens dafur verwendeten For-
schungsbooten

Nutzung touristisch durchgefihrter
Whalewatching-Fahrten far For-
schung

+ HKosten sind sehr gering (Evans
& Hammond 2004)

Zuféllige Auswahl der Fahrtrouten o-
der systematische Abdeckung des
Forschungsgebietes nach einem re-
produzierbaren Schema

Auswahl der Fahrtroute anhand von
Wissen und Erfahrung, wo sich die

Wale am wahrscheinlichsten befin-
den

- Verzerrung aufgrund von Lernef-
fekten ist moglich

- Die Haufigkeit von Walen kann
nicht zwischen verschiedenen
Gebieten verglichen werden

Exakte Trennung des Forschungsauf-
wandes von den Sichtungen

Keine Trennung von Forschungsauf-
wand (Fahrzeit) und Walsichtungen

- Verzerrung hin zu 'interessante-
ren' Sichtungen (z.B. bezuglich
Spezies, Jungtieranteil oder Ver-
halten) ist moglich (siehe ,Bias
durch Selektion” in Kapitel
4.2.1)

Dauer einer Sichtung/ Beobachtung
oft vorgegeben

Dauer einer Sichtung nur durch Ge-
setze oder Richtlinien beschrankt,
variiert von Mal zu Mal

- Verzerrung hin zu 'interessante-
ren' Sichtungen ist moéglich

GPS-Position wird oft regelmassig
wahrend der Fahrt registriert

GPS-Position wird nur bei einer Sich-
tung registriert

- Weniger Informationen zum Auf-
enthaltsort von Walen
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Grundsatzlich sind also opportunitatsbasiert erhobene Daten nicht ohne weiteres reproduzier-
bar oder auf andere Gebiete Ubertragbar. Durch ihren kommerziellen Charakter unterliegen sie
zudem potenziellen Verzerrungen, wenn gezielt in die Gebiete gefahren wird, wo Wale vermutet
werden, oder wenn das Boot sich langer bei flr Touristen interessanten Gruppen aufhalt. Im
Gegenzug kann die opportunitdtsbasierte Datenerhebung sehr kostenglnstig durchgefuhrt
werden, da kein eigenes Boot benétigt wird und die meisten verwendeten Messinstrumente be-
reits an Bord von Walbeobachtungsschiffen vorhanden sind. Dadurch ist es moglich, auch mit
kleinen Forschungsbudgets gute Daten in genlugender Menge zu erheben. Tatsachlich sind
selbst Daten aus standardisierter Erhebung nicht vor Verzerrungen geschutzt: Der Bias durch
Selektion, wie er im vorhergehenden Kapitel beschrieben wird, wird zwar minimiert. Ein Bias
durch Beeinflussung kann aber nach wie vor bestehen, da die Wale ein Forschungsboot genau-

so wie ein Whalewatching-Boot wahrnehmen und entsprechend darauf reagieren kdnnen.

Die Entscheidung daruber, welchen Typ der Datenerhebung man fur eine Forschungsarbeit
wahlt, hangt somit in erster Linie von der untersuchten Fragestellung ab. Opportunitatsbasierte
Daten eignen sich eher begrenzt, wenn es um das Verhalten der Wale oder deren rdumliche
Verteilung geht. Hingegen kdnnen sie sehr wohl herangezogen werden, wenn die zeitliche Ent-
wicklung bestimmter Grossen verfolgt werden soll (Evans & Hammond 2004). Die Verzerrung
bezlglich Gruppengrosse, Jungtieranteil oder Spezies ist vermutlich im Falle der Stiftung Firmm
eher gering, da ihre internen Richtlinien die Sichtungsdauer auf 15 Minuten beschranken. Die
Schatzungen fur die in dieser Arbeit betrachteten Grossen (Anzahl Tiere und Gruppen, Grup-
pengrosse und Jungtieranteil) durften daher mit den vorhandenen Daten recht genau ausfal-

len, und insbesondere sollte deren Entwicklung Uber die Jahre beurteilbar sein.
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5 Resultate der Datenanalyse

5.1 Populationsdynamik

5.1.1 Haufigkeit

Bei den nachfolgenden Berechnungen
sind diejenigen Ausfahrten nicht bertck-
sichtigt, welche eine oder mehrere Sich-
tungen ohne eindeutige Artbestimmung

enthielten.

Im Durchschnitt wurden bei 33.45% aller
Ausfahrten Pilotwale gesichtet. Wahrend
der 11 Jahre Datenerhebung scheint der
Anteil leicht angestiegen zu sein (siehe
Abbildung 5.1). Eine lineare Regression

auf die Jahreswerte ergibt folgende Glei-

chung: y=61.67 +1.75x mit R°=0.37

Da kein absoluter Nullpunkt vorhanden
ist, macht eine Interpretation des y-Ach-
senabschnittes in diesem Fall keinen
Sinn, hingegen zeigt die Steigung von
1.75, dass der Anteil positiver Fahrten fur
Pilotwale von 1999 bis 2009 um durch-

schnittlich 17.5% zugenommen hat.

Analog dazu hat auch die Zahl der Pilot-
walsichtungen insgesamt zugenommen

(siehe Abbildung 5.2). Die lineare Regres-

Pilotwale: Anteil positiver Ausfahrien

1999 2001 2003 2005 2007 2009

Abbildung 5.1: Anteil der Ausfahrten mit Pilotwalsichtungen

an allen Ausfahrten. Ebenfalls abgebildet ist die lineare Re-
gressionslinie.

Anzahl Pilotwalgruppen pro Stunde Ausfahrt

1999 2001 2003 2005 2007 2009

Abbildung 5.2: Durchschnittliche Anzahl Pilotwalsichtungen
oder Gruppen pro Stunde Ausfahrt. Ebenfalls abgebildet ist
die lineare Regressionslinie.

sionsgleichung zu den Jahreswerten lautet: y=0.33 +0.05x mit R?=0.71 . Die Anzahl Sich-

tungen pro Stunde Ausfahrt ist demnach im Durchschnitt jahrlich um 0.05 gestiegen, und zwar
von 0.33+0.05=0.38 Sichtungen 1999 auf 0.33+11:0.05=0.9 Sichtungen 2009, was
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mehr als eine Verdopplung bedeutet. Im Durchschnitt wurden pro Stunde Ausfahrt 0.67 Pilot-

walsichtungen verzeichnet.

Betrachtet man die durchschnittliche An-
zahl gesichteter Pilotwale, zeichnet sich
ein etwas anderes Bild ab. Die Zahl der
Tiere folgt keinem deutlichen Trend mehr,
sondern schwankt meist in einem Be-
reich zwischen etwa 6 und 9 Tieren pro
Stunde Ausfahrt (siehe Abbildung 5.3).
Auffallig ist der vergleichsweise hohe
Wert von 11.62 im Jahr 2006, worauf ein
Jahr spater ein leichter und 2008 ein
starker Ruckgang zurick auf das ur-

sprungliche Niveau folgt.

5.1.2 Gruppengriéssen

Der Vergleich der Ergebnisse aus Kapitel
5.1.1 (Anzahl Gruppen vs. Anzahl Tiere)
weist bereits darauf hin, dass sich die
Gruppengrosse im Laufe des Erhebungs-
zeitraums verkleinert haben muss. Dies
bestatigt sich bereits rein optisch (Grafik
in Abbildung 5.4), zudem ergibt eine line-
are Regression auf die Jahresdurch-

schnitte folgende Gleichung:

y=21.27 — 1.08x mit R°=0.49

Das bedeutet, dass die durchschnittliche

Anzahl Pilotwale pro Stunde Ausfahrt

o]

1999 2001 2003 2005 2007 2009

Abbildung 5.3: Durchschnittliche gesichtete Anzahl Pilotwale
pro Ausfahrt. Fahrten ohne Angabe der Anzahl wurden nicht
berucksichtigt.

Entwicklung der Gruppengrisse bei Pilotwalen

30 -

25 1

=
m
1

n
1

19949 2001
Abbildung 5.4: Entwicklung der durchschnittlichen Gruppen-
grosse bei den Pilotwalen. Die lineare Regressionslinie ist e-
benfalls dargestellt. Nur Fahrten mit Zahlangabe wurden be-
rucksichtigt.

Gruppengrosse in der Zeit von von 1999 bis 2009 um 10.8 abgenommen hat. Bei einem Start-

wert von 21.27 —-1.08=20.19 entspricht dies ziemlich genau einer Halbierung. In der grafi-

schen Darstellung ist ausserdem eine periodische Schwankung erkennbar.
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Die oben beschriebenen Werte sind Jahresdurchschnitte, sie sagen nichts uber die Verteilung
der Gruppengréssen aus. Uber letztere gibt die Grafik in Abbildung 5.5 Aufschluss. Wie hier zu
sehen ist, bestehen die meisten gesichteten Pilotwalgruppen aus maximal 20 Tieren, mit der
grossten Konzentration im Bereich zwischen 6 und 10. Der Durchschnitt liegt bei 13, der Medi-

an bei 9 Tieren pro Gruppe.

Verteilung der Gruppengrossen bei Pilotwalen Abbildung 5.6 zeigt schliesslich eine

Kombination der oben dargestellten
Ergebnisse (Abbildungen 5.4 und 5.5).

2500 -

2000 -
Der Anteil der jeweiligen Gruppengros-

R senklasse an allen Sichtungen ist far

ﬂjﬂn - jedes Jahr dargestellt. Man kann nun

DUE | | | I = bei den beiden kleinsten Grossenklas-
=5

6-10 1120 51-40 =40 sen (<5 und 6-10) eine Zunahme er-

Haufigkeit

Grissenklasse kennen, wahrend die Haufigkeit der

Abbildung 5.5: Durchschnittliche Verteilung der Gruppengréssen ~ grosseren Klassen insgesamt abge-

bei Pilotwalen. .
nommen hat. Bei genauerer Betrach-

tung zeigt sich zudem ein kurzzeitig gegenlaufiger Effekt um die Jahre 2005 bis 2007. In dieser
Zeit hat der Anteil an Gruppen mit Uber 20 Tieren auf Kosten der kleineren Gréssenklassen zu-

genommen.

Entwicklung der Gruppengrossenverteilung bei Pilotwalen

%
45
40 A
35 7
30 A
25 1
20 A
15 A1
10 1

— 5

—5-10

—11-20
21-40
=40

1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2008
2007
2008
2009

Abbildung 5.6: Entwicklung der Gruppengrdssenverteilung bei Pilotwalen: Prozentu-
aler Anteil der Grossenklassen in jedem Jahr.
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5.1.3 Alterszusammensetzung

Nicht bei allen Sichtungen wurden die Wale nach Alter getrennt gezahlt. In diesen Fallen wurde

die Anzahl Tiere dennoch unter der Kategorie ,,Adulte” eingetragen. Bei den folgenden Berech-

nungen wurden alle Sichtungen ausgeschlossen, bei welchen nachweislich nicht nach Alter un-

terschieden worden war, d.h. bei denen nur die Anwesenheit von Jungtieren ohne Anzahl der-

selben angegeben war. Da diese Angabe in einigen Fallen vergessen worden sein durfte, ist es

trotzdem nicht ausgeschlossen, dass diesbezuglich fehlerhafte Daten verwendet worden sind.

Da 1999 noch Uberhaupt keine Altersunterscheidung gemacht wurde, beziehen sich die Resul-

tate nur auf die Jahre 2000-2009.

Alterszusammensetzung Pilotwale

mAdulte = Kilber Meugeborene

1.03%

Abbildung 5.7: Durchschnittliche Alterszu-
sammensetzung bei den Pilotwalen.

Im Durchschnitt setzten sich die von
1999 bis 2009 gesichteten Pilotwal-
gruppen aus 84.72% adulten Tieren,
14.24% Kalbern und 1.03% Neugebore-
nen zusammen (Abbildung 5.7). Jedoch
variieren die Anteile von Jahr zu Jahr.
Abbildung 5.8 zeigt die jeweiligen Antei-
le von Jungtieren und Neugeborenen in
jedem Jahr. Die Grafik zeigt bis 2006 ei-
ne deutliche Zunahme des Anteils an

Jungtieren, danach geht die Zahl wieder

Pilotwale: Anteil Jungtiere

W & ber Meugeborens
25

20 A
15 A

10 A

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Abbildung 5.8: Jahrliche Anteile von Jungtieren bei den Pilotwa-
len, aufgeteilt in Kalber und Neugeborene. Fahrten ohne Anga-
be der Anzahl Tiere sind nicht berlcksichtigt.

Pilotwale: Anteill Sichtungen mit Jungtieren

80 -
70 A

50 -
40
30 -
20 -
10 -

2000 2004 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Abbildung 5.9: Anteil der Pilotwalsichtungen, an denen min-
destens ein Jungtier (Kalb oder Neugeborenes) anwesend war.
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etwas zurtck. Das Minimum im Jahr 2000 liegt bei 6.65% Jungtieren (6.62% Kalber und 0.03%
Neugeborene), das Maximum 2006 bei 21.02% (19.81% Kalber und 1.21% Neugeborene), d.h.

rund dem Dreifachen.

Abbildung 5.9 zeigt den prozentualen Anteil der Pilotwalsichtungen, bei denen Jungtiere vor-
handen waren (analog zum Konzept der positiven Fahrten). Im Durchschnitt waren bei 65.09%
der Pilotwalsichtungen Jungtiere dabei, zwischen den einzelnen Jahren schwankt der Wert in
einem relativ engen Bereich von +10 um den Durchschnitt herum. Neugeborene waren laut

den Daten in 10.24% der Gruppen anwesend.

5.2 Naturliche Einflisse

In diesem Abschnitt werden die Resultate der in Kapitel 3.4.2 beschriebenen statistischen
Tests zum Einfluss der naturlichen Faktoren erlautert. Es werden jeweils nur die wichtigsten Er-
gebnisse beschrieben, die detaillierten Ablaufe und Resultate aller durchgefihrten Tests sind

als Abbildungen aus Microsoft Excel in Anhang 5 (Seite 80ff.) zu finden.

Zu beachten ist, dass die Daten zu den natlrlichen Faktoren nicht von Anfang an erhoben wur-
den. So sind Daten zu den Windverhaltnissen und der Sichtqualitat ab dem Jahr 2000, Gezei-
tendaten und Angaben zur Bewdlkung ab 2001 und Daten zur Nebeldichte sogar erst ab 2002

vorhanden.

5.2.1 Haufigkeit

Um die naturlichen Einflisse auf die Haufigkeit der Pilotwale zu untersuchen, wurden die bei-
den Grossen ,Anzahl Pilotwalsichtungen pro Stunde Ausfahrt“ und ,Anzahl gesichteter Pilotwa-
le pro Stunde Ausfahrt“ verwendet (Abbildungen 5.2 und 5.3 auf Seite 31ff.).

Ein Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest ergab, dass die Daten der Pilotwalsichtungen pro
Stunde Ausfahrt nicht normalverteilt sind (siehe Abbildung 1 auf Seite 80). Auch die Daten zur
Anzahl gesichteter Pilotwale pro Stunde Ausfahrt erwiesen sich nach einem Kolmogorov-Smir-
nov-Anpassungstest (Abbildung 2 auf Seite 80) als nicht normalverteilt. Daher wurden die Da-

ten jeweils mit Kruskal-Wallis-Tests analysiert.
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Einfluss der Gezeiten

Der Kruskal-Wallis-Test uber den Einfluss der Gezeiten auf die Haufigkeit von Pilotwalsichtun-
gen zeigt, dass sich die durchschnittliche Anzahl Pilotwalsichtungen pro Stunde Ausfahrt in den
verschiedenen Gezeitensituationen (siehe Tabelle 5.2 auf Seite 22) nicht signifikant unter-
scheidet (Abbildung 4 auf Seite 81).

Analog dazu wird auch die Anzahl gesichteter Pilotwale pro Stunde Ausfahrt analysiert. Der ent-
sprechende Kruskal-Wallis-Test ergibt ebenfalls keine signifikanten Unterschiede zwischen den

verschiedenen Gezeitensituationen (siehe Abbildung 5 auf Seite 82).

Insgesamt lasst sich also kein Einfluss der Gezeiten auf die Haufigkeit der Pilotwale feststellen.

Einfluss der Wetters

Weder bei der Bewolkung (Abbildung 8 auf Seite 83) noch bei der Ne- Tabelle 5.1: Mittlere An-
zahl Sichtungen pro Stun-
beldichte (Abbildung 10 auf Seite 85) fand sich nach dem Kruskal-Wal-  de Ausfahrt bei den ver-

. . . . schiedenen Sichtverhalt-
lis-Test ein Zusammenhang zur Anzahl Pilotwalsichtungen pro Stunde |ggen.

Ausfahrt. Anders hingegen bei den Sichtverhaltnissen, dort musste die

. . . . Sichtqualitat | Mittelwert
Nullhypothese (kein Unterschied zwischen klarer, mittlerer und duns-

*%
tiger Sicht) verworfen werden (Abbildung 7 auf Seite 83). Darauf wur- Klar 0.75
mittel 0.68
den die drei Gruppen mittels Wilcoxon-Rangsummentests paarweise dunstig 0.64

miteinander verglichen (Abbildung 9 auf Seite 84). Hieraus ergab sich

ein hochsignifikanter Unterschied zwischen klarer und mittlerer bzw. klarer und dunstiger Sicht,
nicht aber zwischen mittlerer und dunstiger Sicht. Die durchschnittliche Anzahl gesichteter Pi-
lotwalgruppen pro Stunde Ausfahrt war demnach bei klarer Sicht etwas hdher als sonst (Mittel-

Tabelle 5.2: Mittlere Anzahl Pi- Werte siehe Tabelle 5.1).

lotwale pro Stunde Ausfahrt bei

verschiedenen  Bewdlkungs- Im Gegensatz dazu hat die Sichtqualitat laut Kruskal-Wallis-Test
stérken. Die Signifikanzanga- ) o ) i i .
ben gelten nur fir den jeweili- keinen signifikanten Einfluss auf die Anzahl gesichteter Pilotwale

Vergleich mit ,keine“ . . .
i?ens dgig;genrg'iaz';gglnngiénﬁi pro Stunde Ausfahrt (Abbildung 11 auf Seite 85), ebenso wenig

kanten Unterschiede waren. die Nebeldichte (Abbildung 13 auf Seite 86). Beziiglich Bewdl-

Bewdlkungsstarke |Mittelwert |  Kungsstarke musste die Nullhypothese verworfen werden. Das

entsprechende Testergebnis war jedoch nicht hochsignifikant (Ab-

keine 8.21
wenig 9.12 * bildung 12 auf Seite 86). Anschliessend paarweise zwischen den
bewolkt 9.06 * vier Bewolkungsstarken (keine, wenig, bewdlkt und total bedeckt)
total bedeckt 8.26

durchgefiihrte Wilcoxon-Rangsummentests (Abbildung 14 auf
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Seite 87ff.) ergaben einen signifikanten Unterschied zwischen fehlender und wenig bzw. fehlen-
der und normaler Bewdlkung (der Mittelwert bei Wolkenlosigkeit war jeweils kleiner), aus allen
Ubrigen Vergleichen resultierten keine signifikanten Unterschiede (Mittelwerte siehe Tabelle

5.2). Keines der Ergebnisse war hochsignifikant.

Insgesamt ist die Sichtqualitat der einzige naturliche Faktor, welcher die Anzahl Pilotwalsichtun-
gen beeinflusst, indem bei klarer Sicht mehr Gruppen gesichtet werden. Die Anzahl gesichteter
Pilotwale hingegen andert sich nur abhangig von der Bewdlkungsstarke, und zwar so, dass bei
geringer oder normaler Bewdlkung mehr Pilotwale gesichtet werden, als wenn der Himmel wol-

kenlos oder total bedeckt ist.

Einfluss der Windverhéaltnisse

Die Daten zur Windrichtung und Windstarke wurden separat auf einen jeweiligen Einfluss auf
die Pilotwalsichtungen pro Stunde Ausfahrt und die Anzahl Pilotwale pro Stunde Ausfahrt getes-

Tabelle 5.3: Mittlere An- tet. Dabei ergab jeder der entsprechenden vier Kruskal-Wallis-Tests
zahl Pilotwalsichtungen . g . . .

pro Stunde Ausfahrt gbei ein hochsignifikantes Resultat, d.h. die Nullhypothese, dass die Mittel-
verschiedenen Windrich-

tungen. werte sich in den verschiedenen Windsituationen nicht unterscheiden,

wurde jedes Mal verworfen (Abbildungen 21, 22, 25 und 26 auf Seite

Windrichtung | Mittelwert 95ff.). Daraufhin wurden flur jeden Fall paarweise Wilcoxon-Rangsum-

Windstill 0.82 mentests zwischen allen Auspragungen durchgefiihrt (Abbildungen
Levante 0.54 ** . . .

23, 24, 27 und 28 auf Seite 96ff.) mit folgenden Ergebnissen:
Poniente 0.75

Bei Levante (Ostwind) unterschied sich die durchschnittliche Anzahl

Tabelle 5.4: Mittlere An- Pilotwalsichtungen jeweils hochsignifikant von derjenigen bei Ponien-
zahl Pilotwale pro Stunde
Ausfahrt bei verschiede-
nen Windrichtungen.

te (Westwind) bzw. Windstille. Zwischen Poniente und Windstille ergab

sich kein signifikanter Unterschied. Insgesamt war der Mittelwert bei

Windrichtung | Mittelwert |  L€vante kleiner als sonst (siehe Tabelle 5.3).

Windstill 8.41 Die durchschnittliche Anzahl Pilotwalsichtungen war in allen drei
Levante 6.78 ** Windstérkenklassen ([0-2), [2-4) und ,4 oder mehr*) signifikant ver-
Poniente 9.27

schieden und mit Ausnahme des Vergleichs zwischen [0-2) und [2-4)
sogar hochsignifikant. Grundsatzliches Ergebnis war, dass bei hdheren Windstarken weniger Pi-

lotwalgruppen gesichtet wurden (Mittelwerte siehe Tabelle 5.5).

Sehr dhnlich fielen die Ergebnisse fur die Anzahl gesichteter Pilotwale pro Stunde Ausfahrt aus.

Der Mittelwert bei Levante unterschied sich jeweils hochsignifikant von demjenigen bei Ponien-
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te bzw. Windstille, wahrend die Werte zwischen Poniente und Windstille nicht signifikant vonei-
nander verschieden waren. Der Mittelwert war bei Levante insgesamt niedriger als sonst (Ta-
belle 5.4).

Tabelle 5.5: Mittlere Anzahl Pi-  Wie bereits bei der Anzahl Sichtungen gab es auch bei der Anzahl
lotwalgruppen pro Stunde Aus- ] ] L . o
fahrt bei verschiedenen Wind- gesichteter Pilotwale signifikante (aber nicht hochsignifikante)

starken. Eckige Klammern bein- . . . .. . .
halten den gRandwert runde  Unterschiede zwischen den Windstarkenklassen, allerdings dies-

nicht. Die Kategorien [0-2) und
[2-4) unterschieden sich nur sig-

nifikant voneinander. und ,4 oder mehr* und nicht zwischen [0-2) und [2-4). Bei Wind-

mal nur zwischen den Klassen [0-2) und ,4 oder mehr* bzw. [2-4)

Windstarkenklasse | Mittelwert starken von 4bf oder mehr wurden demnach weniger Pilotwale

gesichtet als sonst (Tabelle 5.6).

[0-2) 0.78 * Tabelle 5.6: Mittlere Anzahl ge-
sichteter Pilotwale pro Stunde

[2-4) 0.72* Zusammenfassend lasst sich sa- aAusfahrt bei  verschiedenen

4 oder mehr 0.63 ** gen, dass bei Levante jeweils weni- Windstarken.

ger Pilotwalgruppen und auch weniger Pilotwale gesichtet wurden | windstarkenklasse | Mittelwert

als bei Poniente oder Windstille. Mit zunehmender Windstarke | q.o) 9.78

nahm tendenziell sowohl die Anzahl Sichtungen als auch die An- |[2-4) 8.95

zahl Tiere ab, wobei nicht alle Vergleiche gleich signifikant ausfie- |4 oder mehr rar=

len.

5.2.2 Gruppengriéssen

Ein Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest (Abbildung 3 auf Seite 81) ergab, dass die Daten der
Gruppengrassen (siehe auch Abbildung 5.4 auf Seite 32) nicht normalverteilt sind. Auch diese

Datenanalyse wurde daher mit Kruskal-Wallis-Tests durchgefluhrt.

Einfluss der Gezeiten

Ein Kruskal-Wallis-Test Gber den Einfluss der Gezeiten auf die Gruppengrdsse zeigte, dass sich
die durchschnittlichen Gruppengrdssen in den verschiedenen Gezeitensituationen (Ebbe/ Flut
kombiniert mit abnehmend/ zunehmend) nicht signifikant unterscheiden (siehe Abbildung 6
auf Seite 82).

Einfluss der Wetters

Bei einem Kruskal-Wallis-Test der durchschnittlichen Gruppengréssen bei klarer, mittlerer und

dunstiger Sicht musste die Nullhypothese, dass die durchschnittlichen Gruppengrdossen in allen
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drei Gruppen gleich seien, zum 1%-Signifikanzniveau verworfen werden (siehe Abb. 15 auf Sei-

te 89). Daraufhin wurden die drei Gruppen paarweise mit Wilcoxon-Rangsummentests mitei-

nander verglichen (Abb. 17 auf Seite 90). Diese Tests hatten das Ergebnis, dass es zwar zwi-

schen mittlerer und dunstiger Sicht keinen signifikanten Unterschied gibt, wohl aber einen

hochsignifikanten zwischen klarer und mittlerer bzw. zwischen klarer und dunstiger Sicht. Die

mittlere beobachtete Gruppengrdsse ist demnach bei klarer Sicht etwas kleiner als bei mittle-

rer bzw. dunstiger Sicht (siehe Tabelle 5.7).

Tabelle 5.7: Mittelwerte
der Gruppengréssen bei

verschiedenen Sichtver-
haltnissen.

Sichtqualitat | Mittelwert
klar 12.35 **
mittel 13.39
dunstig 13.57

Tabelle 5.8: Mittlere Grup-
pengrossen bei den ver-
schiedenen Bewdlkungs-
starken. Die Signifikanz-
angaben beziehen sich je-
weils nur auf den Ver-
gleich mit ,keine“ und ,to-

Der nachste Kruskal-Wallis-Test des Faktors ,Wolken“ (Abbildung 16
auf Seite 89) ergab ebenfalls eine Ablehnung der Nullhypothese (Ho:
Alle Mittelwerte sind gleich). Ein paarweiser Vergleich zwischen den
vier Gruppen mittels Wilcoxon-Rangsummentests (Abbildung 18 auf
Seite 91ff.) ergab folgende Beziehung zwischen den vier Mittelwerten
(MW): MW =MW, <MW .=MW ... (siehe auch Tabelle 5.8).
Das heisst, ausgenommen zwischen MWy, und MW,... sowie zwi-
schen MWpeusie Und MW,,eni¢ liess sich zwischen allen Gruppen paar-

weise ein hochsignifikanter Unterschied feststellen.

Der Kruskal-Wallis-Test zum Vergleich der Gruppengréssen bei ver-

schiedenen Nebeldichten (keiner, wenig und dicht) fiel ebenfalls hoch-

tal bedeckt”. o . . et
albedec signifikant aus und die Nullhypothese (gleiche durchschnittliche Grup-
Bewdlkung |Mittelwert| Pengrossen bei allen Nebeldichten) musste verworfen werden. Ein an-
keine 11.87 schliessender paarweiser Vergleich der drei Gruppen mittels Wilcoxon-
wenig 13.17 ** Rangsummentests ergab keinen signifikanten Tabelle 5.9: Mittlere
= . . . . Gruppengrosse je nach

bewolkt 128 ** | Unterschied zwischen keinem und wenig Ne- Neb%ﬁ)dicﬁte_ J

total bedeckt | 10.62 bel, jedoch sehr wohl zwischen keinem und

i . . . . . Nebeldichte | Mittelwert
dichtem bzw. wenig und dichtem Nebel, wo die Testergebnisse hochsig-
nifikant waren. Bei dichtem Nebel waren die Gruppen insgesamt keiner 12.66

. Mittel in Tabelle 5.9 wenig 13.23

r r (Mittelwerte in J9).
grosser (Mittelwerte abelle ) dicht 1740 %%

Einfluss der Windverhéaltnisse

Sowohl bei der Windrichtung als auch bei der Windstarke ergaben die Kruskal-Wallis-Tests

hochsignifikante Resultate bezuglich Gruppengrossen (Abbildungen 29 und 30 auf Seite 101).
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Die daraufhin far den Faktor ,Windrichtung® durchgeflihrten paarweisen Wilcoxon-Rangsum-

mentests (Abb. 31 auf Seite 102) ergaben hochsignifikant unterschiedliche Gruppengréssen

zwischen allen Auspragungen (Windstill, Levante und Poniente), mit folgenden Beziehungen

zwischen den Mittelwerten (MW): MW . et <MW gvane <MW hene (Si€he auch Tabelle 5.10).

Tabelle 5.10:

Mittlere
Gruppengrossen bei ver-
schiedenen Windrichtun-

Tabelle 5.11: Mittlere Gruppen-
grossen  bei  verschiedenen

gen. Windstéarken.

Windrichtung | Mittelwert Windstarkenklasse | Mittelwert
Windstill 8.57 ** [0-2) 12.05 **
Levante 12.13 ** [2-4) 12.94
Poniente 13.11 ** 4 oder mehr 12.78

Bei der Windstarke ergaben die Wilco-
xon-Rangsummentests je einen hochsig-
nifikanten Unterschied zwischen den
Windstarkenklassen [0-2) und [2-4) bzw.
[0-2) und ,4 oder mehr“. Kein signifi-
kantes Ergebnisse brachte der Vergleich

zwischen den Windstarkenklassen [2-4)

und ,4 oder mehr“. Insgesamt wurden demnach bei Windstéarken unter 2bf kleinere Pilotwal-

gruppen gesichtet als sonst (Mittelwerte siehe Tabelle 5.11).
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6 Diskussion

6.1 Populationsdynamik

6.1.1 Haufigkeit

Die Anzahl Pilotwalsichtungen hat im Jahresdurchschnitt von 1999 bis 2009 wie erwartet zuge-
nommen (H1.2.1). Der Anstieg geschah dabei nicht kontinuierlich, vielmehr war die Zahl in den
ersten drei oder vier Jahren der Datenerhebung mit rund 0.4 Sichtungen pro Stunde deutlich
kleiner, ab 2003 scheint sich die Anzahl Sichtungen dann auf einem héheren Niveau zwischen
0.6 und 0.8 Sichtungen pro Stunde zu bewegen (Abbildung 5.2 auf Seite 31). Dieser mehr oder
weniger sprunghafte Anstieg lasst sich ziemlich direkt auf einen Wissenszuwachs bei Firmm zu-
ruckfihren: Die Stiftung hat nach eigener Angabe im Jahr 2002 gelernt, den Aufenthaltsort der
Wale anhand der Gezeitendynamik genauer festzustellen und konnte von da an die Wale viel

gezielter suchen.

Im Gegensatz zur Anzahl Sichtungen bleibt die Anzahl Tiere wahrend der gesamten Untersu-
chungsperiode sehr konstant. Ein Lerneffekt bei Firmm, wie er in Hypothese H1.2.2 vermutet
wurde, ist auf den ersten Blick nicht erkennbar. Allerdings muss dazu angemerkt werden, dass
die Anzahl Pilotwale aus den beiden Grossen ,Anzahl Sichtungen® und ,Gruppengréssen® be-
rechnet wird. Da mit der Zunahme der Sichtungen in gleichem Masse auch die Gruppengrosse
abgenommen hat, heben sich die beiden gegenlaufigen Trends in der Anzahl gesichteter Pilot-
wale gerade etwa auf, so dass diese als konstant erscheinen. Dass Firmm trotz Erlangen von
besserem Wissen Uber den Aufenthaltsort der Pilotwale nicht auch die Anzahl gesichteter Pilot-

wale steigern konnte, liegt also daran, dass die Gruppen immer kleiner wurden.

Auffallig ist bei der Betrachtung der Anzahl Pilotwale der Uberdurchschnittlich hohe Wert 2006,
welcher im darauffolgenden Jahr um 11.71% zurickgeht (siehe Abbildung 5.3 auf Seite 32).

Im Folgenden soll die aus der Firmm-Datenbank berechnete Entwicklung der Anzahl gesichteter
Pilotwale mit Schatzungen der absoluten Populationsgrésse in friheren Forschungsarbeiten

verglichen werden.

Mittels Fotoidentifikation schatzen Verborgh et al. 2009 die Populationsgrosse der Pilotwale in

der Strasse von Gibraltar wahrend der Sommermonate (Juni bis September) von 1999 bis
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2005 auf durchschnittlich 213 Tiere. Die jahrlichen Schwankungen liegen im Vertrauensbe-
reich von 95% mit Ausnahme von 1999, wo die Population mit 147 Tieren ausnehmend klein
geschatzt wird (siehe Abbildung 6.1). Diese Angabe deckt sich gut mit den aus den Firmm-Da-
ten gewonnenen Resultaten: Diese zeigen in dieser Zeitspanne keine besonderen Veranderun-
gen in der Anzahl gesichteter Pilotwale. Die tiefste Anzahl Sichtungen gab es ebenfalls im Jahr
1999.
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Abbildung 6.1: Geschatzte absolute Populationsgrosse in den Sommermonaten 1999 bis
2005 mit Angabe der 95%-Vertrauensintervalle (Verborgh et al. 2009: 533).

Zwischen Oktober 2006 und April 2007 gab es bei den Pilotwalen im Mittelmeer eine Morbillivi-
rus-Epidemie, welche flr einen Teil der Population todlich verlief (Gauffier 2008). Die Ursache
flr das Auftreten der Epidemie sind nicht vollstandig geklart, als mogliche Erklarungen vor ge-
schlagen werden Verschmutzung (Aguilar & Borrell 1994 fur gestreifte Delfine), ein Ruckgang
der Immunitat gegen den Virus in der Population (Raga et al. 2008 fur gestreifte Delfine), eine
Ubertragung des Virus von Gestreiften Delfinen (Fernandez et al. 2008) und anthropogener
Stress (de Stephanis et al. 2005). Gauffier 2008 schatzt in ihrer Studie die Grosse der Pilotwal-
population und weitere beschreibende Faktoren vor und nach der Epidemie mittels Fotoidentifi-
kation und berechnet daraus die langfristigen Auswirkungen der Epidemie auf die Population

mithilfe eines PVA-Modells.

Laut Gauffiers Ergebnisse betrug die Populationsgrosse vor der Epidemie 2006 insgesamt 345
Tiere (46 Kalber, 47 Juvenile und 252 Adulte). 2007 lag die Grosse noch bei geschatzten 297
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Tieren - dies entspricht einem Populationsrickgang von 14.2% zwischen 2006 und 2007. Der
in den Daten von Firmm gezeigte Ruckgang der Anzahl gesichteter Pilotwale um 11.71% zwi-
schen 2006 und 2007 liegt innerhalb des Fehlerbereichs dieses Wertes (siehe Konfidenzinter-

valle in Gauffier 2008: 25), womit Hypothese H1.1 bestatigt werden kann.

Abbildung 6.2 stellt eine Kombination der Resultate von Gauffier 2008 und Verborgh et al.
2009 mit den eigenen Berechnungen aus der Firmm-Datenbank dar. Es zeigt sich nun eine re-
lativ gute Ubereinstimmung der Anzahl gesichteter Pilotwale mit der Populationsgrésse, wenn-
gleich letztere etwas starker anzusteigen scheint als erstere. Dieser Umstand kann jedoch
durch einen bereits von Verborgh et al. selbst vermuteten Bias erklart werden, wonach der be-
rechnete Anstieg der Populationsgrisse teilweise durch Verbesserungen in der Fotoidentifikati-

on und Erhéhung der Anzahl identifizierter Individuen erklart werden kann.
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Abbildung 6.2: Kombination der geschatzten absoluten Populationsgréssen (Linie) von Verborgh et al. 2009
(1999-2005) und Gauffier 2008 (2006-2007) mit der Anzahl von Firmm gesichteter Pilotwale pro Stunde Aus-
fahrt (Balken). Zu den Populationsgrossen ist jeweils das 95%-Vertrauensintervall angegeben.

Sowohl die Kombination der Daten von Verborgh et al. 2009 und Gauffier 2008 als auch die
Entwicklung der Anzahl gesichteter Pilotwale zeigen im Jahr 2006, also vor der Epidemie, einen
Rekordwert. Wahrend Verborgh et al. eine von 1999 bis 2005 relativ konstante Populations-
grosse von durchschnittlich 213 Pilotwalen angeben, ist der von Gauffier ermittelte Wert von
345 Tieren 2006 signifikant héher. Moglicherweise kdonnten zwar unterschiedliche Berech-

nungsmethoden von Gauffier und Verborgh et al. ein Grund fur den Unterschied sein, als einzi-
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ge Erklarung ist dies aber unwahrscheinlich, zumal sich der Extremwert ja auch in der Anzahl
gesichteter Pilotwale zeigt. Betrachtet man die Firmm-Daten (siehe auch Abbildung 5.3 auf Sei-
te 32), hat der Rickgang nach der Epidemie die Anzahl gesichteter Pilotwale lediglich wieder

auf ihr vorheriges Niveau zurickgebracht.

Man kann demnach vermuten, dass die ungewdhnlich hohe Zahl der Pilotwale 2006 ein An-
nahern oder Uberschreiten der natirlichen Kapazitatsgrenze darstellte, was die Population
moglicherweise fur die Epidemie anfalliger machte. Zwar nimmt Gauffier in ihrem Modell fur
die Population eine Kapazitatsgrenze von 500 Tieren an, diese Zahl ist allerdings laut eigener
Aussage eine reine Vermutung und durch keine weiteren Quellen gestutzt. Allgemein steigt mit
der Dichte der Population auch die Ausbreitungsmaoglichkeit von Krankheiten, da sich durch die
grossere Population die Kontaktwahrscheinlichkeit erhdoht (Mdller 1991: 117). Zudem kann un-
ter dem Stress einer zu hohen Populationsdichte auch die Anfalligkeit der Tiere gegen Krank-
heiten zunehmen (Kloft & Gruschwitz 1988: 159). Dies trifft naturlich ebenso fur Stress durch
andere Ursachen wie zum Beispiel anthropogene Stérungen zu. Aber auch wenn die dichtere
Population vermutlich nicht die einzige Ursache fur die Epidemie gewesen ist, kann sie diese

doch begunstigt haben.

Einfluss der natirlichen Faktoren auf die Haufigkeit

Weder die Gezeitensituation (H1.3.1.1) noch Nebel oder Bewolkung beeinflussen die Anzahl ge-
sichteter Pilotwalgruppen, obwohl fur Nebel und BewoOlkung das Gegenteil vermutet worden war
(H1.3.2.1 und H1.3.2.3). Tendenziell war, wie in Hypothese H1.3.2.2 vermutet, die Anzahl Sich-
tungen bei klarer Sicht grosser, da die Tiere dann von den Beobachtenden etwas leichter aufzu-
finden und insbesondere zu bestimmen sind (Sichtungen ohne Artbestimmung wurden bei der
Analyse nicht mitberlcksichtigt). Dasselbe Argument kann dazu dienen, die hdohere Anzahl
Sichtungen bei kleineren Windstarken zu erklaren (H1.3.3.1, H1.3.3.2 und H1.3.4.). Je hoher
die Windstarke ist, desto unruhiger wird die Meeresoberflache und desto schwieriger wird es,

aus der Distanz Walgruppen zu sichten und die Arten zu bestimmen.

Schwieriger zu erklaren ist die kleinere Anzahl Sichtungen bei Levante, welche der Hypothese
H1.3.3.3 widerspricht. Laut Datenbank ist diese Windrichtung rund dreimal seltener als der Po-
niente, wobei die Verteilung der Windstarken nicht von der Windrichtung abhéngt. Die statis-
tisch hochsignifikante Abweichung kommt aber kaum nur zufallig aufgrund einer zu kleinen

Stichprobe von Pilotwalsichtungen bei Levante vor - immerhin handelt es sich doch um 847
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Sichtungen (gegenUber 2747 bei Poniente). Viel wahrscheinlicher ist, dass sich die Pilotwale bei
Levante nicht am selben Ort aufhalten wie bei Poniente, weil sich aufgrund geanderter Stro-
mungsverhaltnisse das Vorkommen ihrer Beutetiere verschiebt. Es ist daher moglich, dass die-
se Aufenthaltsorte bei Levante bei Firmm noch wenig bekannt sind und entsprechend auf den
Whalewatching-Fahrten - im Gegensatz zu denjenigen bei Poniente - auch nicht gezielt befah-

ren werden.

Die Anzahl gesichteter Pilotwale wird von den Gezeiten (H1.3.1.2) und wider Erwarten auch von
den Nebel- und Sichtverhaltnissen (H1.3.2.4 und H1.3.2.5) nicht signifikant beeinflusst. Zwi-
schen verschiedenen Bewdlkungsstarken ergibt sich teilweise ein signifikanter Unterschied. Al-
lerdings scheint dieser auf den ersten Blick widerspruchlich zu sein: Die Anzahl Tiere ist sowohl
bei fehlender Bewolkung als auch bei totaler Bedeckung grésser als bei geringer oder normaler
Bedeckung - der Effekt scheint also eher zuféllig zu sein. Auch die Tatsache, dass der Unter-
schied nicht hochsignifikant ist, stutzt diese Vermutung. Hypothese H1.3.2.6 kann somit nicht

bestatigt oder abgelehnt werden.

Bezuglich Windverhaltnissen (H1.3.3.5 bis H1.3.3.8) sind die Ergebnisse fur die Anzahl Tiere
praktisch die gleichen wie fur die Anzahl Gruppen. Bei Levante werden weniger Pilotwale ge-
sichtet als sonst, ebenso bei Windstarken von 4bf oder mehr. Als Grinde fur die Unterschiede

kdnnen die bereits oben diskutierten Erklarungen dienen.

Bei allen diesen naturlichen Faktoren besteht deren Wirkung lediglich darin, dass sie die Mess-
genauigkeit verandern. Es weist nichts darauf hin, dass sie einen tatsachlichen Einfluss auf die
Haufigkeit der Pilotwale haben. Somit lasst sich Hypothese H1.4.1 insofern bestatigen, als
dass sich die beobachtete Zunahme der Sichtungen tatsachlich allein durch den Lerneffekt bei
Firmm erklaren lasst. Da die Anzahl gesichteter Pilotwale Uber den Erhebungszeitraum stabil
geblieben ist, stellt sich die Frage nach ihrer Beeinflussung durch natlrliche oder anthropoge-
ne Ursachen vorderhand nicht (H1.4.2). Die einzig auffallige Veranderung ist die sprunghafte
Zunahme 2006 und der anschliessende Ruckgang, wobei Letzterer durch die Morbillivirus-E pi-
demie begrindet werden kann. Die ungewOhnlich starke Zunahme hingegen bleibt unerklart,
kann jedoch, wie weiter oben erlautert, moglicherweise als eine der Ursachen fur die Epidemie

in Betracht gezogen werden.
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6.1.2 Gruppengrossen

Die vorliegenden Resultate aus der Firmm-Datenbank zur Gruppengrosse entsprechen mit ei-
nem Mittelwert von 13 Tieren pro Gruppe (Median = 9) etwa der Erwartung. Die in Hypothese
H2.1.1 genannten Werte stammen aus einer Studie von de Stephanis et al. 2007 zur sozialen
Struktur der Pilotwalpopulation in der Strasse von Gibraltar. Die Autoren ermittelten eine durch-
schnittliche Gruppengrosse von 14 Tieren bei einem Streubereich von 2-150 und einem Medi-
an von 10. Allerdings gibt es zum Teil starke Abweichungen in der Verteilung (H2.1.2): In den
Firmm-Daten kommen Gruppen von 1-5 Tieren nach solchen von 6-10 Tieren am haufigsten
vor, wahrend 11- bis 15-kopfige Gruppen etwas seltener sind. Bei de Stephanis et al. sind hin-
gegen Gruppen von 11-15 Tieren viel haufiger als solche mit funf oder weniger Mitgliedern (de-
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Abbildung 6.3: Detaillierter Vergleich der Daten zur Gruppengréssenverteilung bei Pilotwa-
len zwischen der Firmm-Datenbank (oben) und Daten aus der Literatur (unten, Quelle: de
Stephanis et al. 2007: 87). Die angegebene Nummer unter jeder Kategorie beschreibt je-
weils deren Obergrenze (d.h. die Kategorien sind 1-5, 6-10 etc.).
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taillierter Vergleich siehe Abbildung 6.3). Zwar haben de Stephanis et al. mit 225 Sichtungen
eine viel kleinere Stichprobe zur Verfugung als die vorliegende Arbeit (5924 Pilotwalsichtungen
mit Angabe der Gruppengrosse). Trotzdem scheinen einige Abweichungen in der Verteilung zu
gross zu sein, als dass man sie allein durch die unterschiedlichen Stichprobengréssen erklaren

kdnnte (zumal eine Stichprobe von 225 durchaus auch schon reprasentativ ist).

Eine alternative Erklarung ware, dass sich die Gruppengrdssenverteilung Uber die Zeit veran-
dert hat. Die Daten von de Stephanis et al. reichen nur von 1999-2006, wahrend die Firmm-
Daten bis 2009 vorhanden sind. Die Grafik in Abbildung 5.6 (Seite 33) zeigt nach 2006 einen
Anstieg der Pilotwalgruppen mit <5 und 6-10 Tieren gegenuber grosseren Gruppen. Trotzdem
reicht auch dies fur eine Erklarung nicht aus: Berechnet man die Verteilung der Firmm-Daten
nur bis zum Jahr 2006 (Abbildung 6.4), dann ergeben sich - im Vergleich zu denen von de Ste-
phanis et al. - nur geringe Abweichungen zum Bild aus den vollstdndigen Daten; der Unter-
schied liegt wie erwartet darin, dass 1999-2006 Gruppen von uber 10 Tieren etwas starker ver-
treten sind). Der generell grosse Unterschied zu den Daten von de Stephanis et al. besteht wei-
terhin. Als wahrscheinlichste Erklarung fur die grosse Abweichung muss daher ein unbekannter
Bias in einem der beiden Datensatze angenommen werden. Zumindest bei Firmm besteht kein
Hinweis auf eine solche Verzerrung, auch die ungleich grossere Datenmenge spricht dafur,

dass der Bias eher bei de Stephanis et al. gesucht werden muss.
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Abbildung 6.4: Durchschnittliche Gruppengrossenverteilung der Pilotwale von 1999-2006.

Es sind nur geringe Abweichungen zur oberen Grafik in Abbildung 6.3 sichtbar, der Unter-
schied zur unteren Grafik derselben Abbildung bleibt weiterhin viel grosser.

Die durchschnittliche Gruppengrdsse ist nicht wie vermutet Gber den Erhebungszeitraum hin-

weg unverandert geblieben (H2.2), vielmehr ist ein starker RlUckgang erkennbar: Wahrend die
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Tiere in den ersten Jahren der Datenerhebung in Gruppen von durchschnittlich etwa 20 Tieren

unterwegs waren, waren es gegen 2009 nur noch halb so viele.

Die Pilotwale in der Strasse von Gibraltar sind - verglichen mit weltweiten Zahlen - insgesamt
in auffallend kleinen Gruppen unterwegs. So nennen Beobachtungen von den Faréern Grup-
pengrossen von 50 bis 200 oder sogar manchmal tausenden Pilotwalen (a Ryggi 1935,
Niclasen 1945), und auch in der Bestimmungsliteratur wird von 20-100 und manchmal Uber
1000 (Jefferson et al. 1993: 123) bzw. mehreren 100 bis 1000, aber normalerweise weniger
als 50 (Shirihai & Jarrett 2006: 84) Tieren gesprochen. Eine Studie in Neuschottland ergab ei-
ne etwas kleinere durchschnittliche Gruppengrosse von 20 (Median 15) Tieren (Ottensmeyer &
Whitehead 2003), und im Alboran-Meer - also in unmittelbarer Nachbarschaft zur Strasse von
Gibraltar - lag der gemessene Durchschnitt sogar bei ca. 41 Tieren pro Gruppe (Canadas & Sa-
garminaga 2000). Dies alles sind mehr oder weniger deutlich grossere Gruppen als von de Ste-

phanis et al. 2007 und der Stiftung Firmm in der Strasse von Gibraltar beobachtet!

Einfluss der natirlichen Faktoren auf die Gruppengrdssen

Von keinem der natlrlichen Faktoren in der Datenbank wurde angenommen, dass er die Grup-
pengriosse beeinflussen wurde (H2.3.1 bis H2.3.3.2). Diese Vermutung stellte sich mit Ausnah-

me der Gezeitensituation bei allen Faktoren als falsch heraus.

Die Abhangigkeit der Gruppengrosse von der Bewodlkung verhalt sich ahnlich wie diejenige der
Anzahl Pilotwale. Die Gruppen sind bei wenig oder normaler Bewdlkung grosser als bei keiner
oder totaler Bewodlkung. Die im vorherigen Kapitel diskutierte hdhere Anzahl Tiere bei diesen
Bewdlkungsstarken resultierte demnach aus grésseren Gruppen bei gleichbleibender Anzahl

Sichtungen.

Bei klarer Sicht werden ebenfalls etwas kleinere Gruppen gesichtet als sonst; dasselbe gilt bei
Nebel: Bei dichtem Nebel sind die Gruppen grosser als sonst. Bei Windstille wiederum werden
kleinere Gruppen registriert als bei Levante oder Poniente, dasselbe gilt fur Windstarken unter
2Dbf.

Insgesamt scheint es so zu sein, dass die Gruppen grésser werden, je schlechter die Sichtver-

haltnisse sind (tendenziell ist bei starkerer Bewdlkung auch die Sicht schlechter).

Daraus resultieren zwei Moglichkeiten: Entweder formieren sich die Wale tatsachlich bei

schlechter Sicht zu grosseren Gruppen - der Grund dafUr ware allerdings unklar, da der Ge-
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sichtssinn flr sie nicht entscheidend ist -, oder aber es handelt sich um einen Bias bei der Da-
tenerhebung: Bei schlechterer Sicht ist die Zahlung schwieriger, was moglicherweise zu einer
subjektiven Uberschatzung der Gruppengrosse und damit zur beobachteten Verzerrung der Re-

sultate fuhrt.

Abermals scheinen die diskutierten naturlichen Faktoren eher zu Datenverzerrungen beizutra-
gen als tatsachlich die Gruppengréssen zu beeinflussen. Der starke Ruckgang in den Gruppen-
grossen lasst sich somit, wie es bereits in Hypothese H2.4 fur den Fall einer Veranderung ver-
mutet worden war, nicht durch den Einfluss der naturlichen Faktoren erklaren. Somit stellt sich

die Frage, ob die kleiner gewordenen Gruppengrossen anthropogen bedingt sein konnten.

Einfluss anthropogener Faktoren auf die Gruppengréssen

Die Strasse von Gibraltar ist im Vergleich zu anderen marinen Lebensraumen stark anthropo-
gen gepragt. Gleichzeitig fallt auf, dass die Pilotwale in der Strasse von Gibraltar, wie bereits
weiter oben erlautert, allgemein in kleineren Gruppen unterwegs zu sein scheinen als anders-
wo. Im angrenzenden Alboran-Meer etwa, welches schon allein aufgrund seiner grosseren Fla-
che weniger dicht von Schiffen durchkreuzt wird wie die Meerenge von Gibraltar, waren die
Gruppen bereits vor 2000 doppelt so gross wie die anfangs von Firmm beobachteten Durch-
schnitte (Canadas & Sagarminaga 2000). Somit lasst sich vermuten, dass Pilotwale, die in sto-
rungsreichen Gebieten leben, tendenziell kleinere Gruppen bilden. Im Folgenden werden mit
dem Schiffsverkehr und dem Whalewatching zwei wesentliche Bereiche anthropogener Einflus-

se beschrieben, welche hauptsachlich fur allfallige Stérungen verantwortlich sein durften.

Schiffsverkehr. Als einzige Verbindung Weltweit transportierte Giitermenge

zwischen Atlantik und Mittelmeer ist die 10000

Strasse von Gibraltar ein im weltweiten 8000
Vergleich sehr stark frequentiertes Ge- 6000 ‘/.-—/./‘\A
biet. Jahrlich verkehren rund 70'000 4000

Handelsschiffe in der Strasse, was pro 2000

Tag fast 200 Schiffe bedeutet, welche in 0

dieser an ihrer schmalsten Stelle etwa 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

; ; Abbildung 6.5: Weltweite Entwicklung der im Schiffsverkehr
12km breiten Passage unterwegs sind transportierten Gutermenge in Millionen Tonnen (UNCTAD
(Guimerans et al. _‘]_988’ Periéﬁez & 2004, UNCTAD 2005, UNCTAD 2006, UNCTAD 2010).

Pascual-Granged 2008). Die Zahl der Hafenanlaufe im gesamten Mittelmeer hat von 1999 bis
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2006 um 9.67% zugenommen (REMPEC 2008), und die transportierte Gutermenge zeigt von
1999 bis 2009 weltweit ein fast stetiges Wachstum (siehe Abbildung 6.5). Die Entwicklung in

der Strasse von Gibraltar durfte etwa ahnlich sein.

In erster Linie belasten die Schiffe die Wale mit Unterwasserlarm. Insbesondere die durch gros-
se Frachtschiffe verursachten Gerausche sind vergleichsweise laut und niederfrequent, sie
sind vermutlich sogar die Hauptquelle von niederfrequentem Larm in verkehrsreichen, kusten-
nahen Gewassern. Es wird geschatzt, dass sich die Unterwasser-Larmbelastung etwa alle zehn
Jahre verdoppelt (dies entspricht jeweils einer Zunahme von 3dB), was ebenfalls hauptsachlich
durch den Schiffsverkehr verursacht sein durfte (OSPAR Commission 2009).

Da Wale fur ihre Orientierung, Kommunikation, Jagd und Wahrnehmung in hohem Masse auf
ihren akustischen Sinn angewiesen sind, werden sie durch den zunehmenden Unterwasserlarm
beeintrachtigt. So kann dieser kurzfristig zu Verhaltensdnderungen und langfristig zu Stressre-
aktionen fuhren (siehe auch Kapitel 4.2.1), wenn die Wale trotz Storung in einem Gebiet blei-
ben (weil sie dort zum Beispiel ein besonders grosses Nahrungsangebot haben, wie es in der
Strasse von Gibraltar der Fall ist) (Beale 2007, OSPAR Commission 2009, Wright et al. 2009).

Der dichte Schiffsverkehr birgt fir Wale auch die Gefahr von Kollisionen (Panigada et al. 2006,
Panigada et al. 2009). Obwohl noch kaum wissenschaftliche Daten zum Ausmass des Pro-
blems vorhanden sind und vermutlich sehr viele Kollisionen von Schiffen mit Walen unbemerkt
bleiben oder nicht gemeldet werden, berichtet die Stiftung Firmm immer wieder Uber Sichtun-
gen von offensichtlich durch Schiffe verletzten Walen (siehe z.B. Firmm 2010b und Firmm
2011).

Whalewatching. Der Tourismussektor Wha- Touristenzahlen bei der Stiftung Firmm

20000

18000
wachsen. So ist beispielsweise von 2004 15000

bis 2009 die Touristenzahl bei der Stiftung 1409
12000

Firmm von 3'840 auf 17'200 Personen an- 15000

lewatching ist in den letzten Jahren stark ge-

gestiegen, was einer guten Vervierfachung 80
entspricht (siehe Abbildung 6.6). Zu den Ein- jzgg
flussen, die das Whalewatching auf die Tie- 209
re haben kann, siehe auch Kapitel 4.2.1 un- 02004 2005 2006 2007 2008 2009

ter ,Bias durch Beeinflussung™ Klar . .. 1o 66: Jahriiche Zahl von Touristen, die eine
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auf die Whalewatching-Boote reagieren. Inwieweit sie tatsachlich dadurch gestort werden,

bleibt immer noch unklar, und die Art der Reaktion ist von Fall zu Fall unterschiedlich.

Andreu et al. 2009 untersuchten in ihrer Studie die Reaktion von Pilotwalen in der Strasse von
Gibraltar auf Walbeobachtungsboote. Hauptsachliches Ergebnis war, dass sich die Pilotwale
entweder indifferent verhielten oder sich den Booten annaherten. Falle von Ausweichverhalten
kamen selten vor, die Wahrscheinlichkeit dafur stieg aber in Zeiten, wo verschiedene Whale-
watching-Anbieter ihre Aktivitat nicht miteinander absprachen. Auch wurde beobachtet, dass
sich die Pilotwale an die Whalewatching-Boote zu gewohnen scheinen und weniger Ausweich-
bereitschaft zeigen, wenn mehrere Boote gleichzeitig anwesend sind. Zudem wurde auswei-
chendes Verhalten signifikant haufiger beobachtet, wenn die Gruppen kleiner waren. Die Auto-
ren schlagen als Interpretation dafur vor, dass sich die Wale in grosseren Gruppen sicherer fuh-

len und gegenuber den Booten toleranter werden.

Insgesamt lasst sich feststellen, dass die anthropogenen Stérungen durch Schiffsverkehr und
Whalewatching stetig zugenommen haben. Sollten also Pilotwale in Gebieten mit hoherer Sto-
rungsdichte tatsachlich tendenziell kleinere Gruppen bilden, kdnnte dies auch die beobachtete
Verkleinerung der Gruppen Uber die Zeit erklaren. Eine mogliche Erklarung fur diesen Zusam-
menhang ware, dass kleine Gruppen eventuell agiler und entscheidungsfahiger sind als grosse
und deshalb schneller oder besser auf Stérungen reagieren kdnnen. Allerdings gibt es fur diese
Annahme bisher keine unterstitzenden wissenschaftlichen Untersuchungen oder Daten. Erst

zukunftige Untersuchungen konnen prafen, ob sie zutrifft.

6.1.3 Alterszusammensetzung

Der aus den Firmm-Daten berechnete durchschnittliche Jungtieranteil (Kalber und Neugebore-
ne) betragt 15.28%, wovon 1.03% Neugeborene (bis 1 Jahr) und 14.24% Kalber (bis 4 Jahre)
sind. Der Kalberanteil liegt also in dem in Hypothese H3.1.2 geschatzten Rahmen, der Neuge-
borenenanteil ist jedoch sehr viel tiefer als erwartet (H3.1.1). Im Folgenden eine Diskussion der

in der Literatur beschriebenen Alterszusammensetzung.

Gauffier 2008 schatzt das Intervall zwischen zwei Geburten auf durchschnittlich 3.6 Jahre und
den Abstand zwischen zwei Neugeborenen, die bis ins juvenile Stadium tberleben, auf 4.5 Jah-
re. Aus diesen Werten ergibt sich ein Anteil gebarender Weibchen von 27.8 bzw. 22.2 Prozent
pro Jahr. Zu beachten ist, dass diese Berechnungen aus einer Datengrundlage von lediglich 13

Mutter-Kalb-Paaren aus einem Beobachtungszeitraum von nur drei Jahren entspringen, was ei-
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ne sehr kleine Stichprobe darstellt. Martin & Rothery 1993 errechnen demgegenuber fur das
Intervall zwischen zwei Schwangerschaften einen Wert von 4.2 Jahren und zwischen zwei Neu-
geborenen, die bis ins juvenile Stadium Uberleben, 5.1 Jahre. Dieselbe Studie kommt zu dem
Schluss, dass der Anteil sich fortpflanzender Weibchen bei nur 19.61% liegt. Insgesamt durften
diese Resultate der Realitdt naher kommen als Gauffiers Berechnung. Der Grund daflr ist zum
einen die schon erwahnte sehr kleine Stichprobe von Gauffier, zum anderen deren eher kurzer
Datenerhebungszeitraum von 3 Jahren fur diese Berechnung, welcher moglicherweise zu einer

Verzerrung hin zu kurzeren Intervallen zwischen zwei Geburten fuhrt.

Aus der Populationsschatzung von 2006 ergibt sich bei Gauffier 2008 ein Jungtieranteil von
26.96% (13.22% Neugeborene und 13.62% Kalber). Wie schon oben erwahnt, durfte der tat-
sachliche Anteil Neugeborener etwas tiefer liegen, da ein zu hoher Anteil gebarender Weibchen
als Grundlage genommen wurde. Aber selbst bei den tatsachlich fotoidentifizierten Pilotwalen
liegt der Neugeborenenanteil immer noch bei 9.34%, obwohl die Neugeborenen dort vermut-
lich aufgrund weniger charakteristischer Markierungen an der Ruckenflosse eher untervertre-
ten sind. Der Neugeborenenanteil in den Firmm-Daten ist im Vergleich dazu sehr tief. Dieser
Unterschied resultiert in erster Linie aus der Datenerhebung: Gauffier benutzt eine andere Al-
tersunterscheidung als Firmm, indem bis zu einem Jahr alte Tiere immer noch als Neugebore-
ne bezeichnet werden. Bei Firmm betragt das maximale Alter bei Neugeborenen wenige Wo-
chen. Da der gesamte Jungtieranteil bei Gauffier immer noch mehr als 10% hdéher liegt als bei
Firmm, reicht dies aber noch nicht flr eine Erklarung. Ein weiterer Grund fur den Unterschied
liegt hochstwahrscheinlich darin, dass in der Praxis gemass Auskunft von Firmm vor allem in
den ersten Jahren noch nicht durchgehend korrekt nach Alter unterschieden wurde. Erstens
wurden die Neugeborenen nicht immer von den Kalbern getrennt gezahlt (d.h. beide als Kalber
eingetragen). Dies ist auch daran ersichtlich, dass zwar seit dem Jahr 2000 nach Alter getrennt
gezahlt wurde, jedoch in diesem Jahr nur ein einziges Neugeborenes in den Daten auftaucht.
Erst ein Jahr spater taucht in der Datenbank ein messbarer Anteil Neugeborener auf. Zweitens
kam es haufig vor, dass Uberhaupt nicht nach Alter unterschieden wurde und die Gesamtzahl
der Tiere einfach in die Kategorie ,Adulte” eingetragen wurde. Fur diesen Fall gab es zwar die
Maoglichkeit anzugeben ob Kalber anwesend waren oder nicht, dass dies aber auch tatsachlich
in jedem Fall gemacht wurde, ist sehr unwahrscheinlich. Vermutlich hat also diese Ungenauig-

keit bei der Datenerhebung zu einer Unterschatzung des Jungtieranteils gefuhrt.
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Zur Unterscheidung von Kalbern und Neugeborenen ist noch anzumerken, dass diese selbst in
anderen wissenschaftlichen Arbeiten nicht einheitlich und nicht immer Uber alle Zweifel erho-
ben ist. Die meisten Autoren nehmen an, dass die Geburtsstreifen, welche im Aligemeinen zur
Altersunterscheidung bei verschiedenen Delfinarten herangezogen werden, innerhalb eines
Jahres verschwinden (Grellier et al. 2003, Auger-Méthé & Whitehead 2007: 87, Gauffier 2008:
6). Diese Annahme ist aber nirgends wirklich belegt, oder zumindest wird die Zahl sehr unge-
nau interpretiert. So stellte sich zum Beispiel heraus, dass in einer in Auger-Méthé & White-
head 2007 zur entsprechenden Aussage angegebenen Literaturquelle statt dessen eine Zeit-
spanne von nur 6 Wochen angegeben ist, innerhalb der die Streifen bei grossen Tummlern ver-
schwinden sollen (Kastelein et al. 1990), in der ebenfalls dort zitierten Studie von Grellier et al.
2003 sind die Geburtsstreifen nur eines von mehreren Kriterien und in Herzing 1997, die e-
benfalls von Auger-Méthé & Whitehead 2007 als Quelle angegeben wird, werden Geburtsstrei-
fen Uberhaupt nicht erwahnt. Canadas & Sagarminaga 2000 definieren neugeborene Pilotwale
durch deren Korpergrosse (kleiner als 2m), eine gekrummte Ruckenflosse, Geburtsstreifen und
einen tollpatschigen Schwimmestil, ohne jedoch eine konkrete Altersangabe zu machen. Dies
entspricht am ehesten den Kriterien der Stiftung Firmm (Geburtsstreifen und ungelbtes

Schwimmen).

Wahrend des Zeitraums von 2000 bis 2009 ist in den Firmm-Daten eine deutliche Steigerung
im Jungtieranteil feststellbar, die 2006 ihr Maximum erreicht und danach wieder leicht zuruck-
geht. Jedoch Iasst sich die Zunahme in den ersten Jahren abermals dadurch erklaren, dass bei
der Datenerhebung am Anfang oft nicht korrekt nach Alter unterschieden wurde. Der Anstieg
des Jungtieranteils resultiert also sehr wahrscheinlich aus einer Verbesserung bei der Datener-

hebung, dies wird auch bei Firmm selber so eingeschatzt.

Die Morbillivirus-Epidemie betrifft laut Gauffier vor allem die adulten Tiere, deren Anteil in der
Population von 73.04% auf 69.93% zurtckgeht, wahrend er bei den Juvenilen von 13.62% auf
23.99% steigt. Der Anteil Neugeborener verkleinert sich von 13.33% auf 6.08%, was man als
Folge der Reduktion im Bestand adulter Weibchen interpretieren kann. Der hohe Anteil von der
Epidemie betroffener Adulter deckt sich mit Daten von Walstrandungen in der Zeit der Epide-
mie, wonach von 27 zwischen Oktober 2006 und April 2007 gestrandeten Pilotwalen nur gera-
de 2 juvenile Tiere waren, beim Rest handelte es sich um Adulte oder Subadulte inklusive ei-

nem trachtigen Weibchen (Fernandez et al. 2008).
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Im Gegensatz zu diesen Resultaten sinkt zwischen 2006 und 2007 der Kélberanteil in der
Firmm-Datenbank von 19.1% auf 18.39% und der Anteil Neugeborener von 1.17% auf 0.48%
(Abbildung 5.8 auf Seite 34). Dies widerspricht zwar scheinbar Gauffiers Ergebnissen, der Wi-
derspruch I6st sich aber auf, wenn man die unterschiedliche Alterseinteilung von Gauffier und
Firmm bedenkt: Der von Gauffier beobachtete Rickgang des Neugeborenenanteils wirde sich
mit der Firmm-Altersklassifizierung hauptsachlich bei den juvenilen Tieren niederschlagen. Be-
trachtet man den gesamten Jungtieranteil, so steigt dieser in den Daten von Gauffier von
26.96% auf 30.07% (also insgesamt ein erheblich kleinerer Anstieg als bei den Juvenilen),
wahrend er in den Firmm-Daten von 20.27% auf 18.87% sinkt. Da auch die Abgrenzung von
Jungtieren zu Adulten vermutlich in den beiden Fallen nicht identisch ist (Gauffier nennt als Kri-
terium eine hellere Farbe und kleinere Ruckenfinne der Juvenilen, nicht aber die Korpergrosse)
und in den Daten zur Altersunterscheidung bei Firmm Fehler enthalten sein konnten, kann die
Abweichung zwischen den beiden Datensatzen nicht weiter interpretiert und Hypothese H3.2

weder abgelehnt noch angenommen werden.

Laut den Firmm-Daten sind in durchschnittlich 65.09% der Pilotwalgruppen Jungtiere anwe-
send (Neugeborene: 10.24%), im Vergleich dazu erhielten de Stephanis et al. 2007 einen ent-
sprechenden Anteil von 67% (17% fur Neugeborene). Da das Untersuchungsgebiet identisch
ist, bestatigt sich hier die Konsistenz der Firmm-Daten, was die Anwesenheit von Jungtieren be-

trifft. Die Zahlen fur die Neugeborenen sind abermals bei Firmm tiefer als in der Literatur.

Auch Daten aus dem Alboran-Meer liefern ein sehr &hnliches Ergebnis: In der Studie von Cana-
das & Sagarminaga 2000 waren bei 65.4% der Gruppen Jungtiere dabei. Eine Abweichung
zeigt sich bei Ottensmeyer & Whitehead 2003: Diese errechnen einen entsprechenden Anteil
von 78.3%. Allerdings benutzen die Autoren eine weiter gefasste Definition von ,Gruppe®, was

das abweichende Ergebnis erklaren kann.

Insgesamt sind die Firmm-Daten, was die Alterszusammensetzung betrifft, mit Vorsicht zu inter-
pretieren, da die Daten zum Alter der Tiere in den ersten Jahren nicht zuverlassig erhoben wur-
den und auch spater das Problem einer Vermischung der Kategorien ,Adulte” und , unbestimm-
tes Alter” besteht. Vermutlich ist daher der in Abbildung 5.8 (Seite 34) gezeigte Anstieg des
Jungtieranteils wie in Hypothese H3.3 angenommen lediglich das Resultat einer ungenaueren

Datenerhebung in den ersten Jahren.
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7 Schlussfolgerungen und Ausblick

Bei der vorliegenden Arbeit handelt es sich um die erste grossere wissenschaftliche Auswer-
tung der Firmm-Datenbank, dies ist somit die erste Arbeit in der Strasse von Gibraltar, welche

eine so grosse Menge an Daten Uber einen so langen Zeitraum hinweg untersuchen konnte.

Die faktische Halbierung der durchschnittlichen Gruppengrosse zwischen 1999 und 2009 stellt
das wohl deutlichste und auch Uberraschendste Ergebnis der Datenanalyse dar. Dieser Ruck-
gang der Gruppengrosse wurde bisher in der wissenschaftlichen Literatur aus der Region nir-
gends beschrieben. Dabei scheint dieser durchaus real zu sein: Nichts weist darauf hin, dass
der Entwicklung lediglich eine Verzerrung in den Daten zugrunde liegt, und die grosse Daten-
menge, auf welcher das Ergebnis basiert, gibt diesem noch zusatzliches Gewicht. Der Frage
nach den genauen Ursachen dieser Verkleinerung der Gruppen sollte auf alle Falle in weiterfuh-
renden Untersuchungen nachgegangen werden. Die in dieser Arbeit vorgeschlagene Erklarung
durch einen Zusammenhang zwischen Gruppengrosse und Storungshaufigkeit liesse sich mog-
licherweise durch einen genauen Vergleich von Daten aus verschiedenen Regionen Uberprufen,
deren Grad anthropogener Beeinflussung durch vorgangig definierte Kriterien bestimmt wer-
den musste. Statistische Auswertungen sollten dann zeigen, ob tatsachlich ein Zusammenhang
besteht.

Interessant ist auch das Ergebnis betreffend Haufigkeit der Pilotwale. Auf der einen Seite wur-
de der bereits von Gauffier 2008 gemessene Populationsrickgang bestatigt. Mit der Methode
der vorliegenden Arbeit, den Rickgang direkt aus den Sichtungszahlen zu beobachten, wurde
moglicherweise sogar eine genauere Schatzung erreicht als bei Gauffiers Berechnung auf-
grund der Anzahl fotoidentifizierter Tiere. Nicht bestatigt werden konnte hingegen die ebenfalls
von Gauffier festgestellte Zunahme des Jungtieranteils. Die Qualitat der Jungtierdaten erlaubt
diesbezlglich keine klare Aussage, und die Differenzen in der Altersunterscheidung verhindern

einen genauen Vergleich mit der Literatur.

Im Hinblick auf die Morbillivirus-Epidemie stellt sich zudem der hohe Wert 2006 bei den Daten
der Sichtungszahlen als interessant heraus, welcher sich auch im Literaturvergleich bestatigt.
Die Méglichkeit, dass sich die Pilotwalpopulation zu diesem Zeitpunkt in den Nahe ihrer Kapa-
zitadtsgrenze befunden hat und der Verlauf der Epidemie dadurch beglnstigt worden ist, sollte
auf alle Falle bei weiterfUhrenden Forschungsarbeiten in Betracht gezogen werden. Zum Bei-

spiel liesse sich die absolute Populationsgrdsse auch aus den von Firmm erhobenen Fotoiden-
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tifikationsdaten berechnen. Dadurch ware dann feststellbar, ob sich im Jahr 2006 die Populati-

onsgrisse tatsachlich auf einem Rekordhoch befand.

Auf jeden Fall wurde fur die vorliegende Arbeit erst ein kleiner Teil der riesigen Informationsfulle
verwendet, welche in der Firmm-Datenbank enthalten ist. Das umfangreiche Material bietet si-
cherlich noch Stoff fur unzahlige weitere Untersuchungen, fur welche diese Arbeit zumindest

teilweise als Ausgangspunkt dienen kann.

Die ersten paar Jahre der Datenerhebung enthalten allgemein Verzerrungen durch Lerneffekte
und Entwicklung der Erhebungsmethoden und -routine. Somit sind fur viele der erhobenen
Grossen erst die Daten ab etwa dem Jahr 2003 wirklich aussagekraftig. Da die Datensamm-
lung auch in Zukunft weitergefihrt wird, werden sich nach ein paar Jahren vermutlich realisti-

schere Abbildungen der langfristigen Populationsentwicklung ergeben.

Verbesserungsvorschlage fur die Datenerhebung

Fur die weitere Datensammlung seitens der Stiftung Firmm wére eine wiinschenswerte Ande-
rung, dass kunftig auch Ausfahrten in der Datenbank registriert werden, bei denen keine Wale
gesichtet worden sind. Des weiteren sollte eine klarere Alterseinteilung vorgenommen werden,
bei der jeweils klar ist, ob die eingetragene Anzahl wirklich nur adulte Tiere umfasst oder ob
(bei fehlender Altersunterscheidung) die ganze Gruppe gemeint ist. Denkbar ware zum Beispiel
eine neue Alterskategorie ,,Unbekanntes Alter“. Aligemein ist bei den allermeisten Eintragen in
allen Kategorien nicht klar, ob die jeweilige Angabe unzutreffend ist oder gar nicht erhoben
wurde, da in beiden Fallen das entsprechende Feld leer gelassen wurde. Alternativ schlage ich
zur Differenzierung vor, dass bei fehlenden Daten die Felder leer gelassen, bei Nichtzutreffen

der Eigenschaft hingegen eine O eingetragen wird.

Ein zu verbesserndes Detail ware auch noch die Skala fur die Windstarke: Momentan scheint
noch Uneinigkeit dartber zu herrschen, ob diese auf ganze oder halbe Zahlen gerundet werden

soll, was dazu fuhrt, dass halbe Zahlen in der Datenbank viel seltener vorkommen als ganze.

Ein weiterer Vorschlag besteht darin, das Datenerhebungsblatt um die Angabe der Sichtungs-
dauer oder des Zeitpunktes, an dem eine Sichtung beendet wird, zu erweitern, so dass kunftig
wie bei standardisierten Datenerhebungen genauer zwischen Forschungsaufwand und Sichtun-
gen unterschieden werden kann. In diesem Fall kbnnte man auch regelmassig die Fahrge-

schwindigkeit protokollieren und als Durchschnittswert auf dem Datenblatt auffiUhren (Empfeh-
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lung der Sea Watch Foundation 2011). Dadurch wirde das Ermitteln der zurlckgelegten Stre-

cke fur den Forschungsaufwand ermaoglicht.

Des weiteren sollte nach Méglichkeit angegeben werden, welches Erfahrungslevel die beobach-
tende Person hat, beispielsweise durch zwei Felder ,erfahren” und ,unerfahren®, die ange-
kreuzt werden kénnen. Die Geubtheit der Beobachtenden beeinflusst erfahrungsgemass die
Qualitat der erhobenen Daten (Evans & Hammond 2004). Zwar sind bereits jetzt in der Daten-
bank die entsprechenden Namen angegeben. Da es sich jedoch um sehr viele verschiedene
Personen handelt und zudem bei mehreren Beobachtern alle in zufalliger Reihenfolge ins selbe
Feld eingetragen wurden, herrscht diesbeziiglich momentan eine schlechte Ubersicht und die

Auswertungsmoglichkeiten sind sehr begrenzt.
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Anhang 2: Datenerhebungsblatt von Firmm

foundation for information and research on marine mammals

firmm® DATA FORM 2009

| OO (- . ;- | ; o RSRNRRNONES, . - | 1= SR NUN SRR
OBSBIVET o cnsiine ORI -cccvnnee AITVAE o

Tide: High: Low: Tme: .. decreasing incraasing Coof: ...,

Wind: Levante: dropping rising
Poniente: dropoing rising

Visibility: clear medium had Fog: Iitle much

Clouds: no  few cloudy totally covered

1. Sighting Time; ... GPS: M. W
Spe: Pilot  Bottlen. Common  Striped CGrca  Sperm Fin
B P Y Adults: ... Calfs; ....... Mewbhom: ...
Behaviour: feeding Travelling:.  West East v, e
Without direction curious neutral evasive spyhopping fiuking
tailslapping breaching howriding resting Oler e
Distance: with Boat 2-5m 5-20m 50m more than 50 m

TR S U PRt e D e ) gl W D e R s e T N i P e

2._5ighting ] || < GPS: M. W .
Spe: Pilot  Bottlen. Common  Striped Orca  Sperm Fin

OADYEr s v Adults: ... Calfs: ....... MNewbom: ...
Behaviour: feeding Travelling:  Wast East v I
Without direction curious newtral evasive spyhopping fiuking
tailslapping breaching howriding resting o L e
Distance: with Boat 2-5m £-20m 50m more than 50 m

BT e U PRt e i ) ey W D e R | e S T N P et

3_Sighting Time: ... GPS: M. W
Spe: Pilot  Bottlen. Common  Striped Orca  Sperm Fin
e s ey et Adults: ... Calfs: o Newbom: ...
Behaviour: feeding Travelling:  West East v I
Without direction curious neutral evasive spyhopping fiuking
tailslapping breaching howriding resting o [ R R e
Distance: with Boat 2-Bm £-20m 50m more than 50 m

L = T =
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4 Sighting THnE: s, APPSR "Wessesssss Whhasrs
Spe: Pilot Bottien. Common Striped orca Sperm Fin
e e R R S ML 4 Adults: ... Calfs: ....._. MNewborn: ...

Behaviour: feeding Travelling:  West East O
Without direction curous neutral evasive spyhopping fluking
tailslapping breaching howriding resting 1)1 G P PN |

Distance: with Boat 2-5m £-20m 50m more than 50 m
RSO0 o o e e i e e U i S T L s B

5_Sighting THe: s GRS "Wessemass Wi
Spe: Pilot Bottien. Common Striped orca Sperm Fin
215 TS Adutts: ... Calfs: ._..... Mewborn: ...

Behaviour: feeding Travellling:  Weast East T
Without direction curnous neutral evasive spyhopping fluking
tailslapping breaching howriding resting 1 e S NPT |

Distance: with Boat 2-5m £-20m 50m more than 50 m
R e S o e L B B e S R L i S )

5. Sighting e - GRS W o o W
Spe: Pilot Bottlen. Commaon Striped Qrca Sperm Fin
0,1 RS Adults: ... Calfs; ...... MNewhom: ...

Behaviour: feeding Travelling:  West East 'y
Without direction curious neutral evasive spyhopping fiuking
tailslapping breaching howriding resting IR e e

Distance: with Boat 2-5m £-20m 50m mare than 50 m
R ema S O = oo s s BT e e S L R R e

7. Sighting Tmey . GPSs: M. W
Spe: Pilot  Bottlen.  Common  Striped Orca  Sperm  Fin
3115 e Aduls: ... Calfs: ... Newbom: ...

Behaviour: feeding Travelling:  West East 'y, e
Without direction curious neutral evasive spyhopping fiuking
tailslapping breaching hawriding resting R e e

Distance: with Boat 2-5m §-20m 50m more than 50 m
R T e O T e e B e B R e P iy

Special events:
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Anhang 3: Verwendete Boote

Anhang

Tabelle 1: Detailangaben zu den von Firmm fur die Datenerhebung verwendeten Booten (Hoyt 2003: 48ff., Firmm
2008, Turmares 2009, Buceo Scorpora 2010, FRS 2010, Aventura Marina 2011).

Name des
Bootes

Rajorca

Name in
Datenbank

Rajorca/ Scorpora

Besitzer

Buceo Scorpora

Grosse

Kapazitat

15 Personen

fundacion firmm

Rainbow
Jackelin

(verschiedene)

Firmm/ firmm

mar de ballenas
Marlin

Lucila

Rainbow

jacquelin

Fahre/ FRS/jumbo

Firmm

Mar de ballenas
Aventura Marina
?

Turmares
Turmares

FRS

10m lang, 3.8m breit

59.2 - 86.6m lang,
16.5 - 23.8m breit

15 Personen
10 oder 39 (?)

15 Personen

12 Personen
200 Personen

428-900 Personen &
52-238 PKW

firmm uno

Dolphin Safari

firmm spirit
Landbeobachtung

Mitch

Mon Chérie
firm (24)
dolphin safari
Martambo
firmm spirit
Landbeob.

Aventura Marina
?

Firmm
Turmares

?

Firmm

15m lang, 4m breit

50 Personen

24 Personen
40-50 Personen

60 Personen
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Tabelle 2: Beitrage der verschiedenen Boote zur Datensammlung von Firmm in jedem Jahr von 1999 bis 2009.

Name in Anzahl Ausfahrten
Datenbank
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Rajorca/ Scorpora 70 2 1
Firmmy/ firmm 167 139 204 310 355 361 246 11 54
mar de ballenas 39 7 1 2
Marlin 57 44
Lucila 3 18 8
Rainbow 6 1
jacquelin 14 34 99 47 12 29
Fahre/ FRS/jumbo 1 7 6 7
Mitch 79 40
Mon Chérie 2
firm (24) 235 506 342 288 61
dolphin safari 8 40 3
Martambo 3
firmm spirit 133 319
Landbeob. 3
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Anhang 4: Interne Whalewatching-Richtlinien von Firmm vor 2008

Nicht ndher als 100 Meter an die Tiere heranfahren.

Wenn zwei oder mehr Whalewatching-Boote anwesend sind, nicht naher als 200 Meter

heranfahren.

Annaherung an die Tiere immer in langsamem Tempo von der Seite oder schrag von hin-

ten. Nie von vorne oder direkt von hinten.
Tempo reduzieren, sobald die Wale oder Delfine in der Nahe sind.

Nie zwischen Delfingruppen fahren, Delfingruppen trennen oder einzelne Tiere separie-
ren. Bei Unklarheit Gber die Schwimmrichtung stets anhalten und den Motor in den

Leerlauf schalten.

Nie versuchen mit den Delfinen zu schwimmen.

Mduttern mit Kalbern besonders vorsichtig und behutsam begegnen.

Nie langer als 15 Minuten bei den gleichen Tieren verweilen.

Keinerlei Abfalle ins Meer werfen.

Keine Tiere futtern.

Jeglichen stérenden Larm in der Nahe der Tiere auf ein absolutes Minimum reduzieren.

Form und Ausristung des Bootes derart gestalten, dass Verletzungsrisiken fur Wale und

Delfine moglichst gering sind (verschalte Schrauben).
Bei jeder Fahrt einen Biologen oder eine Biologin fir Informationen mitnehmen.

Den Touristen genaue und bildende Literatur zur Verflgung stellen.

(Inoffizielles Dokument, praktisch woértlich von Firmm dbernommen)
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Anhang 5: Statistische Tests zu natlrlichen Faktoren

Pilotwalsichtungen pro Stunde Ausfahrt

Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest
Sind die Pilotwalsichtungen pro Stunde Ausfahrt normalverteilt?

Mittelwert: 0.68

Stdabw.: 0.624785

HO: Die Daten sind N{0.68, 0.62)-verteilt

Grosste Differenz 0.20 **

n= 4452

Alpha Risiko: 5% 1%

Kritischer Wert aus Tabelle: 0.018284 0.022781

Die griisste Differenz ist grisser als der kritische Wert, d.h. HO wird verworfen

und die Daten der Pilotwalsichtungen pro Stunde Ausfahrt sind nicht normalverteilt.
Die Daten werden als voneinander unabhdngig angenommen, da es sich um
Sichtungen verschiedener Tiere zu verschiedenen Zeitpunkten handelt.

Abbildung 1: Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest mit den Daten zur Anzahl Pilotwalsichtun-
gen pro Stunde Ausfahrt. Durchgefihrt in Microsoft Excel gemass Anleitung von Reiter 2005.

Pilotwale pro Stunde Ausfahrt

Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest
Sind die Daten der Anzahl Pilotwale pro Stunde Ausfahrt normalverteilt?

Mittelwert: 8.52

Stdabw.: 10.27786

HO: Die Daten sind N{8.52, 10.28)-verteilt

Grisste Differenz 0 B

n= 4452

Alpha Risiko: 5% 1%

Kritischer Wert aus Tabelle: 0.018284 0.022781

Die grisste Differenz ist grisser als der kritische Wert, d.h. HO wird verworfen
und die Daten der Anzahl Pilotwale pro Stunde Ausfahrt sind nicht normalverteilt.
Die Daten werden als voneinander unabhangig angenommen, da es sich um
Sichtungen verschiedener Tiere zu verschiedenen Zeitpunkten handelt.

Abbildung 2: Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest mit den Daten zur Anzahl Pilotwale pro
Stunde Ausfahrt. Durchgeflhrt in Microsoft Excel nach Anleitung von Reiter 2005.

80



Angela Solothurnmann - Anhang

Gruppengrosse

Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest
Sind die Gruppengrdssen (Totale Anzahl Tiere) normalverteilt?

Mittelwert: 13.00084

Stdabw.: 1298251

HO: Die Daten sind M(13, 12.98)-verteilt

Grosste Differenz 0.183235 **

n= 5738

Alpha Risiko: 5% 1%

Kritischer Wert aus Tabelle: 0.016106 0.020066

Die grisste Differenz ist grosser als der kritische Wert, d.h. HO wird
verworfen und die Daten der Gruppengrissen sind nicht normalverteilt.
Die Daten werden als voneinander unabhingig angenommen, da es sich um
Sichtungen verschiedener Tiere zu verschiedenen Zeitpunkiten handelt.

Abbildung 3: Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest mit den Daten zu den Gruppen-
grossen bei Pilotwalen. Durchgefuhrt in Microsoft Excel nach Anleitung von Reiter
2005.

Gezeiten => Pilotwalsichtungen pro Stunde Ausfahrt
Kruskal-Wallis-Test

Die Daten werden alle zusammen der Grosse nach rangiert.

Ebbe 1|Flut 2
abnehmend nl= 726|n3= 698 | M= 3116
Rl1= 1126783 |R3= 1100552 | k= 4
MW= 0. 74287 MW3= 0.746295|Freiheitsgrade: 3
zunehmend n2= 805 nd= 887
R2= 1241838|R4= 1387114
MW2= 0.721354 | MWa= 0.735588 [HO: MWL = MW2 = MW3 = MW4
K= 0.604532
Alpha Risiko: 5%
Kritischer Wert aus Tabelle: 7.815

K ist kleiner als der kritische Wert, d.h. HO wird nicht abgelehnt.

Somit 1&sst sich die Annahme, dass die Gezeiten die Haufigkeit von Pilotwalsichtungen
beeinflussen, nicht rechtfertigen.

Abbildung 4: Kruskal-Wallis-Test zum Vergleich der Anzahl Pilotwalsichtungen pro Stunde Ausfahrt in

den verschiedenen Gezeitensituationen. Durchgefuhrt in Microsoft Excel nach Anleitung von Hdisler &
Zimmermann 2006: 161.
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Gezeiten => Pilotwale pro Stunde Ausfahrt
Kruskal-Wallis-Test

Die Daten werden alle zusammen der Grosse nach rangiert.

Ebbe 1|Flut 2
abnehmend nil= 726|n3= B98| M= 3116
Rl= 1154033 |R3= 1121734 k= 4
MW 1= 9.511533 | MW3= 9.419642|Freiheitsgrade: 3
zunehmend n2= 805 nd= 887
R2= 1220515|R4= 1360005
MW 2= B.888051 (MW= 8.401629HO: MWL = MW2 = MW3 = MW4
K= 5.38088
Alpha Risiko: 5%
Kritischer Wert aus Tabelle: 7.815

K ist kleiner als der kritische Wert, d.h. HO wird nicht abgelehnt.
Somit l3sst sich die Annahme, dass die Gezeiten die Anzahl der gesichteten Pilotwale
beeinflussen, nicht rechtfertigen.

Abbildung 5: Kruskal-Wallis-Test zum Vergleich der Anzahl Pilotwale pro Stunde Ausfahrt in den ver-
schiedenen Gezeitensituationen. Durchgefuhrt in Microsoft Excel nach Anleitung von Husler & Zimmer-
mann 2006: 161.

Gezeiten => Gruppengrosse
Kruskal-Wallis-Test

Die Daten werden alle zusammen der Grosse nach rangiert.

Ebbe Flut
abnehmend nl= 989|n3= 1106(M= 4532
Rl= 2307302|R3= 2535821 |k= 4
MW1= 13.09403 | MW3= 12.934575|Freiheitsgrade: 3
zunehmend n2= 1244(nd= 1193
R2= 2820898 |R4= 2607259
MW2= 12.52572 | MW4a= 11.96312 [HO: MWL = MW2 = MW3 = MW4
K= 7.614302
Alpha Risiko: 5%
Kritischer Wert aus Tabelle: 7.815

K ist kleiner als der kritische Wert, d.h. HO wird nicht abgelehnt.
Somit |asst sich die Annahme, dass die Gezeiten die Gruppengrissen
bei Pilotwalen beeinflussen, nicht rechtfertigen.

Abbildung 6: Kruskal-Wallis-Test zum Vergleich der Gruppengréssen bei Pilotwalen in den verschiede-

nen Gezeitensituationen. Durchgefuhrt in Microsoft Excel nach Anleitung von Hdisler & Zimmermann
2006: 161.

82



Angela Solothurnmann - Anhang

Wetter => Pilotwalsichtungen pro Stunde Ausfahrt

Sicht
Kruskal-Wallis-Test

Die Daten werden alle zusammen der Grisse nach rangiert.

klar mittel dunstig

nl= 1865(n2= 1239|n3= B37|N= 3741
Rl= 3041811 |R2= 2234243|R3= 1123358|k= 3
MW1= 0.750057| MW2= 0.67535L[MW3= 0.638404|Freiheitsgrade: 2
HO: MWL = MW2 = MW3

K= 2185659 **

Alpha Risiko: 3% 1%

Kritischer Wert aus Tabelle: 5.991 9.21

K ist grosser als der kritische Wert, d.h. HO wird verworfen.
Somit gibt es einen Zusammenhang zwischen den Sichtverhdltnissen und der Anzahl

Pilotwalsichtungen.
In einem nachsten Schritt werden die drei Gruppen (klar,mittelund dunstig) paarweise

gegeneinander getestet.

Abbildung 7: Kruskal-Wallis-Test zum Vergleich der Anzahl gesichteter Pilotwalgruppen pro Stunde Aus-
fahrt bei verschiedenen Sichtverhaltnissen. Durchgeflihrt in Microsoft Excel nach Anleitung von Husler

& Zimmermann 2006: 161.

Wolken
Kruskal-Wallis-Test

Die Daten werden alle zusammen der Grosse nach rangiert.

keine wWenig bewdlkt total bedeckt

nl= 1497(n2= 1268(n3= 542(nd= 219
Ri= 2605207|R2= 2225162 |R3= 978115.5(R4= 409617
MW1= 0.702989 MW2= 0.716586 |MW3= 0.736565 | MW4a= 0.796565
M= 3526 Freiheitsgrade: 3
k= 4 HO: MW1 = MW2 = MW=NW4
K= 4.169776

Alpha Risiko: 5%

Kritischer Wert aus Tabelle: 7.815

K ist kleiner als der kritische Wert, d.h. HO wird nicht verworfen.
Somit gibt es keinen Zusammenhang zwischen der Bewdlkung und der Anzahl Filotwalgruppen.

Abbildung 8: Kruskal-Wallis-Test zum Vergleich der Anzahl gesichteter Pilotwalgruppen pro Stunde Aus-

fahrt bei verschiedenen Bewolkungsstarken. Durchgefuhrt in Microsoft Excel nach Anleitung von Husler &
Zimmermann 2006: 161.
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Sicht

Wilcoxon-Rangsummentest

klar<>mittel

Die Daten beider Gruppen werden zusammen der Grdsse nach rangiert.
klar mittel

nl= 1865(n2= 1239

Rl= 2936784

MWil= 0.750057 |MW2= 0.675351 HO: MWI1=NW2
W= 182742

W*= 3.736742 **

Alpha Risiko: 5% 1%

Kritische Grenzen aus Tabelle: -1.96 1.96| -2.5758| 2.5758

W liegt ausserhalb des kritischen Bereichs, d.h. HO wird verworfen.

Die Anzahl Sichtungen unterscheidet sich demnach bei klarer und mittlerer Sicht.
klar<> dunstig

Die Daten beider Gruppen werden zusammen der Grisse nach rangiert.

klar dunstig

nl= 1865|n2= 637

Rl1= 2395072

MW 1= 0.750057 | MW2= 0.638404 HO: MWILI=NW2

W= 122049

W*= 3.876638 **

Alpha Risiko: 5% 1%

Kritische Grenzen aus Tabelle: -1.96 1.96| -2.5758 2.5758

W* liegt ausserhalb des kritischen Bereichs, d.h. HO wird verworfen.

Die Anzahl Sichtungen unterscheidet sich demnach bei klarer und dunstiger Sicht.
mittel<> dunstig

Die Daten beider Gruppen werden zusammen der Grisse nach rangiert.

mittel dunstig

nl= 1239|\n2= 037

Rl= 1170246

MW1= 0.675351(MW2= 0.638404 HO: MWI1=NMW2
W= 14889

W= 0.670021

Alpha Risiko: 5%

Kritische Grenzen aus Tabelle: -1.96 1.96

W* liegt innerhalb des kritischen Bereichs, d.h. HO wird nicht verworfen.
Die Anzahl Sichtungen unterscheidet sich also bei mittlerer und dunstiger Sicht nicht signifikant.

Abbildung 9: Wilcoxon-Rangsummentest zum Vergleich der Anzahl Pilotwalsichtungen pro Stunde Ausfahrt
bei verschiedenen Sichtverhaltnissen. Durchgefuhrt in Microsoft Excel nach Anleitung von Hdsler & Zim-
mermann 2006: 116.
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Nebel
Kruskal-Wallis-Test

Die Daten werden alle zusammen der Grosse nach rangiert.

keiner wenig dicht

nl= 3502 |n2= 92|n3= 30(MN= 3624
Ri= 6366894 |R2= 155625.5(R3= 45980.5(k= 3
MW= 0.7534 | MW2= 0.684596 | MW3= 0.566903|Freiheitsgrade: 2
HO: MW1 = MW2 = MW3

K= 3.473735

Alpha Risiko: 5%

Kritischer Wert aus Tabelle: 5.991

K ist kleiner als der kritische Wert, d.h. HO wird nicht verworfen.
Somit gibt es keinen Zusammenhang zwischen dem Vorhandensein von Nebel und der Anzahl

Pilotwalsichtungen.

Anhang

Abbildung 10: Kruskal-Wallis-Test zum Vergleich der Anzahl gesichteter Pilotwalgruppen pro Stunde Aus-
fahrt bei verschiedener Nebeldichte. Durchgeflihrt in Microsoft Excel nach Anleitung von Husler & Zim-

mermann 2006: 161.

Wetter => Pilotwale pro Stunde Ausfahrt

Sicht
Kruskal-Wallis-Test

Die Daten werden alle zusammen der Grosse nach rangiert.

klar mittel dunstig

nli= 1865|n2= 1239|n3= 637 |N= 3741
R1= 3554867|R2= 2278300|R3= 1166245 k= 3
MW 1= 9.096551 [ MW2= B.736972|MW3= 8.242378|Freiheitsgrade: 2
HO: MWL = MW2 = MW3

K= 3.949475

Alpha Risiko: 5%

Kritischer Wert aus Tabelle: 5.991

K ist kleiner als der kritische Wert, d.h. HO wird nicht verworfen.
Somit gibt es keinen Zusammenhang zwischen den Sichtverhaltnissen und der Anzahl
gesichteter Pilotwale.

Abbildung 11: Kruskal-Wallis-Test zum Vergleich der Anzahl gesichteter Pilotwale pro Stunde Ausfahrt
bei verschiedenen Sichtverhaltnissen. Durchgefuhrt in Microsoft Excel nach Anleitung von Hdisler &
Zimmermann 2006: 161.
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Wolken

Kruskal-Wallis-Test

Die Daten werden alle zusammen der Grosse nach rangiert.

keine wenig bewdlkt total bedeckt

nl= 1497 n2= 1268|n3= 542 (nd= 215
R1= 2555301|R2= 2283032|R3= 994546|R4= 385222.5
MW1= 8.209384| MW 2= 9.117008|MW3= 9.059201|MW4= 8.256355
M= 3526 Freiheitsgrade: 3
k= 4 HO: MWL = MW2 = MW=NW4
k= 8.969214 *

Alpha Risiko: 5% 1%

Kritischer Wert aus Tabelle: 7.815 11.34

K ist grisser als der kritische Wert, d.h. HO wird zum 5%-Niveau verworfen.

Somit gibt es einen Zusammenhang zwischen der Bewdlkung und der Anzahl Pilotwale.
In einem nachsten Schritt werden die vier Gruppen (keine, wenig, bewdlkt und total
bedeckt) paarweise gegeneinander getestet.

Abbildung 12: Kruskal-Wallis-Test zum Vergleich der Anzahl gesichteter Pilotwale pro Stunde Aus-
fahrt bei verschiedenen Bewdlkungsstarken. Durchgefihrt in Microsoft Excel nach Anleitung von
Husler & Zimmermann 2006: 161.

Nebel
Kruskal-Wallis-Test

Die Daten werden alle zusammen der Grisse nach rangiert.

keiner wenig dicht

ni= 3502|n2= 92(n3= 30(M= ap24
Rl= 6354420|R2= 162272.5(R3= 51808 |k= 3
MW1= 8.868785 | MW2= 8.401829 | MW3= 9.192781|Freiheitsgrade: 2
HO: MWL = MW2 = MW3

K= 0412636 **

Alpha Risiko: 5% 1%

Kritischer Wert aus Tabelle: 5.991 9.21

K ist kleiner als der kritische Wert, d.h. HO wird nicht verworfen.
Somit gibt es keinen Zusammenhang zwischen dem Vorhandensein von Nebel und der Anzahl
gesichteter Pilotwale.

Abbildung 13: Kruskal-Wallis-Test zum Vergleich der Anzahl gesichteter Pilotwale pro Stunde Ausfahrt bei
verschiedener Nebeldichte. Durchgefuhrt in Microsoft Excel nach Anleitung von Husler & Zimmermann
2006: 161.
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Wolken

Wilcoxon-Rangsummentest
keine <> wenig
Die Daten beider Gruppen werden zusammen der Grdsse nach rangiert.

keine wenig

nl= 1497 |n2= 1268

Rl1= 2020360

NMW1= B.209384 MW 2= 9.117008 HO: MWI=NW2

W= -99982

W*= -2.38993 *

Alpha Risiko: 5% 1%

Kritische Grenzen aus Tabelle: -1.96 1.96| -2.5758 2.53738

W* liegt ausserhalb des kritischen Bereichs, d_h. HO wird zum 5%-Niveau verworfen.

Die Anzahl gesichteter Pilotwale unterscheidet sich demnach bei keiner und wenig Bewdlkung.
keine <> bewdlkt

Die Daten beider Gruppen werden zusammen der Grisse nach rangiert.

keine bewdlkt

nl= 1497 |n2= 542

Rl= 1497165

MW1= 8.200384 [MW2= 9.059201 HO: MWI1=MW2

W= -39551

W*= -2.53527 *

Alpha Risiko: 5% 1%

Kritische Grenzen aus Tabelle: -1.96 1.96| -2.5758 2.5758

W* liegt ausserhalb des kritischen Bereichs, d.h. HO wird zum 5%-Niveau verworfen.

Die Anzahl gesichteter Pilotwale unterscheidet sich demnach zwischen "keine Bewdlkung" und
"hewdlkt".

keine <> total bedeckt

Die Daten beider Gruppen werden zusammen der Grisse nach rangiert.

keine total bedeckt

nl= 1497 |n2= 219

Rl= 1280282

MW1= 8.209384 [WMW2= 8.2506355 HO: MWILI=NW2
W= -9785

W*= -0.71434

Alpha Risiko: 5%

Kritische Grenzen aus Tabelle: -1.96 1.96

W* liegt innerhalb des kritischen Bereichs, d.h. HO wird nicht verworfen.
Die Anzahl gesichteter Pilotwale unterscheidet sich demnach nicht zwischen "keine Bew&lkung"
und "total bedeckt".

Abbildung 14 (1): Wilcoxon-Rangsummentest zum Vergleich der Anzahl gesichteter Pilotwale pro Stunde
Ausfahrt bei verschiedenen Bewdlkungsstarken. Durchgefuhrt in Microsoft Excel nach Anleitung von Hus-
ler & Zimmermann 2006: 116. (Fortsetzung nachste Seite.)
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wenig <> bewdlkt
Die Daten beider Gruppen werden zusammen der Grdsse nach rangiert.

wenig bewdlkt

nl= 1268|n2= 242

Rl= 1141765

MW= 9.117008 | MWW 2= 9.059201 HO: MW1=NMW2
Wi= -12819

W= -0.62936

Alpha Risiko: 5%

Kritische Grenzen aus Tabelle: -1.96 1.96

W* liegt innerhalb des kritischen Bereichs, d.h. HO wird nicht verworfen.

Die Anzahl gesichteter Pilotwale unterscheidet sich demnach nicht zwischen "wenig Bew&lkung
und "bewdlkt".

wenig <> total bedeckt

Die Daten beider Gruppen werden zusammen der Grisse nach rangiert.

wenig total bedeckt

nl= 1268|n2= 219

Rl= 946724.5

MW= 9.117008 | MWW 2= 8.256355 HO: MW1=NMW?2
W= lalal

W= 0.567908

Alpha Risiko: 5%

Kritische Grenzen aus Tabelle: -1.96 1.96

W* liegt innerhalb des kritischen Bereichs, d.h. HO wird nicht verworfen.

Die Anzahl gesichteter Pilotwale unterscheidet sich demnach nicht zwischen wenig Bewdlkung
und totaler Bedeckung.

bewdlkt <> total bedeckt

Die Daten beider Gruppen werden zusammen der Grisse nach rangiert.

bewdlkt total bedeckt

nl= 542(n2= 219

Rl1= 209046

MW= 9.059201 | MW2= 8.256355 HO: MWI1=MW2
W= S088

W= 0.926635

Alpha Risiko: 5%

Kritische Grenzen aus Tabelle: -1.96 1.96

W liegt innerhalb des kritischen Bereichs, d.h. HO wird nicht verworfen.
Die Anzahl gesichteter Pilotwale unterscheidet sich demnach nicht zwischen "bewdlkt" und
"total bedeckt".

Abbildung 14 (2): Wilcoxon-Rangsummentest zum Vergleich der Anzahl gesichteter Pilotwale pro Stunde
Ausfahrt bei verschiedenen Sichtverhaltnissen. Durchgeflhrt in Microsoft Excel nach Anleitung von Hdsler
& Zimmermann 2006: 116.
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Wetter => Gruppengrosse
Sicht
Kruskal-Wallis-Test

Die Daten werden alle zusammen der Grisse nach rangiert.

klar mittel dunstig

nl= 2788\ n2= 1662|n3= 794 MN= 2244
R1= 7041254\ R2= 4502533 |R3= 2208604 | k= 3
MW1= 12.34935| MW2= 13.3929(MW3= 13.56549(|Freiheitsgrade: 2
HO: MWL = MW2 = MW3

K= 25.64053 **

Alpha Risiko: 5% 1%

Kritischer Wert aus Tabelle: 5.991 9.21

K ist grosser als der kritische Wert, d.h. HO wird verworfen.

Somit gibt es einen Zusammenhang zwischen den Sichtverhdltnissen und den beobachteten
Gruppengrissen.

In einem n&chsten Schritt werden die drei Gruppen (klar, mittel und dunstig) paarweise
gegeneinander getestet.

Abbildung 15: Kruskal-Wallis-Test zum Vergleich der Gruppengréssen von Pilotwalen bei verschiedenen
Sichtverhaltnissen. Durchgefihrt in Microsoft Excel nach Anleitung von Hisler & Zimmermann 2006:
161.

Wolken
Kruskal-Wallis-Test

Die Daten werden alle zusammen der Grosse nach rangiert.

keine wenig bewdlkt total bedeckt

nl= 2099(n2= 1798(n3= 791 |nd= 31
Rl= 5001430|R2= 4763358|R3= 2083619 |R4= 799528.5
MW1= 11.86899|MW2= 13.16741 | MW3= 12.80152|MW4= 10.61584
M= 3029 Freiheitsgrade: 3
k= 4 HO: MWL = MW2 = MW=NW4
K= 42.80592 **

Alpha Risiko: 5% 1%

Kritischer Wert aus Tabelle: 7.815 11.34

K ist grosser als der kritische Wert, d.h. HO wird verworfen.

Somit gibt es einen Zusammenhang zwischen der Bewdlkung und den becbachteten
Gruppengrissen.

In eimem nachsten Schritt werden die vier Gruppen (keine, wenig, bewdlkt und total
bedeckt) paarweise gegeneinander getestet.

Abbildung 16: Kruskal-Wallis-Test zum Vergleich der Gruppengrossen von Pilotwalen bei ver-

schiedenen Bewdlkungsstarken. Durchgefiihrt in Microsoft Excel nach Anleitung von Husler &
Zimmermann 2006: 161.
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Sicht

Wilcoxon-Rangsummentest

klar<>mittel

Die Daten beider Gruppen werden zusammen der Grdsse nach rangiert.
klar mittel

nl= 2788(n2= 1662

R1= 6043636

MW1= 12.34935|MW2= 13.3929 HO: MWI1=MW2
W= -322117

W*= -3.88493 **

Alpha Risiko: 5% 1%

Kritische Grenzen aus Tabelle: -1.96 1.96| -2.5758| 2.5758

W liegt ausserhalb des kritischen Bereichs, d.h. HO wird verworfen.

Die Gruppengrdsse unterscheidet sich demnach bei klarer und mittlerer Sicht.
klar<> dunstig

Die Daten beider Gruppen werden zusammen der Grisse nach rangiert.

klar dunstig

nl= 27T8E|n2= 794

Rl1= 4385484

MW 1= 12.34935(MW2= 13.56549 HO: MWI1=pW2

W= -218436

W= -4.2482 **

Alpha Risiko: 5% 1%

Kritische Grenzen aus Tabelle: -1.96 1.96| -2.5758 2.5758

W* liegt ausserhalb des kritischen Bereichs, d.h. H0 wird verworfen.

Die Gruppengrisse unterscheidet sich demnach bei klarer und dunstiger Sicht.
mittel<> dunstig

Die Daten beider Gruppen werden zusammen der Grosse nach rangiert.

mittel dunstig

nl= 1662|n2= 794

Rl1= 2024646

MW1= 13.3929(MW2= 13.56549 HO: MWI1=pW2
W= -34242

W*= -1.04158

Alpha Risiko: 5%

Kritische Grenzen aus Tabelle: -1.96 1.96

W* liegt innerhalb des kritischen Bereichs, d.h. HO wird nicht verworfen.
Die Gruppengrdsse unterscheidet sich also bei mittlerer und dunstiger Sicht nicht signifikant.

Abbildung 17: Wilcoxon-Rangsummentest zum Vergleich der Gruppengrdossen von Pilotwalen bei ver-
schiedenen Sichtverhaltnissen. Durchgefuhrt in Microsoft Excel nach Anleitung von Husler & Zimmer-
mann 2006: 116.
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Wolken

Wilcoxon-Rangsummentest
keine <> wenig
Die Daten beider Gruppen werden zusammen der Grdsse nach rangiert.

keine wenig

nl= 2099|n2= 1798

Rl= 3892767

MW 1= 11.86899(MW2= 13.16741 HO: MWI=NW2

W= -396369

W= -5.66029 **

Alpha Risiko: 5% 1%

Kritische Grenzen aus Tabelle: -1.96 1.96| -2.5758 2.5758

W liegt ausserhalb des kritischen Bereichs, d.h. HO wird verworfen.

Die Gruppengrisse unterscheidet sich demnach bei keiner und wenig Bewdlkung.
keine <> bewdlkt

Die Daten beider Gruppen werden zusammen der Grisse nach rangiert.

keine bewdlkt

nl= 2099|n2= 791

Rl1= 2950559

MW1= 11.86899(MW2= 12.80152 HO: MWI=NMW2

W= -167091

W= -A 1773 *=*

Alpha Risiko: 5% 1%

Kritische Grenzen aus Tabelle: -1.96 1.96| -2.5758 2.5758

W* liegt ausserhalb des kritischen Bereichs, d.h. HO wird verworfen.
Die Gruppengrdsse unterscheidet sich demnach zwischen "keine Bewdlkung" und "bewdlkt".
keine <> total bedeckt

Die Daten beider Gruppen werden zusammen der Grdsse nach rangiert.

keine total bedeckt

nl= 2099|n2= 341

Rl= 2566005

MW 1= 11.86899(MW2= 10.61584 HO: MWI=NW2

Wi= 8350

W= 0.346003

Alpha Risiko: 5% 1%

Kritische Grenzen aus Tabelle: -1.96 1.96| -2.5758 2.5738

W* liegt innerhalb des kritischen Bereichs, d.h. HO wird nicht verworfen.
Die Gruppengrisse unterscheidet sich demnach zwischen "keine Bewdlkung" und "total
bedeckt" nicht.

Abbildung 18 (1): Wilcoxon-Rangsummentest zum Vergleich der Gruppengrossen von Pilotwalen bei ver-
schiedenen Bewdlkungsstarken. Durchgeflihrt in Microsoft Excel nach Anleitung von Husler & Zimmer-
mann 2006: 116. (Fortsetzung nachste Seite.)
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wenig <> bewdlkt
Die Daten beider Gruppen werden zusammen der Grdsse nach rangiert.

wenig bewilkt
nl= 1798 |n2= 791
Rl= 2333788
MW1= 1316741 | MW2= 12.80152 HO: MWI=NW2
Wi= 10756
f¥= 0.300958
Alpha Risiko: 5% 1%
Kritische Grenzen aus Tabelle: -1.96 1.96| -2.5758 2.5758

W* liegt innerhalb des kritischen Bereichs, d.h. HO wird nicht verworfen.
Die Gruppengrdsse unterscheidet sich demnach zwischen "wenig
Bewdlkung" und "bewdlkt" nicht.

wenig <> total bedeckt

Die Daten beider Gruppen werden zusammen der Grosse nach rangiert.

wenig total bedeckt

nl= 1798 |n2= 341

Rl= 1961680

MW 1= 13.16741 | MW2= 10.61584 HO: MWI1=NW2

W= 73651

W= 3.617399 **

Alpha Risiko: 5% 1%

Kritische Grenzen aus Tabelle: -1.96 196 -2.5758 2.5758

W* liegt ausserhalb des kritischen Bereichs, d.h. HO wird verworfen.
Die Gruppengrisse unterscheidet sich demnach zwischen wenig
Bewdlkung und totaler Bedeckung.

bewdlkt <> total bedeckt

Die Daten beider Gruppen werden zusammen der Grosse nach rangiert.

bewdlkt total bedeckt

nl= 791|n2= 341

Rl= 464187.5

MW1= 12.80152 | MW2= 8.080352 HO: MWI=NW2

W= 32172

W= 3.18756 **

Alpha Risiko: 5% 1%

Kritische Grenzen aus Tabelle: -1.96 196| -2.5758 2.5758

W* liegt ausserhalb des kritischen Bereichs, d.h. HO wird verworfen.

Die Gruppengridsse unterscheidet sich demnach zwischen "bewdlkt"

und "total bedeckt".

Insgesamt resultiert: MW(total bedeckt) = MW(keine) < MW{bewdlkt) = MW({wenig)

Abbildung 18 (2): Wilcoxon-Rangsummentest zum Vergleich der Gruppengréssen von Pilotwa-

len bei verschiedenen Bewdlkungsstarken. Durchgefihrt in Microsoft Excel nach Anleitung
von Hisler & Zimmermann 2006: 116.
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Nebel
Kruskal-Wallis-Test

Die Daten werden alle zusammen der Grdsse nach rangiert.

keiner wenig dicht

ni= 5546|n2= 123In3= 33
Rl= 15779570|R2= 3533327|R3= 126240.5
MW= 12.65885(MW2= 13.27642|MW3= 17.30303
HO: MWL = MW2 = MW3

K= 11.4088 **

Alpha Risiko: 5% 1%
Kritischer Wert aus Tabelle: 5.991 5.21

K ist grisser als der kritische Wert, d.h. HO wird verworfen.

Somit gibt es einen Zusammenhang zwischen dem Vorhandensein von Nebel und der

Gruppengrisse.

In einem nachsten Schritt werden die drei Gruppen (keiner, wenig und dicht) paarweise

gegeneinander getestet.

M=
k=

Freiheitsgrade:

Anhang

5702

Abbildung 19: Kruskal-Wallis-Test zum Vergleich der Gruppengrossen bei Pilotwalen bei unterschiedli-
cher Nebeldichte. Durchgeflihrt in Microsoft Excel nach Anleitung von Husler & Zimmermann 2006:

161.
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Wetter => Gruppengrosse
Nebel

Wilcoxon-Rangsummentest

keiner<>wenig
Die Daten beider Gruppen werden zusammen der Grisse nach rangiert.

keiner wenig

nl= 5246(n2= 122

Rl= 15721923

MW 1= 12.65957(MWW2= 13.22764 HO: MWI1=NW2

W= -1975

W= -0.035

Alpha Risiko: 5% 1%

Kritische Grenzen aus Tabelle: -1.96 1.96)] -2.5758 2.5758

W liegt innerhalb des kritischen Bereichs, d.h. HO wird nicht verworfen.

Die Gruppengrdsse unterscheidet sich demnach nicht bei keinem und wenig Nebel.
keiner<>dicht

Die Daten beider Gruppen werden zusammen der Grosse nach rangiert.

keiner dicht

nl= 5546(n2= 33

Rl1= 15440487

MW= 12.65957(MW2= 17.42424 HO: MWI1=NW2

W= -b5707

W= -3 5613 **

Alpha Risiko: 5% 1%

Kritische Grenzen aus Tabelle: -1.96 1.96( -2.5758 2.5758

W* liegt ausserhalb des kritischen Bereichs, d.h. HO wird verworfen.

Die Gruppengrisse unterscheidet sich demnach bei keinem und dichtem Mebel.
wenig<>dicht

Die Daten beider Gruppen werden zusammen der Grosse nach rangiert.

wenig dicht

ni= 123|n2= 33

R1= 8968

MWI=  13.22764|MW2=  17.42424 HO: MW1=MW2

W= -1375

W= -2.98335 **

Alpha Risiko: 5% 1%

Kritische Grenzen aus Tabelle:|  -1.95]  1.96] -2.5758] 2.5758

W* liegt ausserhalb des kritischen Bereichs, d.h. HO wird verworfen.
Die Gruppengrisse unterscheidet sich demnach bei wenig und dichtem MNebel.
Insgesamt resultiert: MW({keiner) = MW({wenig) < MW({dicht)

Abbildung 20: Wilcoxon-Rangsummentest zum Vergleich der Gruppengréssen von Pilotwalen
bei verschiedener Nebeldichte. Durchgefuhrt in Microsoft Excel nach Anleitung von Husler &
Zimmermann 2006: 116.
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Anhang

Wind => Pilotwalsichtungen pro Stunde Ausfahrt

Windrichtung
Kruskal-Wallis-Test

Die Daten werden alle zusammen der Grosse nach rangiert.

Windstill 0|Levante 1|Poniente 2

nl= 169(n2= 847|n3= 2748 | N= 3764
Rl= 350088 |R2= 1341568|R3= 5389074 |k= 3
MW1= 0.818386(MW2= 0.543391 [MW3= 0.752446|Freiheitsgrade: 2
HO: MWL = NMW2 = MW3

K= 85.15703 **

Alpha Risiko: 5% 1%

Kritischer Wert aus Tabelle: 5.991 9.21

K ist grisser als der kritische Wert, d.h. HO wird verworfen.

Somit gibt es einen Zusammenhang zwischen der Windrichtung und der Anzahl Pilotwalsichtungen.
In einem nachsten Schritt werden die drei Gruppen (Windstill, Levante, Poniente) paarweise
gegeneinander getestet.

Abbildung 21: Kruskal-Wallis-Test zum Vergleich der Anzahl Pilotwalgruppen pro Stunde Ausfahrt bei verschie-
denen Windrichtungen. Durchgefuhrt in Microsoft Excel nach Anleitung von Hdsler & Zimmermann 2006:

161.

Windstéirke
Kruskal-Wallis-Test

Die Daten werden alle zusammen der Grosse nach rangiert.

0 his 1.5 2 his 3.5 4+
nl= 41 (n2= 2085(n3= 938 M= 3764
Rl= 1476114|R2= 3953973 |R3= 1655643 | k= 3
MW1= 07761 [MW2= 0. 720831 MW3= 0.627142Freiheitsgrade: 2
HO: MW1 = MW2 = MW3
K= 18.8232 **
Alpha Risiko: 5% 1%
Kritischer Wert aus Tabelle: 5.991 9.21

K ist grisser als der kritische Wert, d.h. HO wird verworfen.
Somit gibt es einen Zusammenhang zwischen der Windstarke und der Anzahl Pilotwalsichtungen.

In einem nachsten Schritt werden die drei Gruppen (0-1.5, 2-3.5, 4 oder mehr) paarweise
gegeneinander getestet.

Abbildung 22: Kruskal-Wallis-Test zum Vergleich der Anzahl Pilotwalgruppen pro Stunde Ausfahrt bei ver-
schiedenen Windstarken. Durchgefiihrt in Microsoft Excel nach Anleitung von Hisler & Zimmermann 2006:

161.
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Windrichtung

Wilcoxon-Rangsummentest

Windstill <> Levante
Die Daten beider Gruppen werden zusammen der Grdsse nach rangiert.

0 Windstill 1 Levante

ni= 169|n2= 847

Rl= 104901 411735

MW 1= 0.818386|MW2= 0.543391 HO: MWI=NW2

W= 37929

W= 5.444857 **

Alpha Risiko: 5% 1%

Kritische Grenzen aus Tabelle: -1.96 1.96| -2.5758 2.5738

W* liegt ausserhalb des kritischen Bereichs, d.h. HO wird verworfen.

Die Anzahl Sichtungen unterscheidet sich demnach zwischen Windstille und Levante.
Windstill <> Poniente

Die Daten beider Gruppen werden zusammen der Grosse nach rangiert.

0 Windstill 2 Poniente

nl= 169|n2= 2748

Rl= 264552 3991351

MW1= 0.818386|MW2= 0.752446 HO: MWI=NMW2
W= 35962

W*= 1.692038

Alpha Risiko: 5%

Kritische Grenzen aus Tabelle: -1.96 196

W* liegt innerhalb des kritischen Bereichs, d.h. HO wird nicht verworfen.

Die Anzahl Sichtungen unterscheidet sich demnach bei Windstille und Poniente nicht.
Levante <> Poniente

Die Daten beider Gruppen werden zusammen der Grisse nach rangiert.

1 Levante 2 Poniente

nl= 847|n2= 2748

Rl= 1288961 5174849

MW1= 0.543391 | MW2= 0.752446 HO: MWI=NW2

W= -167830

W= -3.85818 **

Alpha Risiko: 5% 1%

Kritische Grenzen aus Tabelle: -1.96 1.96) -2.5758 2.5758

W* liegt ausserhalb des kritischen Bereichs, d.h. HO wird verworfen.
Die Anzahl Sichtungen unterscheidet sich demnach zwischen Levante und Poniente.
Insgesamt werden bei Levante weniger Pilotwalgruppen gesichtet als sonst.

Abbildung 23: Wilcoxon-Rangsummentest zum Vergleich der Anzahl Pilotwalsichtungen pro

Stunde Ausfahrt bei verschiedenen Windrichtungen. Durchgefihrt in Microsoft Excel nach An-
leitung von Husler & Zimmermann 2006: 116.
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Windstéirke

Wilcoxon-Rangsummentest

[0-2) <> [2-4)

Anhang

Die Daten beider Gruppen werden zusammen der Grdsse nach rangiert.

0 bis 1.5 2 bis 3.5
nl= 74l(n2= 2085
Rl= 1086359
MW= 07761 | MW2= 0.720831 HO: MW I=NW2
W= 77911
W= 2.0419 *
Alpha Risiko: 5% 1%
Kritische Grenzen aus Tabelle: -1.96 1.96| -2.5738 2.5738

W* liegt ausserhalb des kritischen Bereichs, d.h. HO wird zum 5%-Niveau verworfen.
Die Anzahl Sichtungen unterscheidet sich demnach zwischen den Windstarkegruppen [0-2) und [2-4).

[0-2) <> 4+

Die Daten beider Gruppen werden zusammen der Grisse nach rangiert.
0 bis 1.5 4+

nl= 741 n2= 938

R1= 664666

MW1= 0.7761|MW2= 0.627142 HO: MWI1=PMW2

W= 84452

W*= 4.280607 **

Alpha Risiko: 5% 1%

Kritische Grenzen aus Tabelle: -1.96 1.96| -2.5758 2.5758

W* liegt ausserhalb des kritischen Bereichs, d.h. H0 wird verworfen.

Die Anzahl Sichtungen unterscheidet sich demnach zwischen den Windstarkegruppen [0-2) und 4+,

[2-4) <= 4+

Die Daten beider Gruppen werden zusammen der Grisse nach rangiert.
2 bis 3.5 4+

nl= 2085(n2= 938

R1= 3220436

NMW1= 0.720831|MW2= 0.627142 HO: MWI1=MW2

W= 135832

W*= 3.059267 **

Alpha Risiko: 5% 1%

Kritische Grenzen aus Tabelle: -1.96 1.96| -2.5738| 2.5758

W* liegt ausserhalb des kritischen Bereichs, d.h. HO wird verworfen.
Die Anzahl Sichtungen unterscheidet sich demnach zwischen den Windstarkegruppen [2-4) und 4+,

Abbildung 24: Wilcoxon-Rangsummentest zum Vergleich der Anzahl Pilotwalsichtungen pro Stunde Ausfahrt bei
verschiedenen Windstarken. Durchgefihrt in Microsoft Excel nach Anleitung von Hisler & Zimmermann 2006:

116.
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Wind => Pilotwale pro Stunde Ausfahrt

Windrichtung

Kruskal-Wallis-Test

Die Daten werden alle zusammen der Grisse nach rangiert.

Windstill 0|Levante 1|Poniente 2

nl= 169|n2= 847(n3= 2748 | N= 3764
R1= 334436|R2= 1330908|R3= 5420386 |k= 3
MW1= 8.413081 | MW2= 6. 775837 | MW3= 9.269509 |Freiheitsgrade: 2
HO: MWL = MW2 = MW3

K= 89.62181 **

Alpha Risiko: 5% 1%

Kritischer Wert aus Tabelle: 5.991 9.21

K ist grisser als der kritische Wert, d.h. HO wird verworfen.
Somit gibt es einen Zusammenhang zwischen der Windrichtung und der Anzahl gesichteter Pilotwale.
In einem nachsten Schritt werden die drei Gruppen (Windstill, Levante, Poniente) paarweise

gegeneinander getestet.

Abbildung 25: Kruskal-Wallis-Test zum Vergleich der Anzahl Pilotwalgruppen pro Stunde Ausfahrt bei verschiede-
nen Windrichtungen. Durchgeflhrt in Microsoft Excel nach Anleitung von Husler & Zimmermann 2006: 161.

Windstéirke
Kruskal-Wallis-Test

Die Daten werden alle zusammen der Grisse nach rangiert.

0 bis 1.5 2 his 3.5 4+
nl= 74l(n2= 2085|n3= 938 |N= 3764
Rl= 1475227|R2= 3979782|R3= 1630722 |k= 3
MW 1= 9.776271(MW2= 2.949614 | MW3= 7.174191 |Freiheitsgrade: 2
HO: MWL = MW2 = MW3
K= 25.05362 **
Alpha Risiko: 5% 1%
Kritischer Wert aus Tabelle: 5.991 9.21

K ist grisser als der kritische Wert, d.h. HO wird verworfen.
Somit gibt es einen Zusammenhang zwischen der Windstarke und der Anzahl gesichteter Pilotwale.
In einem nachsten Schritt werden die drei Gruppen (0-1.5, 2-3.5, 4 oder mehr) paarweise

gegeneinander getestet.

Abbildung 26: Kruskal-Wallis-Test zum Vergleich der Anzahl Pilotwalgruppen pro Stunde Ausfahrt bei verschie-
denen Windstarken. Durchgefuhrt in Microsoft Excel nach Anleitung von Hisler & Zimmermann 2006: 161.
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Windrichtung

Wilcoxon-Rangsummentest

Windstill <> Levante

Die Daten beider Gruppen werden zusammen der Grdsse nach rangiert.
o Windstill 1 Levante

nl= 163|n2= 847

R1= 101693 414343

MW1= 8.413081 | MW2= 6.775837 HO: MWI1=pMW2
W= 31513

W*= 4523815 **

Alpha Risiko: 5% 1%

Kritische Grenzen aus Tabelle: -1.96 1.96| -2.5738| 2.5738

W liegt ausserhalb des kritischen Bereichs, d.h. HO wird verworfen.

Die Anzahl Pilotwale unterscheidet sich demnach zwischen Windstille und Levante.
Windstill <> Poniente

Die Daten beider Gruppen werden zusammen der Grosse nach rangiert.

o Windstill 2 Poniente

nl= 169(n2= 2748

Rl1= 247108 4008795

MW= 2413081 (MW2= 9.269509 HO: MWI1=MW2
W= 1074

W= 0.050532

Alpha Risiko: 5%

Kritische Grenzen aus Tabelle: -1.96 1.96

W* liegt innerhalb des kritischen Bereichs, d.h. HO wird nicht verworfen.

Die Anzahl Pilotwale unterscheidet sich demnach bei Windstille und Poniente nicht.
Levante <> Poniente

Die Daten beider Gruppen werden zusammen der Grisse nach rangiert.

1 Levante 2 Foniente

nl= 847 (n2= 2748

Rl= 1275093 5188717

MW 1= 0. 775837 |MW2= 9.269509 HO: MWI1=NW2

W= -495626

W*= -§.383328 **

Alpha Risiko: 5% 1%

Kritische Grenzen aus Tabelle: -1.96 1.96| -2.5758 2.5758

W* liegt ausserhalb des kritischen Bereichs, d.h. HO wird verworfen.
Die Anzahl Pilotwale unterscheidet sich demnach zwischen Levante und Poniente.
Insgesamt werden bei Levante weniger Pilotwale gesichtet als sonst.

Abbildung 27: Wilcoxon-Rangsummentest zum Vergleich der Anzahl gesichteter Pilotwale pro
Stunde Ausfahrt bei verschiedenen Windrichtungen. Durchgefihrt in Microsoft Excel nach An-
leitung von Husler & Zimmermann 2006: 116.

99

Anhang



Die Pilotwalpopulation in der Strasse von Gibraltar 1999 bis 2009: Zustand, Veranderungen und deren Ursachen

Windstéirke

Wilcoxon-Rangsummentest
[0-2) <> [2-4)
Die Daten beider Gruppen werden zusammen der Grdsse nach rangiert.

0 bis 1.5 2 bis 3.5
nl= 741|n2= 2085
Rl= 1080899
MW1= 9. 776271 MW2= 3.949614 HO: MWI=NW2
W= 06991
W= 1.755707
Alpha Risiko: 5% 1%
Kritische Grenzen aus Tabelle: -1.96 1.96| -2.5758 2.5738

W* liegt innerhalb des kritischen Bereichs, d.h. HO wird nicht verworfen.
Die Anzahl Pilotwale unterscheidet sich demnach nicht zwischen den Windstarkegruppen
[0-2) und [2-4].

[0-2) <> 4+

Die Daten beider Gruppen werden zusammen der Grisse nach rangiert.
0 bis 1.5 4+

nl= 7Al|n2= 938

Rl= 669238.5

MW= 9.776271 | MW2= 7.174191 HO: MWI1=NMW2

W= 93597

W= 4.744139 **

Alpha Risiko: 5% 1%

Kritische Grenzen aus Tabelle: -1.96 1.96| -2.5758 2.5758

W* liegt ausserhalb des kritischen Bereichs, d.h. HO wird verworfen.
Die Anzahl Pilotwale unterscheidet sich demnach zwischen den Windstirkegruppen [0-2) und 4+,

[2-4) <> 4+

Die Daten beider Gruppen werden zusammen der Grisse nach rangiert.
2 bis 3.5 4+

nl= 2085(n2= 938

Rl1= 3240785

MW= 8.949614 MW2= 7.174191 HO: MWI1=NMW2

W= 176530

W*= 3.975885 **

Alpha Risiko: 5% 1%

Kritische Grenzen aus Tabelle: -1.96 1.96| -2.5758 2.5758

W* liegt ausserhalb des kritischen Bereichs, d.h. H0 wird verworfen.
Die Anzahl Pilotwale unterscheidet sich demnach zwischen den Windstérkegruppen [2-4} und 4+,
Insgesamt werden bei Windstarken von 4bf oder héher weniger Pilotwale gesichtet als sonst.

Abbildung 28: Wilcoxon-Rangsummentest zum Vergleich der Anzahl gesichteter Pilotwale pro Stunde Aus-
fahrt bei verschiedenen Windstéarken. Durchgefihrt in Microsoft Excel nach Anleitung von Husler & Zimmer-
mann 2006: 116.
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Wind => Gruppengrosse
Windrichtung
Kruskal-Wallis-Test

Die Daten werden alle zusammen der Grdsse nach rangiert.

Windstill 0|Levante 1|Poniente 2

ni= 271{n2= 913(n3= 4092 |N= 3276
Rl1= S543588.5(R2= 2312779|R3= 11064359 k= 3
MW 1= 8.571956(MW2= 12.12596|MW3= 13.11755(|Freiheitsgrade: 2
HO: MWL = MW2 = MW3

K= 58.65869 **

Alpha Risiko: 5% 1%

Kritischer Wert aus Tabelle: 5.991 9.21

K ist grosser als der kritische Wert, d.h. HO wird verworfen.
Somit gibt es einen Zusammenhang zwischen der Windrichtung und der Gruppengrisse.
In einem nachsten Schritt werden die drei Gruppen (Windstill, Levante, Poniente) paarweise

gegeneinander getestet.

Abbildung 29: Kruskal-Wallis-Test zum Vergleich der Gruppengréssen von Pilotwalen bei verschiedenen
Windrichtungen. Durchgefihrt in Microsoft Excel nach Anleitung von Hisler & Zimmermann 2006:

Anhang

161.

Windstéirke

Kruskal-Wallis-Test

Die Daten werden alle zusammen der Grisse nach rangiert.

0 bis 1.5 2 bis 3.5 4+
nl= 1132 |(m2= 2966(n3= 1178 (M=
Rl1= 2755972|R2= 7984708 |R3= 3179987 k=
MW= 12.04505 [NMW2= 1293864 MW3= 12. 78438
HO: MWL = MW2 = MW3
K= 25.84472 **
Alpha Risiko: 5% 1%
Kritischer Wert aus Tabelle: 5.991 9.21

K ist grosser als der kritische Wert, d.h. HO wird verworfen.
Somit gibt es einen Zusammenhang zwischen der Windstarke und der Anzahl gesichteter Pilotwale.

In einem nachsten Schritt werden die drei Gruppen (0-1.5, 2-3.5, 4 oder mehr) paarweise

gegeneinander getestet.

Freiheitsgrade:

5276

Abbildung 30: Kruskal-Wallis-Test zum Vergleich der Gruppengréssen von Pilotwalen bei verschiedenen Wind-

starken. Durchgefihrt in Microsoft Excel nach Anleitung von Hisler & Zimmermann 2006: 161.
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Windrichtung

Wilcoxon-Rangsummentest

Windstill <> Levante
Die Daten beider Gruppen werden zusammen der Grisse nach rangiert.

0 Windstill 1 Levante

nl= 271{n2= 913

Rl1= 135502 566018

MW1= 8.271956(MW2= 12.12596 HO: MWI1=NMW2

W= -50131

W*= -5.07093 *=*

Alpha Risiko: 5% 1%

Kritische Grenzen aus Tabelle: -1.98 1.96| -2.5758 2.5758

W* liegt ausserhalb des kritischen Bereichs, d.h. HO wird verworfen.

Die Gruppengrdsse unterscheidet sich demnach zwischen Windstille und Levante.
Windstill <> Poniente

Die Daten beider Gruppen werden zusammen der Grdsse nach rangiert.

1} Windstill 2 Poniente

nl= 271 {n2= 4092

Rl1= 4449425 9075124

MW= B.571956|MW2= 13.11755 HO: MW1=NW2

W= -292759

W= -7.283914 **

Alpha Risiko: 3% 1%

Kritische Grenzen aus Tabelle: -1.96 1.96| -2.5758 2.5758

W liegt ausserhalb des kritischen Bereichs, d.h. HO wird venworfen.

Die Gruppengrisse unterscheidet sich demnach zwischen Windstille und Poniente.
Levante <> Poniente

Die Daten beider Gruppen werden zusammen der Grosse nach rangiert.

1 Levante 2 Poniente

ni= 913[n2= 4092

R1= 2164002 10363514

MW1=  12.12596|MW2=  13.11755 HO: MW1=MW2

W= -242475

W= -3.07099 **

Alpha Risiko: 5% 1%

Kritische Grenzen aus Tabelle:|  -1.96]  1.96] -2.5758] 2.57s8

W* liegt ausserhalb des kritischen Bereichs, d.h. HO wird verworfen.
Die Gruppengrisse unterscheidet sich demnach zwischen Levante und Poniente.
Insgesamt gilt: MW({Windstill) < MW(Levante] < MW(Poniente).

Abbildung 31: Wilcoxon-Rangsummentest zum Vergleich der Gruppengréssen von Pilotwalen
bei verschiedenen Windrichtungen. Durchgefuhrt in Microsoft Excel nach Anleitung von Hus-
ler & Zimmermann 2006: 116.
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Windstiirke

Wilcoxon-Rangsummentest

[0-2) <> [2-4)

Die Daten beider Gruppen werden zusammen der Grisse nach rangiert.

0 his 1.5 2 bis 3.5
nl= 1132|n2= 2966
Rl= 2157175
MW= 12.04505(MW2= 12.93864 HO: MWIL=AW?2
W= -325719
W= -4 80901 **
Alpha Risiko: 5% 1%
Kritische Grenzen aus Tabelle: -1.96 1.96| -2.5758 2.5758

W* liegt ausserhalb des kritischen Bereichs, d.h. HO wird verworfen.

Die Anzahl Pilotwale unterscheidet sich demnach zwischen den Windstarkegruppen [0-2) und [2-4].
[0-2) <> 4+

Die Daten beider Gruppen werden zusammen der Grdsse nach rangiert.

0 bis 1.5 4+
nli= 1132 (n2= 1178
R1= 1240075
MW 1= 12.04505 (MW2= 12.78438 HO: MWL=NW2
W= -135902
W= -4.24024 **
Alpha Risiko: 5% 1%
Kritische Grenzen aus Tabelle: -1.96 1.96| -2.5738 2.53738

W* liegt ausserhalb des kritischen Bereichs, d.h. HO wird verworfen.
Die Anzahl Pilotwale unterscheidet sich demnach zwischen den Windstarkegruppen [0-2) und 4+,

[2-4) <> 4+

Die Daten beider Gruppen werden zusammen der Grisse nach rangiert.
2 bis 3.5 4+

nl= 2966(n2= 1178

Rl1= 6143153

MW1= 12.93864 | MW2= 12.78438 HO: MWI1=MW2

W= -7765

W= -0.11176

Alpha Risiko: 5%

Kritische Grenzen aus Tabelle: -1.96 1.96

W* liegt innerhalb des kritischen Bereichs, d.h. HO wird nicht verworfen.
Die Anzahl Pilotwale unterscheidet sich demnach nicht zwischen den Windstarkegruppen [2-4) und 4+,
Insgesamt ist bei Windstarken unter 2bf die durchschnittliche Gruppengriisse kleiner als sonst.

Abbildung 32: Wilcoxon-Rangsummentest zum Vergleich der Gruppengréssen von Pilotwalen bei verschiedenen
Windstéarken. Durchgeflhrt in Microsoft Excel nach Anleitung von Hisler & Zimmermann 2006: 116.
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