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Unsere Wissenschaft gleicht einem Stufenbau, der von der Untersuchung der
Tiere und Pflanzen, sowie der physikalischen und chemischen Eigenschaften des
Wassers aufsteigt iiber die Erforschung der Beziehungen, die die Organismen
untereinander und mit der Eigenart ihres Wohnraumes verkniipfen, zu der
Erkenntnis der Einheit und Ganzheit des Sees — vom Leben im Gewdsser zum
Leben des Gewdssers. Und sie erkennt schlieflich, daB diese Objekte ihrer
Forschung, die Binnengewdsser, nicht nur verankert sind im ganzen irdischen
Sein und Werden, sondern daB sich in den ihnen eigenen Geschehnissen sogar
kosmische Rhythmen widerspiegeln.
AucgusT THIENEMANN (Amsterdam 1932).

Einleitung.

Die vorpommersche Kiiste ist klassischer Boden auf dem Gebiet der Brackwasser-
forschung. Auf Grund der Arbeit STAMMER'’s [28] iiber die Fauna des Ryckflusses bei
Greifswald konnte 1932 der hollindische Brackwasserforscher REDEKE Vergleiche
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zwischen zwei groBen Brackwassergebieten ziehen und einige allgemeine. Gesichts-
punkte daraus ableiten. Dadurch wurde das Interesse fiir dieses bisher vielfach ver-
nachldssigte Gebiet rege und man beginnt seither an vielen Stellen, das Brackwasser
als Lebensraum in seiner qualitativen und quantitativen Lebensentfaltung zu studieren.

Zweck dieser Schrift ist, als erste Einfiihrung ein groBes und vielfdltig gestaltetes
Brackwassergebiet biologisch verstehen zu lehren und die Entstehung einer geschlosse-
nen Ganzheit aus dem Zusammenwirken der Einzelfaktoren zu schildern. Volles Ver-
standnis fiir diese Ganzheit aber werden wir nur dann erreichen, wenn wir sie — geméB
den Worten THIENEMANN’s — eingliedern in den kosmisch bedingten Ablauf des Erd-
geschehens, wenn wir sie als Gewordenes betrachten. Wenden wir den Blick in die
geologische Vergangenheit unseres Gebietes, so sehen wir ndmlich hier in einzigartiger
Weise, wie die verschiedensten Krafte von Luft, Wasser und Land am Werke waren,
um in der nacheiszeitlichen Periode aus fréien, offenen Meeresbuchten abgeschlossene
Binnengewdésser zu machen: Wie sich Hand in Hand mit diesen geomorphologischen
Vorgdngen der Lebensraum dnderte und mit ihm das Leben in seiner Quantitdt und
Qualitat, soll in dieser Schrift mit den ersten groben Linien gezeichnet werden, um
dadurch der weiteren Forschung die Grundlage zu bieten.

Von besonderem Interesse ist in unserem Gebiet, da die Stadien, die nach dem
Zeugnis der Geologie ein Gewdsser nacheinander durchschritten hat, noch heute in
verschiedenen Gewissern nebeneinander angetroffen und studiert werden konnen.
DaB die sich aus dieser ,,limnogenetischen’ Betrachtiing ergebénden Probléme aber
auch wirklich ihre Erforscher finden werden, dafiir besteht begriindete Hoffnung,
seitdem auf der Insel Hiddensee in der 1930 von Prof. Dr. EricH LEIcK gegriindeten
,,Biologischen Forschungsstation‘’ der Brackwasserbiologie eine Forschungsstétte ersten
Ranges erstanden ist. Ein Stipendium der Notgemeinschaft der Deutschen Wissen-
schaft ermoglichte es dem Verfasser wahrend mehrerer Jahre an diesem, dem Forschen
und Lehren in gleicher Weise gewidmeten Institute zu arbeiten und so die ersten, frei-
lich noch sehr diirftigen Grundlagen fiir weitere Untersuchungen zu schaffen.

Im wesentlichen habe ich dieser Schrift — abgesehen vom geologischen Teil —
die Ergebnisse eigener Untersuchungen-zugrunde gelegt, und nur an wenigen Stellen
konnten die bereits vorliegenden Arbeiten anderer Forscher verwertet werden.

Mein Dank fiir die Unterstiitzung meiner Arbeiten gebiihrt der Forschungsgemein-
schaft der Deutschen Wissenschaft, weiter Herrn Professor Dr. EricH LEICK fiir sein
Interesse und die Zuwendung von Forschungsmitteln in schwerer Krisenzeit und end-
lich Herrn Dr. FR. WILHELM MULLER, meinem treuen Kameraden zur See.

I. Die Entstehung der Brackwisser Riigens und des Darf.

Der Zeitpunkt, bei dem die Entwicklung der hier geschilderten Gewdsser beginnt,
féllt in das sogenannte Litorina-Stadium der Ostsee. Noch in der Ancylus-Zeit (ca.
7800—5500 v. Chr.) verlief die Uferlinie viel weiter ndrdlich als heute und diirfte etwa
mit der jetzigen 20'm-Isobathe zusammenfallen. Nur die Nord- und Ostkiiste Riigens
diirfte schon damals mit steilen Abbriichen in den Ancylus-See hineingeragt haben
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(Abb. 1). Mit den westlichen Wasserbecken war der Ancylus-See nur durch die schmale
Kadetrinne verbunden, durch die Ausgleichsstromungen von enormer Geschwindig-
keit hindurchgezogen sind.

Prerow
Bank

Ancylus - See

Abb. 1.
Mutmafliche Uferlinie zur Ancyluszeit.

Um 5000 v. Chr. setzte die Litorina-Trans-
gression ein und bereits nach etwa einem hal-
ben Jahrtausend hatte die Uferlinie ungefahr
ihre heutige Hohe erreicht. Ander DarBer Kiiste
entstanden dadurch zuerst tiefe, offene Meeres-
buchten, deren Landvorspriinge hierauf durch
weiteren Anstieg des Wasserniveaus als Inseln
abgetrennt wurden. So entstand das Fisch-
land,derAltdarBunddieSundischeWiese
als selbstidndige Inseln.

Wie nun die Entwicklung weitergegangen
ist, zeigt die Abb. 2 in verschiedenen Stadien.
Dadie vorherrschendeWindrichtung in unserer
Gegend W bzw. SW ist, (bei Windstédrke 4—5
verhalten sich E : W etwa wie 1: 2, bei Wind-
stdrke 8 aber bereits wie 1:4), bedingt die
Strand- und Kiistenversetzung eine Hakenbil-
dung in Ostlicher oder norddstlicher Richtung.
Die Haken wuchsen weiter, erreichten schlief3-
lich den nachsten Inselkern und wurden so zur
Nehrung. Damit aber hatte sich vor die ehe- 5p0 5 pie Entstehung des Dar® in 6 auf-
mals offenen Meeresbuchten eine alluviale Bar- einanderfolgenden Stadien.
riere gelegt und eine Stillwasser-zone vom frei- [ B 45 s e D, B e e apoent

einfach schraffiert — Kreidesand, doppelt

H schraffiert — Grundmoréne, schwarz —
en Meere abgeSChnltten' Staumorine, (Verindert nach Otto)
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Auf diese Weise sind im Laufe der
Jahrtausende jene zahlreichen Binnenge-
wasser entstanden, die heute die DarfBer
Landzunge vom Hinterland trennen.

Das nédchste Entwicklungsstadium
stellt die Ausbildung des DarBer Horns
dar, das sich wie eine alluviale Nase an
den Altdarfl ansetzte. Sein Anwachsen,
das sich ebenfalls aus dem Vorherrschen
siidwestlicher Winde erklédrt, hatte die
Entstehung einer vor Stiirmen geschiitz-
ten Bucht zur Folge, die noch heute gern
voi Fischern als Ankerplatzbenutzt wird.
Da hier an der Ostkiiste des DarBer Hor-
ues die Weststiirme jede Gewalt verlo-
ren haben, konnen die Ostwinde ihreland-
bildende Tatigkeitentfalten,diesich deut-
lich an den stets neu entstehenden Sand-
willen erkennen 148t (Taf. I, 1).

Die Zone der Landzunahme ist freilich
nicht groB, da der Vorsprung des DarBer
Ortes nur einem kleinen Teil der Kiiste
Schutz gewdhrt. Schon bei Prerow und
namentlich die ganze Kiiste weiter ost-
wirts macht sich wieder die kiistenver-
setzende und abtragende Wirkung der
Westwinde bemerkbar. Hier sind es ja we-
niger die SW-Winde, da diese durch das
Land abgedeckt werden, sondern in der
Hauptsache nun NW-Winde, welche den
Haken immer mehr von See aus abbauen
und im Osten verldngern. So ist es schlieB-
lich zur Bildung des,,Bock‘ gekommen,
jener flachen Sandbank, welche auch
heute nur bei Niedrigwasser iiber die
Meeresoberfliche emporragt. Fiir unser
Problem ist gerade die Bildung des Bock
von allergroBter Wichtigkeit. Vor seiner
Entstehung war ja das ganze Bodden-
gebiet noch immer eine grofie Meeres-
bucht, die mit dem AuBenwasser in re-
ger Verbindung stand. Durch den Bock
aber wurde das Binnenwasser vollig von

3
3

Abb. 3. Die Entstehung Riigens in 3 Stadien. (schwarz: Diluvium, punktiert: Alluvium.)
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der See abgeschlossen und nur die schmale ausgebaggerte Fahrrinne hélt die Aus-
fahrt aus den Barther Gewdssern noch offen. Ohne die T4tigkeitdes Menschen wiirde auch
diese enge Rinne in abséhbarer Zeit versanden und die Entwicklung vom Meer zum
Binnenwasser wire vollstandig.

Dank der schwedischen Matrikelkarte aus dem Jahre 1695, welche die erste wirk-
lich zuverldssige Darstellung der vorpommerschen Kiiste gibt, kdnnen wir uns ein
recht gutes Bild von dem Tempo der morphologischen Verdnderungen machen. Man
vergleiche die beiden Kartenskizzen (Abb. 2.ss) und hat sofort ein Bild von den Ver-
anderungen in den letzten 200 Jahren. Der DarB ist um ein gutes Stiick gewachsen,
die Kiiste von Prerow und Zingst etwas abgetragen und dafiir der Bock — der in der
schwedisthen Karte erst.andeutungsweise wiedergegeben ist — aufgeschiittet worden.
Die genannte Matrikelkarte weist noch zahlreiche Reste ehemaliger Verbindungen der
AuBenkiiste mit den Bodden auf. Eine derselben war ja als Prerowstrom bis in die
neuere Zeit offen und wurde erst wieder kiinstlich zugeschiittet. Wie sind nun diese
Rinnen zu erkléren, die eine ansehnliche Tiefe erreicht hatten (Nadelstrom 7 m, Prerow-
strom 8 m, Meiningenstrom 9 m, Zingsterstrom 7 m und der ,,Aue* 4,5 m)?

Die erhebli chen Schwankungen im Wasserstand der Ostsee, die in unseren Gegenden
3 m und mehr betragen konnen (Pegelmessungen von Barhoft), bedingen eine immer
hohere Niveaudifferenz im AuBen- und Innenwasser, je weiter sich dieses von der
offgnen See abschlieBt. Dadurch werden aber Ausgleichsstrome in Tétigkeit gesetzt,
welche jene tiefen Furchen aushohlen konnen. Durch Sturmfluten sind dann diese
Rinnen verschlossen worden und werden heute durch Dammbauten an dem neuerlichen
Aufbrechen gehindert. Der einzige Wasseraustausch findet heute zwischen dem Bock
und Barhoft statt; einlaufendes und auslaufendes Wasser verhalten sich hier im
Jahresdurchschnitt (1896—1905) wie 48,4 : 51,5; es lduft also durchschnittlich etwas
mehr Wasser aus als ein. Die Griinde fiir diese wichtige Tatsache, welche uns die
langsame AussiiBung erkldren wird, sollen spater erortert werden.

Wenden wir uns nun zur Besprechung der Entstehung der Riigenschen
Gewdsser (Abb. 3). Ahnlich wie am DarB lag auch hier ein Inselarchipel dem Fest-
lande vorgelagert; das zur Haken- und Nehrungsbildung AnlaB gab. Neben den vier
Hauptinseln (Dornbusch, Wittow, Jasmund und Riigenschen Zentralkern) waren
sicher noch einige klefriere Inselchen vorhanden, die der Hakenbildung als Stiitzpunkte
diénten. Die westlichste Insel war der Dornbusch, der das Material fiir das Hidden-
seer Flachland lieferfe. Seine urspriingliche GroBe kann heute nicht mehr bestimmt
werden und auch Schétzungen greifen meist ins Leere.

Die von den Wogen losgespiilten Sandmassen lagerten sich nun an der Siidseite
der Insel als Haken an: Bei allen alluvialen Bildungen in den vorpommerschen Kiisten
ist die Hakenbildung die erste Form der Landverschiebung. Von ihr nimmt die Ein-
schniirung bestimmter Meeresabschnitte ihren Anfang, sie ist also gewissermaBen die
erste Etappe in der ,limnogenetischen Entwicklung des Meeres. Die Hakenbildung
hat ihre Ursache in der Kiistenversetzung. Die Sandmassen werden in der Leeseite
eines Landvorsprunges angeschwemmt und durch Strandversetzung langsam in die
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Lange gezogen. Selir bald entsteht €in Unterschied in den beiden Seiten des Hakens.
Die eine ist dem stdndigen Anprall der Wellen ausgesetzt und erfdhrt dadurch eine
andauernde Abtragung des Landes, die andere erhélt 'durch Anwachsen des Hakens
immer mehr Schutz vor den Wellen und gerét bald ins Stillwassergebiet. Hier findet
nun zwar keine Anlandung, wohl aber eine intensive Verlandung statt. An dieser
sind bei uns in der Hauptsache jJuncus maritimus und Scirpus maritimus, bei ganz
groBen Haken auch Phragmites communis beteiligt. Ist der Winkel, den der Haken
mit seiner Ursprungskiiste bildet, nur klein, so kommt es hdufig zu einer vollkommenen
SchlieBung der Bucht (Lagunenbildung), die dann sofort ganz der Verlandung anheim-
fallt und so einen Landzuwachs bedeutet. In allen beliebigen Stadien kann man diese
Art der Landzunahme auf der Haibinsel ,,Altbessin‘ auf Hiddensee beobachten.
Was sich hier beinahe vor unseren Augen im Kleinen abspielt, hat sich im Hiddenseer
Flachland innerhalb groBer Zeitrdume ereignet. Die AuBenkiiste ist durch Anlandung
und Diinenaufschiittung entstanden, die Innenkiiste durch Verlandung. Dement-
sprechend unterscheiden sich Innen- und AuBenstrand auch durch ihren geologischen
Untergrund, wie dies OrTo fiir den DarB und Zingst im einzelnen ausfiihrt.

Nach der bei Hiddensee vorherrschenden Windrichtung von W und NW hétte man
annehmen miissen, daf sich der Haken vom Dornbusch in 8stlicher Richtung erstreckte.
Wir sehen jedoch, daB er sich fast genau in nord-siidlicher Richtung ausdehnt, also
nicht unmittelbar in der Leeseite des Landes. H. ScHUTZE macht fiir diese sonderbare
Erscheinung mit Recht den EinfluB der Ost- und Nordoststiirme geltend, jedoch
glaube ich nicht, daB diese allein ausreichen wiirden, die Ablenkung des Hakens nach
Siiden zu erkldren, da doch auch am DarB die Hakenbildung trotz der Ostwinde genau
nach Osten erfolgt. Es ist hier vielmehr die Kombination zwischen West- und Ost-
winden verantwortlich zu machen. Wenn in unserem Gebiete langere Zeit Westwind
geherrscht hat und die Windrichtung dann pldtzlich nach Osten umschlédgt, gibt es
regelmaBig Hochwasser, das oft im Herbst die ganzen Salzwiesen zwischen den Orten
Kloster und Vitte iiberflutet. Der Westwind hatte gewaltige Wassermassen im Osten
der Ostsee aufgestaut, die sich bei Drehung des Windes nach Osten nun mit groBer
Energie in das westliche Ostseebecken ergieBen. Ein Teil der Wassermassen dringt
zwischen dem Dornbusch und Wittow in die Hiddenseer Bodden und bedingt dort
Hochwasser. Heute ist die WasserstraBe freilich durch den Altbessin und den Bug
eingeengt und der jetzige Wasserzustrom durch diese Pforte ist jedenfalls nur mehr
ein schwaches Abbild der Sturmfluten, die sich in das Hiddenseer Becken ergossen
haben mdgen, als weder Altbessin noch der Bug vorhanden waren. Ein Zeugnis ihrer
Stdrke legen noch die gewaltigen Strandwalle auf der Féhrinsel ab. So wuchs der
Hiddenseer Haken, geschoben von zwei entgegengesetzten Stromungsrichtungen,
nach S in die Lange, wéahrend sich die Haken des DarB genau nach Osten schieben
konnten, denn die Gewalt der Ostwinde war dort ja durch das Riigensche Inselmassiv
gebrochen.

Durch die Tatigkeit der Oststrome wurde auch die Landzunge bei Seehof ab-
getragen und nur ihr letztes Ende blieb als Fahrinsel bestehen. Die unterseeische
Verbindung der Fihrinsel mit Riigen wurde in neuerer Zeit durch die ausgebaggerte
Fahrrinne zerschnitten.
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Aus der Lage der Diinen und Strandwélle schlieBt SchiTzE auf das Vorhandensein
eines zweiten Inselkernes in der Gellenbucht, etwa westlich vom Neuendorfer Leucht-
turm. Seine Annahme erscheint mir durchaus berechtigt, doch ist die Erorterung
dieser Frage hier unwichtig.

Jedenfalls hat dieser Inselkern Material zur Ausbildung des Gellenhakens geliefert,
der um ein betrachtliches Stiick gegen Siiden wuchs und auch heute noch steten Land-
zuwachs erfahrt. Die Schwedische Matrikelkarte aus dem Jahre 1695, die von OLAF
Spaak entworfen worden ist, setzt uns in die Lage, diesen Landzuwachs zu bestimmen.
Von 1694—1835 ist der Gellen (nach HALTENBERGER) um 1300 m angewachsen, von
1885—1911 um ca. 150 m.

So ist also durch die Insel Hiddensee eine Barriere entstanden, welche das Riigen-
sche Hauptmassiv vor dem Anprall der Weststiirme schiitzt und ein Stillwassergebiet
ersten Grades geschaffen hat. Wir haben in dieser Insel ein genaues Analogon zu dem
frithen Entwicklungsstadium des DarB vor uns, nur um 90° gedreht. Die Uberein-
stimmung geht aber noch weiter. Es wurde erwédhnt, daB Hochfluten mehrmals tiefe
Rinnen gegraben haben, welche die Darfer Binnenwisser mit dem freien Meer ver-
banden, und daB diese Rinnen durch Ausgleichsstromungen viele Meter tief aus-
gewaschen wurden. Erst in neuerer Zeit sind diese Rinnen zum Teil kiinstlich ge-
schlossen worden. Auf Hiddensee konnte man vor wenigen Jahrzehnten das Entstehen
einer solchen Rinne bei einer Hochflut beobachten. Im Jahre 1864 riB eine Sturmflut
an der schmalsten Stelle der Insel, siidlich von Neuendorf eine Liicke, durch die eine
starke Ausgleichsstrémung einsetzte und eine 120 m breite und 6 m tiefe Rinne aus-
kolkte, welche fiir das Fahrwasser in den Neuendorfer Bodden eine groBe Gefahr
bedeutete. Erst nach vielen Bemiihungen des Wasserbauamtes gelang es, die Liicke
durch einen Steindamm wieder zu schlieBen.

In letzter Zeit ist das Hiddenseer Flachland um ein gutes Stiick nach Osten ge-
wandert, da durch die Vorgdnge auf Riigen der EinfluB der Oststiirme bedeutend
herabgesetzt worden ist. Man kann bei Neuendorf allenthalben in Wasserhthe Torf
aus dem Strand herausgewaschen sehen. Dies ist nicht, wie man frither angenommen
hat, ein Zeichen fiir Landsenkungen, sondern lediglich der Beweis fiir horizontale
Landverschiebungen. Die Hauptursache an dieser Ost-Wanderung trdgt wohl die
Entwicklung des Bug, jener langgestreckten Halbinsel, welche sich auf der West-
seite des Wittower Inselkernes gegen Siiden und Siidwesten erstreckt. Ist dieser Haken
es gewesen,-der die Vorgdnge auf Hiddensee weitgehend beeinfluBt hat, so ist seine
eigene Gestalt wiederum durch das Entstehen und Wachsen des Hiddenseer Flach-
landes bedingt. Der urspriingliche Haken, aus dem die heutige Form entstand, ist
"nicht mehr erhalten, da sie an dem friiher viel weiter nach Westen ausladenden Wittow
angesetzt war. Damals diirfte der Haken in SO-Richtung verlaufen sein. Durch die
Zuriickschneidung der Kiiste ist die erste Hakenbildung verschwunden, ganz dhnlich,
wie auch die ersten Hiddenseer Haken vom Meer wieder abradiert worden sind. Ihre
Endwille blieben uns jedoch noch erhalten und weisen in siidostliche Richtung. Das
gilt besonders von dem sogenannten ,,Hals‘, der schmalsten Stelle der Halbinsel,
auf der richt viel mehr als das Eisenbahngeleise Platz hat.



Fr. GEssNER: Hydrographie und Hydrobiologie. ¢)

Besonders interessant ist nun, was sich beim Weiterwachsen des Hakens ereignete.
Inzwischen war namlich das Hiddenseer Flachland entstanden und fing alle West-
stiirme und deren Wasserbewegungen auf. Das bedeutete aber, daB sich in dem
Moment, wo der Bug in den Wellenschutz von Hiddensee geriet, seine Richtung
anderte, und er von der siidostlichen in die siidwestliche Richtung umbog, wie das an
dem heutigen Bild des Bug sehr schon zu sehen ist. Auch jetzt ist der Bug noch im
Wachsen begriffen, ja er scheint sich in letzter Zeit starker zu verldngern als in fritheren
Jahrhunderten. Wahrend er von 1690—1830 jahrlich 2,85 m wuchs, betragt die jahr-
liche Langenzunahme von 1885—1928 6,00 m. Wenn diese Entwicklung in gleicher
Weise weiter geht, bedeutet dies, daB der Bug in 170 Jahren mit der Siidspitze des
Altbessin zusammenwachsen wiirde. Abgesehen davon aber, dafl die Rinne zwischen
Riigen und Hiddensee, ,,der Libben‘“ genannt, durch Baggerung kiinstlich frei gehalten
wird,geht hier eine ziemlichstarke Ausgleichsstromung hindurch und sorgt dafiir,daB die
WasserstraBe auch auf natiirlichem Wege offen gehalten wird. Erst wenn, wie dies schon
einmal 1874 der Fall war, ein Durchbruch an der schmalsten Stelle des Bug erfolgte und
den Wassermassen dort ein Ausweg geschaffen wird, kdnnte die Rinne zwischen Bug und
Bessin ,,funktionslos‘ werden, verschwinden und zu einer Nehrungsbildung Anla8 geben.

Fiir das heutige Bild der Bodden ist der Bug von entscheidender Bedeutung. Nicht
nur, daB er selbst den Wieker Bodden geschaffen hat, er sorgt auch fiir weitgehende
Abtrennung der Hiddenseer Bodden von der Ostsee. SchlieBlich ist sein Einflu auch
auf den Jasmunder Bodden nicht zu unterschétzen, weil dieser dadurch nun iiberhaupt
keine direkte Verbindung mehr mit der See hat. Der Abschluf ist jedenfalls schon vor
geraumer Zeit erfolgt. Es war zwar der Bug damals ein bedeutendes Stiick kiirzer und
auch der Altbessin bestand, wenn man den altesten Karten glauben darf, nicht als
Halbinsel, sondern in Form von zwei getrennten flachen Inseln. Im ganzen Gebiet
haben sich aber sicher zahlreiche Sandbanke und sonstige Untiefen befunden, welche
die Einfahrt der groBeren Schiffe in die Hiddenseer Bodden sehr erschwerten. Nach
alten Stralsunder Chroniken ging im 12. Jahrhundert der rege Verkehr der englischen
Handelsschiffe durch den Libben. In der Hiddenseer Bucht wurde die Ware auf
kleinere Schiffe verladen, da Fahrzeuge mit groBem Tiefgang nicht nach Stralsund
hereinkonnten. FELIx EMMELY) leitet aus dieser Zeit den Namen ,,Hiddensee her,
indem er darauf hinweist, daB fiir die englischen Schiffe der Hiddenseer Bodden wegen
seiner schmalen Einfahrt wirklich eine ,,Hidden-sea*, eine mverborgene See”
war. Die Deutung gewinnt dadurch an Wahrscheinlichkeit, da wir aus unserem Gebiet
auch andere Namen zweifellos englischer Herkunft kennen (Plantagenetgrund).

Die Schaabe. Dieser Name bezeichnet die langgestreckte Nehrung, welche die
beiden groBten Inselkerne, Wittow und Jasmund miteinander verbindet und von der
Tromper Wiek die Innenbodden abschniirt. Die Gestalt dieser Landverbindung steht
im Zusammenhang mit dem Vorhandensein dreier kleiner Inselchen zur Zeit der
Litorina-Transgression, von denen zwei, der Kegelinberg und der Wall, noch heute
als diluviale Kerne erhalten sind, deren dritter aus dem Verlauf der Strandwille und
aus der Menge des aufbereiteten Materials von ScuUTzE zwischen den beiden Inseln,
etwa im Gebiete des Schwarzen Moores, erschlossen worden ist.

1) Nach miindlichen Mitteilungen
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GemadB der Strandversetzung von N nach S begann die erste Hakenbildung an
der dstlichsten Ecke von Wittow, etwa bei dem heutigen Orte Drewoltke. Der Haken
wuchs nach Siiden und erreichte schlieBlich den Kern des Kegelinberges. Der siiddst-
lich davon angenommene Inselkern lieferte das Material zum weiteren Anwachsen des
Hakens, welcher jetzt aber schon etwas unter den EinfluB der NW-Winde geriet und
auch durch die immer mehr eingeengte Stromung, die durch die Wittower Landenge
(heute Wittower Fahre) hereinkam, nach Osten abgelenkt wurde. Bald traf das Haken-
system auf den dritten Inselkern, den Wall, und nun war nur noch eine enge Wasser-
verbindung mit der Tromper Wiek vorhanden, durch die die Ausgleichsstromung
zwischen Bodden und Tromper Wiek erfolgte, und durch welche die bei der Wittower
Fahre einstromenden Wassermassen abziehen konnten. Nach ScnUTzE war dieser
Strom recht erheblich und verhinderte lange Zeit die SchlieBung der Rinne. Vielleicht
wurde dies durch eine Sturmflut herbeigefiihrt und so die endgiiltige Abtrennung der
Binnenwésser besorgt. In dem Moment aber, wo dies erreicht war, konnte sich an der
AuBenkiiste ein Anlandungsstrand bilden und den heutigen, freilich noch sehr jungen
Zustand der Nehrung herstellen. An der Innenkiiste machte inzwischen die Verlandung
starke Fortschritte. Wandert man an der Boddenseite der Nehrung entlang, so trifft
man héufig auf Moorsenken, die ehemals kleine, stille Buchten gewesen sind, heute aber
nur mehr ausgedehnte Schilfbestdnde darstellen.

Fiir das Verstdndnis der hydrographischen Eigenschaften des GroBen Jasmunder
Boddens ist die Entwicklungsgeschichte der Schaabe von ausschlaggebender Bedeu-
tung. Wie spéter gezeigt werden wird, ist die AussiiBung dieses Boddens gegeniiber den
Gewadssern, mit denen er in Verbindung steht (Breeger, Breetzer und Hiddenseer
Bodden), recht minimal. Dies ist um so auffélliger und zundchst unverstandlicher,
weil der Kleine Jasmunder Bodden eine sehr betrdchtliche AussiiBung erfahren hat.
Die Entwicklungsgeschichte zeigt uns, daB die Abtrennung des groBen Jasmunder
Boddens erst in geologisch jiingster Zeit erfolgt ist. Friiher konnten die Wassermassen
ungehindert von Osten nach Westen und umgekehrt durch den Bodden streichen und
verhinderten natiirlich so jede AussiiBung. Es ist dabei von Bedeutung, daB durch die
vorherrschende Windrichtung von W oder SW im groBen und ganzen ein Strom-von
Westen nach Osten-durch den Bodden gelaufen sein wird. Dieser allein arbeitete der
AussiiBung entgegen, denn-das von Osten her durch die Tromper Wiek eindringende
Wasser ist keineswegs salziger als der GroBe Jasmunder Bodden (siehe spater S. 24)
und hédtte die AussiiBung nicht aufhalten kdnnen.

Die schmale Heide. Als letzte fiir die Riigenschen Binnenwésser wichtige
Nehrung miissen wir jene Alluvionen betrachten, welche den Jasmunder Inselkern im
Siiden mit dem Riigenschen Zentralkern verbinden. Am Anfangspunkt jener Entwick-
lung war im Gebiet des heutigen Kleinen Jasmunder Boddens eine breite Meeresbucht.
Durch die Landenge von Lietzow warén die beiden Jasmunder Bodden zunichst
getrennt, und erst die Ausgleichsstromungen werden den Durchbruch an dieser Stelle
geschaffen haben. Auf allen Seiten erhoben sich ziemlich steile Ufer. Die erste Neu-
bildung bestand in einem Haken, der sich im Siiden Jasmunds ansetzte und der Rich-
tung der Kiistenlinie folgend sich nach SW in die damalige Meeresbucht hineinerstreck-
te. Im Gebiet der heutigen Blomer Heide entstand so ein ausgedehnter Moorwinkel,
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in dem noch jetzt starke Verlandung stattfindet. Der Haken traf endlich auf den
Inselkern Thissow und fand dort sein Ende. Schon wahrend dieser Vorgédnge hatte sich
eine breite Barre zwischen Thissow und dem Inselkern Prora gelegt und so die Meeres-
bucht vollkommen abgeschlossen. Wir haben die Berechtigung, diesen Vorgang schon
in einem sehr frithen Stadium anzunehmen, denn die durch Lietzow zeitweilig ein-
dringende Stromung war zu gering, um der SchlieBung etwa dhnliche Widerstdnde in
den Weg zu legen, wie es im groBen Jasmunder Bodden der Fall war. Die Geologie
liefert uns hier also den Beweis, da der Kleine Jasmunder Bodden viel frither dem
EinfluB des freien Meeres entzogen wurde als sein Nachbargewdsser. Fiir unsere
spdteren Betrachtungen ist dies aber sehr wichtig, da auch die limnologische Unter-
suchung dieses Beckens ein viel hoheres Alter und demgemdB ein viel weiter vor-
geschrittenes Eutrophie-Stadium erkennen 188t (S. 51).

Fiir das hohere Alter spricht auch die Reife der AuBennehrung. Wéhrend sich die
Schaabe, wie H. ScuiiTzE betont, noch in ihrem Jugendstadium befindet, zeigt hier
die Nehrung durch ihre ausgedehnten Braundiinen und durch ihre Breite und geringen
Ausbuchtungen alle Zeichen des Alters.

Die Nehrungsbildung blieb nicht darauf beschrdnkt, einfach die Inselkerne mit-
einander zu verbinden, sondern griff weiter nach S vor und legte vor das Diluvium der
Dollahner Berge einen breiten alluvialen Streifen. Bei Dollahn wurde dadurch eine
ehemals tiefe Meeresbucht abgeschniirt, die heute vollig zugelandet ist.

Ost see

Abb 4. Der Schmachter See.
Original 1: 75000.

(Schwarz: Diluvialkern, punktiert: Alluvium.)

Abb. 5. Der Selliner See. Nach ScuiTzE!1 : 50000.

Siidlich der Dollahner Berge befand sich frither eine breite, offene Bucht, welche
ebenfalls durch eine Barre verschlossen wurde. Dadurch wurde der heutige ,, Schmach-
ter See‘ bei Binz abgeschniirt (Abb. 4), der in den letzten Jahrhunderten vollkommen
ausgesiiBt ist. Er stellt also als Gewdsser das Endstadium dar in der Entwicklungsreihe:
Meer—Binnensee, und soll hier dementsprechend fiir sich behandelt werden. Ahnlich
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dem Schmachter Seeist auch der Selliner See durch eine alluviale Anschwemmung
abgeriegelt worden, doch wird sein Zugang zum Greifswalder Bodden durch eine ge-
baggerte Rinne freigehalten, wodurch die AussiiBung noch nicht jenes letzte Stadium
wie beim Schmachter See erreicht hat (Abb. 5).

II. Die Verteilung des Salzgehaltes und die Stromungsverhiltnisse.

A. Die freie Ostsee.

Zu den wichtigsten Aufgaben hydrographischer und biologischer Untersuchungen
von Kiistengewéssern gehort die Erforschung des Salzgehaltes. Nicht allein sein
direkter EinfluB auf die Verteilung der Organismen ist maBgebend fiir seine Bedeutung,
sondern vor allem auch die Tatsache, daB der Salzgehalt einen deutlichen Einblick in
die Stromungsverhéltnisse gewdhrt und Riickschliisse auf die Herkunft des betreffenden
Wassers zulaBt,

Die Konzentration des Salzes ist nun in unserem Untersuchungsgebiet nach
horizontaler wie nach vertikaler Richtung den gréBten Schwankungen unterworfen,
welche wiederum mit Jahreszeit und Windrichtung in engster Beziehung stehen. Durch
diese Mannigfaltigkeit erhoht sich zwar die Zahl der biologischen Teilprobleme und
macht das Gebiet so auBerordentlich interessant, es vervielfachen sich dadurch aber
auch die Schwierigkeiten, das wirksame Gesetz im ewigen Hin- und RiickfluB des
Wassers zu erkennen. So konnen wir in dieser Schrift auch nur die ganz groben
Zusammenhange schildern, in denen wir die Vorgédnge der Natur in erster Anndherung
begreifen.

Dank den zahlreichen Untersuchungen, welche durch Terminfahrten, Feuerschiff-
beobachtungen usw. seit langer Zeit in der Ostsee betrieben werden, sind wenigstens
im siidlichen Teil des baltischen Meeres die Verhdltnisse einigermaBen geklart. Fiir
unser Problem geniigt es, die Ostsee in jenem Teil zu betrachten, welcher das hier
behandelte Gebiet direkt beeinfluBt. Wir haben da in der Hauptsache drei Punkte
hervorzuheben: Erstens die Verschiebung der Isohalinen in verschiedenen Jahres-
zeiten, zweitens die Schichtung des Salzgehaltes nach der Tiefe zu und drittens die Ver-
schiebungen dieser GroBe an den Kiistenlinien unter dem EinfluB verschiedener Wind-
richtungen.

Die jahreszeitliche Verteilung der Isohalinen im Oberflichenwasser der Ostsee
zeigt eine deutliche Abhéngigkeit von den ein- und ausstromenden Wassermassen.
Im Frithjahr werden der Ostsee gewaltige Mengen von Schmelzwéssern zugefiihrt,
welché in der ganzen ersten Hélfte des Jahres eine deutliche Verschiebung der Isohali-
nen der Wasseroberfliche gegen Westen hin zur Folge haben. Nordlich von Riigen
verlduft die 8¢/,, Isohaline, die wahrend des Februar ziemlich genau nordsiidlich von
Riigen nach Schweden streicht, im August dagegen in weitem Bogen gegen Westen
schwingt und erst bei der Insel Men die dénische Kiiste erreicht. In der zweiten Halfte
des Jahres wirken Verdunstung, schwécherer Zustrom an SiiBwasser und vorwiegend
westliche Winde gemeinsam dahin, daB von Westen her wieder ein stdrkerer Zustrom
salzreicheren Wassers erfolgt und die Isohalinen gegen Osten verlagert werden. Die
Insel Riigen bildet dabei ungefdhr die Grenze des unruhigen Mischgebietes. Westlich
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davon erleiden alle Isohalinen im Laufe eines Jahres eine mehr oder weniger groBe
Verschiebung, wéahrend ostlich die Schwankungen weit geringer sind. Es kann kein
Zweifel dariiber bestehen, daB die Bedeutung, welche die sogenannte DarfBer
Schwelle fiir die Verbreitung sehr vieler Meereslebewesen hat, mit diesen Schwan-
kungen zusammenhdngt. Im Oberflaichenwasser betrédgt an dieser Stelle die jahreszeit-
iiche Schwankung im Salzgehalt im Mittel 2—39/y,. Die Unterschiede in der Sommer-
und Winterkonzentration zwischen Riigen und Schweden sind bereits viel geringer.
Hier iibersteigen sie in der kiistenfernen Meereszone kaum noch 1°/,.

Natiirlich erfolgt der Ausgleich zwischen einstromendem salzreichen Nordsee-
wasser und ausstromendem salzarmen Ostseewasser nicht in allen Wasserschichten
in demselben MaBe. Der Ausstrom des spezifisch leichten Oberflichenwassers wird
vielmehr stets kompensiert durch einen Zustrom salzreichen Tiefenwassers aus der
Nordsee. In den Tiefenschichten werden natiirlich auch die verschiebenden Krifte am
Werk sein, doch ist hier einerseits ihre Wirkung bedeutend abgeschwicht (Fehlen der
Windwirkungen), andererseits mu} auch die Gestaltung des Bodenreliefs das Resultat
der Isohalinen-Verschiebung entscheidend beeinflussen. Wihrend des Winters reicht
eine salzreiche Tiefenzunge bis weit hinein in die Ostsee. Die 13°/-Isohaline z. B.
dringt im Februar bis zum Bornholmer Becken vor. Wiéhrend des Friihjahrs und der
ersten Hélfte des Sommers verschieben sich natiirlich auch die Isohalinen des Boden-
wassers gegen Westen, doch beim Riickzug des salzreichen Tiefenwassers bleiben in
einzelnen Vertiefungen inselartig salzreiche Wassermassen zuriick, die dann an den
betreffenden Stellen natiirlich eine auBerordentlich starke Tiefenschichtung bedingen.
Eine solche Insel findet sich im Sommer in der tiefen Mulde Gstlich von Bornholm;
dort erreicht das Tiefenwasser sogar noch einen Salzgehalt von 169/, (Oberflichen-
wasser ca. 79,). Eine zweite Insel zeigt sich zwischen Riigen und Siidschweden
(S =15%y,). Wie spater noch ausfiihrlich dargestellt werden soll, sind diese Inseln
salzreichen Tiefenwassers hydrographisch von besonderem Interesse. Der groBe Dichte-
unterschied unterbindet in weitestgehendem MaBe die Vertikalzirkulation und bedingt
infolgedessen an jenen Stellen alle jene Erscheinungen, welche fiir stagnierende Wasser-
schichten bezeichnend sind, d. i. 0,-Schwund, CO,-Anreicherung und Ansteigen des
Phosphat- und Nitratgehaltes.

Die Abbildung 15 zeigt das Salzgefille nordlich der Insel Riigen. Die daneben-
gezeichnete Temperaturkurve verlauft im groBen und ganzen zu der Salzkurve antago-
nistisch und 148t deutlich die Beziehung zwischen Salzgehalt und Temperatur er-
kennen. Die durch die Erhohung des Salzgehaltes bewirkte DichtevergroBerung wirkt
ja einer Konvektionsstromung entgegen und verhindert den Wasseraustausch zwischen
Oberflache und Tiefenwasser. In der Dichte des Wassers (s,) faBt man ja sowohl den
Salzgehalt als auch die Temperatur zusammen, Wéhrend nun in der Nordsee nur die
Temperaturabnahme in der Tiefe den Anstieg der Dichte bewirkt, kommt hier in der
Ostsee noch derAnstieg des Salzgehaltes hinzu, der in derselben Richtung wirkt. Wenn
wir das Gebiet der Ostsee zwischen Riigen und Siidschweden etwa mit der Nordsee
vergleichen, so finden wir in der Ostsee von der Oberfldche zur Tiefe einen Dichte-
anstieg von 0,005, in der Nordsee dagegen nur einen solchen von 0,0005 innerhalb der-
selben Wassertiefe. Aus diesen Griinden kommt es im Arkona-Becken zu keiner Total-
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zirkulation. Es miif3te ja in diesem Falle der Salzgehalt in allen Schichten der gleiche
sein. DaB dies nicht eintritt, ja daB sogar im Winter der Salzgehalt der Tiefe eine
groBere Differenz gegeniiber der Oberfldche zeigt, beweist, daB es zu keiner Voll-
zirkulation gekommen ist. Die Griinde dafiir sind klar. Eine Totalzirkulation beruht
eben auf Dichtegleichheit aus thermischen Griinden. Die saline Schichtung aber
verhindert die Dichtegleichheit und infolgedessen auch die Totalzirkulation.

Bei den bisherigen Betrachtungen wurden nur die Verhiltnisse der freien, kiisten-
fernen See beriicksichtigt. Nun sollen die Vorgange erortert werden, welche sich an der
Kiistenlinie abspielen. Welchen Bedingungen ist hier die Anderung des Salzgehaltes
unterworfen? Nehmen wir einen bestimmten Punkt der Kiiste an, so ist die Ver-
anderung seines Salzgehaltes durch drei Faktorenkomplexe gegeben (Ebbe und Flut-
wirkungen sind im Untersuchungsgebiete so gering, daB sie vernachldssigt werden
konnen):

1. durch die Gesamtheit der topographischen Verhiltnisse, besonders durch Ex-
position, Wassertiefe, Bodenrelief des Meeres und Form der Nachbarkiiste,
2. durch die jeweilige Windrichtung und Windstarke,
3. durch die Gesamtheit der vorangegangenen Vorgange.
Um also einen genauen Einblick in die Schwankungen des Salzgehaltes im Unter-
suchungsgebiete zu erhalten, miite jeder einzelne Punkt gesondert behandelt werden.
Dies ist natiirlich ebenso unnotig, wie es in der Praxis nicht notwendig ist, wirklich die
~gesamten vorhergegangenen Vorgédnge zu beriicksichtigen. Zur Erfassung der groben
Umrisse der Naturabldufe geniigt es infolgedessen, die Verdnderungen an einigen
markanten Punkten zu verfolgen. Zu diesem Zwecke habe ich in den Monaten Oktober
und November 1932, in denen nicht nur die groBten Windstdrken aufzutreten pflegen
sondern auch die groften Schwankungen in der Windrichtung, an 4 Stationen im
“Gebiete tdglich Wasserproben nehmen lassen, die ich auf ihren Salzgehalt hin unter-
suchte. Im Verein mit den beobachteten Windrichtungen geben die Resultate ein
gutes Bild der Stromungsverhédltnisse. Die Lage der Stationen ist auf Abb. 8 ver-
anschaulicht. Zundchst betrachten wir nur die Ergebnisse an Station I, die'am West-
rande der Insel Hiddensee gelegen ist (Abb. 6, 7).

Was zundchst auffillt, sind die ganz auBergewthnlich hohen Schwankungen, die
bis 594, betragen, also etwa 40°/, des Gesamtsalzgehaltes ausmachen konnen. Be-
achten wir z. B. die Vorgdnge vom 1. bis zum 11. Oktober 1932. Eine volle Woche lang
wehten westliche Winde, welche bei uns immer Niedrigwasser erzeugen. Das Wasser
wird namlich in die dstlichen Teile des baltischen Meeres gedriickt, wodurch an den
Kiisten Riigens Niederwasser eintritt. Am 7. Oktober schlug nun plétzlich der Wind
um und das Oberflaichenwasser wurde durch den siiddstlichen Wind von der Kiiste
abgetrieben, wodurch das salzreiche Tiefenwasser an die Oberfldche dringen konnte.
Am 10. Okt. schlug der Wind abermals um und trieb, aus SW kommend, wieder salz-
armes Oberflichenwasser an die Kiiste. Am 16. kam es wieder zu einem Anstieg des
Salzgehaltes, doch hatte dieser andere Griinde. Er wurde bedingt durch die SW-Winde,
die andauernd und in groBer Stdrke Wasser aus Westen herbeifiihrten. Schwieriger
zu deuten ist die zweite Serie (Abb. 7). Sie zeigt den sehr seltenen Fall, da das AuB3en-
wasser siifler ist als das Wasser im Hiddenseer Bodden. Der erste Abfall am 16. Nov.
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setzungen dafiir am ehesten gegeben sind. Wéhrend der anderen Jahreszeiten pflegt
die Luftbewegung gleichméBiger zu sein, und wir diirfen darum auch im Wasser
stabilere Verhdltnisse vermutén. Trotzdem geben uns erst die Untersuchungen des
Salzgehaltes Aufschlufl dariiber, weshalb wir an derselben Kiiste einmal Organismen
der Nordsee angeschwemmt finden, ein anderes Mal dagegen im Plankton Aphani-
zomenon in Gesellschaft abgestorbener SiiBwasserformen.

B. Die Hiddenseer Gewdsser und der Greifswalder Bodden.

Wie die beigefiigte Skizze (Abb. 8) zeigt, sind die Hiddenseer Gewdsser recht un-
einheitlich und zerfallen in mehrere voneinander mehr oder weniger weitgehend
getrennte Becken. Die Abgrenzung der Hiddenseer Bodden ist im Norden durch die
Enge des sogenannten Libben gegeben, einer schmalen Wasserstraf3e, die im Westen
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durch die Halbinsel Altbessin gebildet wird, einem Haken, der sich an das Dornbusch-
hochland von Hiddensee anlehnt; im Osten begrenzt den Libben die Halbinsel Bug,
ein Haken des Wittower Inselkernes. Auf der Karte sieht die WasserstraBe recht breit
aus, doch ein Blick auf die Seekarte zeigt, daB es sich zumeist um ganz flaches Wasser
handelt, das an manchen Stellen, wie z. B. bei der Hahnentiefschaar, eine flache Sand-
bank an die Oberflache des Wassers treten 1a8t. Die tiefe WasserstraBe des Libben ist
an manchen Stellen nur 20 bis 30 m breit und muB durch standige Baggerung offen
gehalten werden. Die Begrenzung im Osten ist etwas willkiirlich. Man tut am besten,
die Wittower Fédhre als natiirliche Grenze anzunehmen. Im Siiden des Boddens
finden sich drei Aus- und Einstromungswege. Im Siidwesten ist die Verbindung mit
der offenen Ostsee (Gellenstrom), dann die Einfahrt in die Barther Bodden und
schlieBlich genau siidlich der Eingang in den Strelasund. Von diesen drei Wasser-
straBen ist lediglich die letztere einigermaBen breit und tief; die beiden anderen sind
nach und nach durch Sandanschwemmungen so weitgehend verlegt, daB sie nur durch
stdndige Baggerung fiir die Schiffahrt offen gehalten werden kénnen. Da aber die Sand-
bank des Bock bei Mittel- und Hochwasser groBitenteils unter der Oberflache liegt, kann
durch die zwar ganz seichte, doch ziemlich breite WasserstraBe zwischen Barhoft und
der Siidspitze Hiddensees (des ,,Gellen“) die See ungehindert in die Bodden dringen.
Bei der Unterscheidung der einzelnen Teile
der Hiddenseer Bodden folgen wir am besten
den landldufigen Bezeichnungen. Der nérd-
lichste Teil heiBt nach dem gr6Bteu Ort Hid-
densees(Vitte),,VitterBodden*. ImWesten
begrenztihn Land, ebensoim Norden. Im Osten
wird er durch die Sandbank der Hahnentief-
schaar abgeschlossen. Seine groBte Tiefe ist ca.
3,5m. Von dem siidlich gelegenen Schapro-
der Bodden (westlich des Ortes Schaprode
auf Riigen) trennen ihn die unterseeischen
Sandbénke, welche Riigen mit der Fahrinsel
verbinden, und welche nur auf kiinstlichem
Wege durch eine ganz schmale FahrstraBe
durchbrochen werden. Die groBte Tiefe des
Schaproder Boddens ist 5,5 m. Im Osten
steht er mit einigen groBen, aber ganz flachen
Becken in Verbindung, deren groBtes die sog.
Udarser Wiekist (,, Wiek“ ist schwedischen
Ursprungs und bedeutet,,Bucht*). Die Udar-
ser Wiek ist eine seichte, in der Mitte nicht
vertiefte Bucht mit einer durchschnittlichen
? . . . Wasserbedeckung von 4 dm. Siidlich des Scha-
Riigen. Ausgezogene Pfeile bezeichnen die . .
Zustromrichtung relativ salzreicherenWassers, proder _BOddeqS errelc,ht das anenyvass.er
durchbrochene Pfeile den ZufluB von relativ Seine groBte Breite in einem sehr uneinheit-
salzarmeremWasser. I, I1, 111, V Salzstationen. lichen Gewdsser, das wir kurz Kubitzer

Abb. 8. Gewisser zwischen Hiddensee und
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Bodden nennen wollen. Es zerfdllt durch verschiedene Sandbénke in eine Anzahl von
mehr oder weniger getrennten Becken. Die tiefste Senkung findet sich im siidlichen
Teile, wo sie bis 6,5 m unter den Wasserspiegel herunter geht. Hier befinden wir uns
am Ende des Urstromtales, das den Strelasund darstellt und recht betrdchtliche
Tiefen (im siidlichen Teil bis zu 16 m) erreichen kann. Diese Angaben mdgen fiir die
Topographie geniigen und werden auch zum Verstdndnis der Stromungsverhdltnisse
ausreichen.

Die Eigenartder Hiddenseer Bodden wird nur verstdndlich, wenn man
sie als DurchzugsstraBe fiir die verschiedensten Wasserarten auffaBt.
Dadurch, daB sie nach N, W, S und E offen sind, konnen bei allen Windrichtungen
Strome ein- und austreten. Wir miissen uns nun klar machen, was fiir Wasserarten
es sind, die durch die Hiddensee Bodden hindurchstrémen, In der beistehenden Skizze
(Abb. 8) sind durch die verschiedenen Pfeile einerseits, die Richtung andererseits die
Art des einstromenden Wassers gekennzeichnet. Alle Strome, welche von Westen
kommen, werden salzreiches Wasser mitsichfithren. Der Einstrom kann sowohl von
Norden her durch den Libben erfolgen, als auch durch die siidwestliche WasserstraRe.
Wie spéter gezeigt werden wird, ist der Salzgehalt in den Hiddenseer Bodden in der
Regel geringer als in der westlichen Ostsee. Daraus folgt mit Sicherheit, daB der Zu-
strom siiBeren Wassers den Strom salzreicheren Wassers iiberwiegt. Die Erklarung
fiir dieses Verhalten liegt hauptséchlich in folgendem. Salzreiches Ostseewasser kann,
wie sich aus der Skizze ersehen 14B8t, nur bei West- oder Nordwestwinden Zustromen,
wéhrend bei Nordost- und Siidwinden salzarmes Wasser herbeigefiihrt wird. Aber
auch die Westwinde werden, obzwar sie prozentuell die hdufigsten sind, nur einen ver-
hédltnisméBig geringen Einstrom bedingen, da trotz ihrer Wirkung der Ausstrom zu
iiberwiegen pflegt.

Als erste und oberste Regel kann man sich ndmlich vor Augen
halten, daB bei andauernden Westwinden in den westlichen und mitt-
leren Teilen der Ostsee Niedrigwasser eintritt, da der Hauptteil der
Wassermassen in die dstlichen und norddstlichen Teile des baltischen
Meeres gedrdngt wird. Niederwasser in der angrenzenden Ostsee zieht
aber zunédchst einen Ausstrom aus den reichlich gefiillten Binnen-
wassern nach sich und erschwert so ein Einstromen aus dem Meere.

Wenden wir uns nun dem siidlichen Einstromungswege, dem Strelasunde, zu. Es
muf} jetzt begriindet werden, weshalb auch auf diesem Wege nur salzarmes Wasser
zugefiihrt werden kann. Ein Blick auf die Ubersichtskarte zeigt, daB die Zufuhr aus
dem Greifswalder Bodden erfolgt, so daB wir die hydrographischen Verhéltnisse der
Hiddenseer< Bodden nur verstehen konnen, wenn wir auch die Eigenschaften des
Wassers im Greifswalder Bodden beriicksichtigen.

In den Jahren 1929 und 1930 wurde von Fr. W. MULLER [17] eine sehr eingehende
Untersuchung des Salzgehaltes und der Stromungsverhdltnisse im Greifswalder
Bodden durchgefiihrt, deren hauptsdchliche Resultate am SchluBl der Arbeit etwa
folgendermaBen zusammengefaBt sind: Im Durchschnitt schwankt der Salzgehalt
zwischen 5°/4 und 79/, wobei die hoheren Konzentrationen in die Wintermonate
fallen. Hervorgerufen wird diese jahreszeitliche Schwankung vor allem durch die im

2
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Herbst und Winter vorherrschenden W- und SW-Winde, welche gleichzeitig auch die
grofte Stérke erreichen. Dadurch strémen durch den Strelasund groBe Massen salz-
reicheren Wassers ein?). Auch bei nordostlichen Winden steigt der Salzgehalt noch,
da es dann zu Hochwasser in den Hiddenseer Bodden kommt, das durch den Strela-
sund seinen AbfluB findet. Nur bei SE-Winden tritt weitgehende Aussiifung ein, weil
dann das Peenewasser in den Greifswalder Bodden hineingelenkt wird. Der geringere
Salzgehalt wahrend der Sommermonate erkldrt sich zum Teil durch die um diese Zeit
vorherrschenden Ost- und Siidostwinde, zum Teil aber auch durch den dann besonders
starken Zustrom an FluBwasser.

Aus den MOULLER’schen Stromungskarten geht weiter hervor, daB die Wasser-
zufuhr aus dem Greifswalder Bodden in diejenigen Hiddensees in der Hauptsache bei
Siid- und Ostwinden erfolgt. Das geschieht jedoch nicht in jedem Falle. Folgen die
Ostwinde auf eine Periode westlicher Winde, so tritt in den Hiddenseer Bodden meist
Hochwasser ein, wodurch ein starker Abstrom durch den Strelasund in den Greifs-
walder Bodden herbeigefiihrt wird. Dieser Abstrom stelit bei reinen Nordwinden die
Regel dar. Wie sich nun der Wasserzustrom aus dem Greifswalder Bodden einerseits,
aus der Ostsee andererseits in den Hiddenseer Bodden und Buchten auswirkt, das
wurde in einer Arbeit von W. Leps [16] geschildert. Bei westlichen Winden kommt es,
wie schon erwahnt, zu einem betrdchtlichen Einstrom salzreichen Wassers durch die
Gellenrinne. Sofort nach dem Eintritt teilt er sich in drei Arme, deren nordlichster
iiber den sogenannten Mittelgrund bis in die Hohe des Schaproder Boddes streicht.
(Wenn der Wind sich dreht, kann es hier im Schaproder Bodden zu einem inselartigen
Zuriickbleiben salzreicheren Wassers kommen, einer auf den ersten Blick sehr {iber-
raschenden Erscheinung.) Der zweite Stromarm benutzt zwei Rinnen in genau west-
licher Richtung und der dritte endlich dringt gegen den Strelasund vor, an dessen Ein-
gang er sich staut und oft eine riickflieBende Stromung bedingt, die im sogenannten
Miihlenstrom endigt. Bei den iibrigen Windarten ist das Stromungsbild ein weitaus
einfacheres, NW-, N-; NE-Winde bewirken einen ungehinderten Einstrom in den
Strelasund, E-, SE-, S-, SW-Winde einen Wasseraustritt aus demselben und eine ent-
sprechende AussiiBung der Hiddenseer Gewdsser.

Wie bereits erwdhnt, kann noch auf zwei anderen Wegen salzarmes Wasser in die
Hiddenseer Bodden eindringen, ndmlich durch den Libben, wenn die Winde eine Ost-
komponente haben, und aus dem Jasmunder Bodden. Dieser letzte Weg wird erst
spater zu besprechen sein, weil hier Aus- und Einstrom in gleicher Weise interessieren
und nicht getrennt betrachtet werden konnen. Durch den Libben tritt meist bei nord-
ostlichen Winden salzarmeres Wasser in die Binnengewdsser iiber. Bereits nordlich
der Halbinsel Wittow ist das Wasser an der Oberfldache viel weniger salzhaltig, da sich
schon hier die Wirkung der groBen SiiBwasserzufliisse geltend macht, die dstlich von
Riigen in die Ostsee miinden (Oder). Wie aus dem Verlauf der Isohalinen hervorgeht,
bildet Riigen eine sehr wichtige Wasserscheide zwischen ostlichem (salzarmem) und
westlichem (salzreichem) Wasser. Um wenigstens in einem Falle die Gesamtstromungen

1) Aus der Feststellung, daB die Hauptmenge salzreichen Wassers durch den Strelasund in den
Greifswalder Bodden stremt, darf gefolgert werden, daB8 durch den jetzt fertig gestellten Riigen-
damm eine nicht unerhebliche AussiiBung des Greifswalder Boddens herbeigefiithrt werden wird.
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in unserem Untersuchungsgebiet zu kennzeichnen, wurde eine Skizze angefertigt,
welche die Ergebnisse der MULLER’schen Untersuchungen im Greifswalder Bodden
mit den Resultaten einer Beobachtungsfahrt vom 14. August 1932 kombiniert. Die
Stromungsverhéltnisse bei schwachem Ostwind sind durch Pfeile angedeutet (Abb. 9).

Nachdemnundie Moglichkeiten
der Wasserverschiebungen in den
Hiddenseer Bodden theoretisch er-
ortert worden sind, mogen jetzt
einige Beispiele fiir die betrdcht-
lichenSchwankungenimSalzgehalt
angefiihrt werden.

Einen guten Einblick in die-
Salzgehaltsschwankungen geben
die Daten der Station I1in Abb.6.
Leider beziehen sie sich auf eine
Uferstelle, die durch ihre abge-
schlossene Lage ziemlich den kurz-

’ X o ‘ . fristigen Schwankungen entzogen
Abb. 9. Strémungsbild bei schwachem Ostwind. ist (Hafen von Kloster auf Hid-

densee). Dementsprechend sehen wir die Kurve des Salzgehaltes im Klosterer
Bodden imallgemeinen einen sanft geschwungenen Verlauf nehmen. In den beiden
Untersuchungsmonaten schwankte die Konzentration nur zwischen 7,59/, und
8,59y, Ostwinde bedingen ein schwaches, Nordwinde ein starkeres Ansteigen der
Salzkonzentration, Siidwestwinde haben meist ein leichtes Abfallen zur Folge, da
durch den niederen Wasserstand ein starker Zustrom aus dem Greifswalder Bodden
erfolgt und bei dieser Windrichtung kaum Wasser durch die siidwestliche Ostseepforte
eindringen kann. ‘

Natiirlich sind alle diese Vorgédnge viel komplizierter, als es sich hier darstellen 148t,
und nur jahrelanges Arbeiten mit Stromungsmessern konnte unter steter Kontrolle
des Salzgehaltes einen genauen Einblick in den Verlauf der Stromungen gewéhren,
der natiirlich auch hier nicht allein von der Windrichtung, sondern ebenso von der
Windstirke und von den vorangegangenen Verhiltnissen abhéngt.

Trotz der Liickenhaftigkeit des Zahlenmaterials kommen doch die starken Unter-
schiede zum Ausdruck, welche an einem Orte zu verschiedenen Zeiten herrschen konnen,
ebenso wie die starken Schwankungen, die zu gleicher Zeit von Bodden zu Bodden zu
beobachten sind. Aus diesen zundchst stichprobenweise vorgenommenen Bestimmun-
gen ergab sich der Wunsch nach der Feststellung, wie rasch sich der Salzgehalt zu
dndern imstande ist, und welche Beziehungen zur Windrichtung sich erkennen lassen.
Zur Beantwortung der Frage wurde veranlaBt, daB vom Dampfer Hiddensee-Stralsund
jeden Tag eine Wasserprobe genommen wurde, und zwar an jener Stelle, wo das Fahr-
wasser am engsten ist, also zwischen der Fahrinsel und Seehof (in Abb. 8 mit Station V
bezeichnet). Die Kurve der Abb. 10 gibt Salzgehaltsschwankungen und Windrichtung
wihrend der 35-tdgigen Untersuchungsperiode wieder. Die Windstérke ist auBerdem
in der Lange der Pfeile angedeutet.  Der relativ hohe Salzgehalt (zwischen 8 und
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109/,,) bezeugt, daB das durchstromende Wasser durch den Libben in das Bodden-
gebiet hereingelangt sein muB. Besonders interessant ist das iiberaus starke Ansteigen
des Salzgehaltes beim Umschlagen des Windes von W nach N. Der Nordwind allein
wiirde noch nicht zur Erkldrung dieses Anstiegs hinreichen, da das Oberflichenwasser
der Ostsee in der Regel nicht so hohe Werte aufweist. Es muB sich hier vielmehr um
emporquellendes Tiefenwasser handeln, welches in den Hiddenseer Bodden hinein-
getrieben wird. Diesen recht interessanten Erscheinungen nachzugehen, gédbe An-
regung fiir eine weitere Untersuchung, die sich im wesentlichen auf die Stromungs-
erscheinungen im Libben zu konzentrieren hétte,
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Abb. 10. Salzgehaltsschwankungen an einer Stelle der Hiddenseer Bodden (zwischen
Seehof und der Fahrinsel, St. V) in ihrer Beziehung zu Windrichtung und -starke.

Schon die bisherigen Angaben zeigen klar, daB der stirkste Zustrom salzreichen
Wassers nur von Norden her erfolgen kann, da die siidwestliche Eingangspforte nur
Wasser aus einer weit ausgedehnten Flachsee erhilt, das — wie auch LEPs ausfiihrt —
zu allermeist aus den obersten 5 m herstammt. (Als Salzgehaltsmaximum wurde in
den Wissern des Gellenstromes von LEPs 8,53°/,, am 9. Sept. 1931 gefunden.)

Einige Worte sollen noch der Frage gewidmet werden, ob sich im Gebiet der
Hiddenseer Bodden eine vertikale Schichtung im Salzgehalt nachweisen 148t. In der
freien Ostsee wurde oft schon in 5 m Tiefe eine deutliche Zunahme des Salzgehaltes
festgestellt. In den Hiddenseer Bodden konnte dergleichen nie beobachtet werden.
Wiederholt wurden aus dem Vitter und Schaproder Bodden bei 3 und 4 m Tiefe vom
Grund Wasserproben heraufgeholt, doch zeigten sie stets den gleichen NaCl-Gehalt
wie das Oberflachenwasser. Auch dies ist wieder ein Zeichen fiir die starke Stromung
in diesen Binnengewdssern; im folgenden wird gezeigt werden, daB in Zonen, die nicht
so starken Wasserbewegungen unterworfen sind, in der gleichen Tiefe bereits eine
Zunahme der Konzentration bemerkbar ist.

Die bisher angefiihrten Daten bezogen sich auf die Wassermitte. Nun laufen die
Hiddenseer Bodden vielfach in ganz seichte Buchten aus, in denen namentlich nach
Regenfillen eine betrdchtliche AussiiBung vorkommen kann. Als Beispiel eines solchen
Falles sei die bereits genannte Halbinsel ,,Altbessin‘‘ angefiihrt, die durch mehrere
parallele Sandbédnke eine Reihe langer, zungenférmiger Buchten bildet. Die Tiefe
dieser Buchten ist in ihrem Endteile oft nicht groBer als 2 dm. Welche Bedeutung
diesen topographischen Verhdltnissen fiir den Salzgehalt zukommt, 148t sich auf
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nebenstehender Abbildung (Abb. 11) mit einem Blick erkennen. Man darf aber dabei
nicht vergessen, daB es sich hierbei nur um temporare Erscheinungen handelt, und daB
die Verteilung des Salzgehaltes sofort eine ganz andere werden kann, wenn sich die
Windrichtung nur ein wenig &dndert. Fiir die Biologie der Wasserorganismen werden
derartige kurzfristige Schwankungen kaum von erfaBbarer Bedeutung sein.

C. Die Jasmunder Bodden.

Eine einzige schmale, nur 230 m breite WasserstraBe fiihrt bei der sogenannten
,Wittower Fahre in jenes Gewdsserlabyrinth, welches hier zusammenfassend mit
dem Namen ,, Jasmunder Bodden‘ bezeichnet werden soll. Auch hier kdénnen
wieder einzelne Teile unterschieden werden, die
wegen der geringen Stromung viel besser hydro-
graphisch und biologisch voneinander abgegrenzt
sind. Von der Wittower Fahre aus fiihrt zunéchst
eine enge, nur eineinhalb Kilometer breite Wasser-
straBe in nordostlicher Richtung und erreicht bei

o = 28V4952
w=— 371930

X 619 dem Orte Breege ihr Ende. Der siidliche Teil dieses
: schlauchartigen Beckens tragt den Namen ,,Breet-
A% zer Bodden’, der nordliche heift , Breeger

o Bodden“. Der Breetzer Bodden hat eine Maxi-
ok \t \ maltiefe von ca. 4 m. Nach Siiden setzt er sich in
\ "“,9 eine weite, offene Bucht fort, die ,,Neuendorfer
Wiek“, welche wegen ihrer auBerordentlich ge-
ringen Tiefe an ihrem Ende durch Niederschldge
mehr oder weniger ausgesiift werden kann. (Salz-
gehat am Ende der Bucht 4,6°/q, gegen 7,4°/, im
: : Breetzer Bodden.) Eine natiirliche Trennung zwi-
*tH . ; schen Breetzer und Breeger Bodden gibt es nicht.
’ : Die sie verbindende Wasserstrale sowie der Breeger
Abb. 11.  Salzgehalte in den flachen Bodden selbst haben eine Tiefe von 3 bis 4 m. Im
Buchten vom ,, Alt-Bassin®, Siidosten miindet der Breeger Bodden in den
,Lebbiner Bodden ein (Maximaltiefe 4 m), von wo sich die WasserstraBen
teilen. Eine kurze und stellenweise ganz schmale Verbindung fithrt zum Tetzitzer
See, der seiner groBeren Tiefe wegen keine AussiiBung zeigt (S.=6,26°, am
untersten Ende des Sees); die breite Hauptverbindung dagegen fithrt vom Lebbiner
Bodden in den,,GroBen Jasmunder Bodden‘, dem breitesten und tiefsten Wasser-
becken im Inneren Riigens. Seine groBte Tiefe findet sich im siidostlichen Teile und
betrdgt 9 m. Die Durchschnittstiefe ist etwa 6 m. Von den steilen Héngen der Halb-
insel Jasmund aus betrachtet trdgt der Jasmunder Bodden durchaus den Charakter
eines Binnensees und nichts verrdt seinen Zusammenhang mit dem Meere. Und in der
Tat ist auch der Jasmunder Bodden als echtes Binnengewdsser zu werten und nur wenig
erinnert an seine Entstehung aus einer Meeresbucht.
Im siidlichen Teile wird der groBe Jasmunder Bodden durch eine ganz schmale
Landbriicke abgeschlossen, die ihn von dem ,,Kleinen Jasmunder Bodden* trennt.
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Bereits im geologischen Teil wurde diese Landbriicke, an der der Ort ,,Lietzow*
liegt, erwédhnt, Es scheint mir sehr wahrscheinlich, daB in dlterer geologischer Zeit hier
eine wirkliche Landverbindung, zwischen dem Riigenschen Zentralkern und dem
damaligen Inselkern Jasmund bestanden hat. Die oft erheblichen Niveauunterschiede
zwischen der nordlichen Meeresbucht — dem jetzigen grofen Jasmunder Bodden —
und der siidlichen — dem jetzigen kleinen Jasmunder Bodden — werden zur Folge
gehabt haben, daB sich das Wasser dort einen Durchgang gesdgt hat, durch den Aus-
gleichsstromungen hindurchflieBen konnten. Dieser Durchgang hat sich bis in die
neueste Zeit erhalten und erst im Jahre 1868 wurde er iiberbriickt, da eine FahrstraBe
dariiber géfiihrt werden sollte. Die eigentliche Absperrung aber erfolgte erst im Jahre
1893, als der Schienenweg der Bergen-SaBnitzer Eisenbahn iiber diese Landbriicke
gelegt wurde. Bei dieser Gelegenheit wurde dort eine Kammerschleuse mit drei Aus-
fithrungsrohren angebracht, somit war die Absperrung dieser beiden Bodden bis auf
einen ganz schmalen Durchgang vollendet. Diese MaBnahmen erregten das Miftrauen
der Fischer und man begann bald zu argwdhnen, daB durch die Absperrung des Kleinen
Boddens der Fischereiertrag dieses Gewdssers sinken kdnnte. Natiirlich fehlte es bald
auch nicht an Stimmen, die derartige Beobachtungen gemacht haben wollten. Als
Grund fiihrte man an, daB die Nahrungstiere der Fische durch die Absperrung und
die dadurch bedingte AussiiBung zugrundegegangen seien. Zur wissenschaftlichen
Klarung dieser Frage nahm im Jahre 1898 P. ScHiEMENZ [23, 24] eine Untersuchung
vor, die zeigte, daB die Befiirchtungen der Fischer ganz unbegriindet waren, da die
Zahl der Nahrungstiere immer noch sehr betrdchtlich war. Leider besitzen wir aus
fritheren Zeiten keine Salzbestimmungen, so daf wir nicht sagen kdnnen, ob die Ab-
sperrung iiberhaupt einen nennenswerten EinfluB auf die AussiiBung gehabt hat.
Ich halte das fiir unwahrscheinlich, denn die Bestimmungen von ScHIEMENZ ergaben
genau denselben Wert wie meine eigenen Untersuchungen, ndmlich 2,4—2,5°/,, NaClI.
Dabei ist zu bedenken, dal die Bestimmungen von ScHIEMENZz bereits 4 Jahre nach
der Absperrung erfolgten, meine Analysen aber 39 Jahre nachher gemacht worden sind.
Ich glaube vielmehr, daf der bedeutende Unterschied im Salzgehalt der beiden Bodden
schon vor der Absperrung bestanden hat. Auch die natiirliche Verbindung war eng
genug, um dies zu rechtfertigen.

Ist der groBe Jasmunder Bodden das grofte Riigensche Binnenwasser, so ist der
kleine Jasmunder Bodden das schonste. Er besitzt ein vorderes, ein mittleres und ein
riickwartiges Wasserbecken, welche durch steile, dicht bewaldete Berge voneinander
abgegliedert werden. Die Ufer bieten einen ganz verschiedenen Anblick. Hier reicht
Ackerland an das Wasser, dort schiebt sich ein breiter Schilfgiirtel dazwischen, im siid-
lichen Teile aber treten steile, dicht bewaldete Hinge bis an den See. Seine Tiefe ist
nur gering; im vorderen Becken ist sie nirgends groBer als 5 m, im mittleren Becken
4 m und im riickwartigen Teil 3 m.

Nach diesen geographischen Angaben kommen wir nun zur Besprechung der Salz-
verhéltnisse des Jasmunder Boddensystems. Es lassen sich ganz deutlich zwei Zonen
trennen, von denen die erste ein Gebiet stetiger Wasserbewegung und Durchmischung
ist, wahrend die zweite in jeder Hinsicht einen stabilen Charakter trédgt.
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Es ist natiirlich, daB die Wasserenge der Wittower Féhre ein michtiges Bollwerk
gegen die im Hiddenseer Bodden ein- und ausstromenden Wassermassen ist, jedoch
geht durch diese StraBe immer noch ein Ein- und Ausstrom, dessen EinfluB sich bis
Breege hin geltend macht. Durch die Errichtung zweier Salzstationen an der Wittower
Féhre und in Breege (Station 111 und IV) wurde es moglich, die Salzgehaltsschwan-
kungen dieser beiden Orte zu verfolgen.

Im allgemeinen ergeben die Verschiebungen des Salzgehaltes an der Wittower
Féhre ein klares Bild, da sich als oberste Regel erkennen 1dBt, daB bei Ostwinden
AussiiBung, also AusfluB aus dem Jasmunder Bodden, bei Westwinden Einstrom,
also Erhohung des Salzgehaltes, stattfindet. Einen weit stdrkeren Ausstrom als der
Ostwind bewirkt aber der Siidwind, da er das Wasser aus dem grofen Jasmunder
Becken nach Breege heraufdriickt und von dort durch den langen Wasserschlauch
hindurchtreibt. Begiinstigt wird der Ausstrom noch dadurch, daf bei S-Winden ein
Ausstrom aus dem Libben erfolgt und der ,,Rassower Strom‘ gewissermafen an-
gesaugt wird. Im entgegengesetzten Sinne wirkt natiirlich der Nordwind, was beispiels-
weise am 17. und 18. November 1932 zu beobachten war.

GemadB ihrer besonderen Lage als Stromungstor zeigt die Station [I1l an der
Wittower Fédhre groBe Salzgehaltsschwankungen. Oft betragen diese innerhalb von
24 Stunden mehr als 1°/y,. Instruktiv ist der Vergleich zwischen Station Il am Ende
des Klosterer Boddens und Station [11 an der Wittower Féhre. Es erhellt daraus
sofort die Bedeutung, welche gerade die Salzkontrollen an den Stromungstoren fiir die
Erkennung der Wasserverschiebungen haben.

Betrachten wir jetzt die Kurven in Abb. 6. u. 7, welche die Salzgehaltsschwankun-
gen in Breege (Station IV) veranschaulichen. Von den kurzfristigen Schwankungen
bei Station III ist hier nichts mehr zu bemerken. Nur ganz ausnahmsweise kommt es
im Gefolge einer betrdchtlichen Erhohung der Ostseekonzentration zu einem Anstieg
um 1°/,. In der Regel betragen die Unterschiede bei IV nur wenige Zehntel °/y,.
So sehen wir also, dafl bereits bei Breege der Einfluf der Meeres-
stromungen fast ganz ausgeldscht ist, und daB wir hier eigentlich
schonvoneinemBinnengewdssersprechen kdnnen. DaB sich bereits 10km von
der Einstroméffnung entfernt die Meeresstromung im allgemeinen totgelaufen hat,
geht auf eine doppelte Ursache zuriick. Durch die enge Pforte der Wittower Féhre
tritt oft ein Strom von recht hoher Geschwindigkeit ein (Strommessungen an dieser
Stelle wéren sehr erwiinscht), doch gleich hinter der Fahre erweitert sich die Wasser-
straBe von 220 m auf ca. 2500 m; dies aber hat nach den hydrodynamischen Gesetzen
zur Folge, daB sich die Stromgeschwindigkeit dadurch auf etwa 1/, erniedrigt, so
daB auch der stdrkste Strom sich nur in einer ganz schwachen Stromung fortsetzt.
Aber auch diese wird sich langsam totlaufen, da das im Kanal befindliche Wasser nur
sehr langsam in den Jasmunder Bodden ausweichen kann und infolgedessen dem von
Westen eindringenden Strom einen erheblichen Widerstand entgegensetzt.

Diese beiden Ursachen reichen vollkommen zur Erkldrung hin, weshalb der Breeger
Bodden fast gdnzlich dem Einflusse der Meeresstromungen entzogen ist. Trotzdem
kann unter bestimmten Bedingungen dieser EinfluB noch bemerkbar sein. Einen der-
artigen Fall zeigt die Kurve am 9., 10. und 11. Oktober 1932. Mehrere Tage vorher
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herrschte Siidostwind, der einen Ausstrom erzeugte und demgemdRB den Wasserstand
stark senkte. Plotzlich schlug zwischen dem 9. und 10. der Wind mach Westen um und
trieb das Wasser zuriick in das wasserarme Breeger Becken. So sehen wir den inter-
essanten Fall, daB die Salzerhthung im Breeger Bodden gerade durch die umgekehrte
Kombination zustandekommt, die in der freien Ostsee ein Ansteigen bedingt. Hier ist
die Ursache ein Windumschlag von West nach Ost, dort — im Breeger Binnenwasser —
aber eine Winddrehung von Ost nach West.

Uberall dort, wo es zu einem langsamen Aus- und Einstrom salzarmen und salz-
reichen Wassers kommt, 14Bt sich eine Vertikalschichtung beobachten. Trotz der gerin-
gen Tiefe ist sie auch in der Rinne zwischen Breege und der Wittower Fahre ganz deut-
lich nachzuweisen. Im Breeger Bodden z. B. wurde am 23. Juli 1932 von O m bis zum
Grund (3,50 m) ein Anstieg von 6,64 auf 6,69°/,, beobachtet, im Breezer Bodden an
demselben Tage ein solcher von 7,08 auf 7,21°/y,.

Der GroBe Jasmunder Bodden ist hinsichtlich seines Salzgehaltes bereits jedem
MeereseinfluB entriickt und weist infolgedessen recht konstante Verhédltnisse auf.
Wir konnen uns also bei seiner Darstellung auf ganz wenige Worte beschrianken.

Die horizontale Verteilung zeigt zwischen dem nérdlichen und dem siidlichen
Teil nur ein Gefdlle von wenigen Hundertsteln °/y, (nordlicher Teil im Durchschnitt
6,45, siidlicher 6,39°/y,).

Die vertikalen Schwankungen sind ungeféhr ebenso gro wie die Unterschiede
zwischen dem nordlichen und siidlichen Teil des Gewdssers. Die jahreszeitlichen
Schwankungen zeigt untenstehende Tabelle. Sie bezieht sich auf einen Punkt im siid-
lichen Teil des GroBen Jasmunder Boddens. Die Abstédnde der Untersuchungsdaten
sind zwar zu groB, um {iber kontinuierliche Schwankungen etwas aussagen zu kdnnen,
doch kommt die geringe Schwankungsamplitude deutlich zum Ausdruck.

S%y im GroBen Jasmunder Bodden.

Datum“lﬁ. 9. 30| 14.5.32(22.7.32(12.10. 32[ 7. 12. 32| 19.2. 33| 5.4.33 | 7.5.33
Om | 633 [ 6,00 6,33 6,39 6,20 6,20 6,46 6,26
Im 6,39 6,33
2'm 6,33 6,39 6,33 6,20 6,33
3m 6,39 6,52 6,20
4m 6,33 6,39 6,39 - ] 638
5m 6,33 6,39 6,39 6,33 6,38
6 m 6,52 6,39 6,33 6,13 | 6,20

Der Kleine Jasmunder Bodden zeigt gegeniiber seinem groBen Nachbar eine
ganz ungewdohnlich hohe AussiiBung. Als durchschnittliche Konzentration des vorderen
Beckens kénnen wir etwa 2,3—2,4°/,, annehmen. Dieser Wert ist seit vielen Jahren un-
verdndert geblieben. Wir haben hier ndmlich den fiir unser Gebiet einzigartigen Fall,
die eigenen Angaben mit solchen aus fritherer Zeit vergleichen zu kdnnen. Wie bereits
erwdhnt, hat ScHiEMENz im Jahre 1898 einige Untersuchungen im kleinen Bodden aus-
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gefiihrt und in der zweiten spéteren Publikation auch eine Salzkarte des Gewdssers
entworfen. Allerdings sind seine Untersuchungen offenbar mittels éines Areometers
gemacht, und wie er selbst sagt, konnen sie keinen Anspruch auf allzugroBe Genauig-
keit machen. Auch 148t sich nicht mehr sagen, ob sich seine Werte auf den Na Cl-Gehalt
beziehen oder auf S¢/,,. Das Areometer bestimmt ja nur die Dichte des Wassers, und
die Tabellen von KNUDSEN, welche die Umrechnung in S°/,, ermoglichen, sind erst im
Jahre 1901 erschienen. Die Differenz ist aber unbetrédchtlich. Der Vergleich beider
Untersuchungenergibt mit Sicherheit,daBindenletzten 34 Jahrenkeine
weitere AussiiBung erfolgte, wenigstens keine, die groBer als die stindigen ort-
lichen Schwankungen ist. Uber die vertikale Verteilung 148t sich allgemein sagen, daB
der Salzgehalt gegen das Siidende des Boddens langsam abnimmt, und zwar etwa von
2,4y auf 2,0°/y,. Erheblich siiBer als die Boddenmitte sind an manchen Stellen die
Randzonen, was auf Zustrom ober- oder unterirdischer Wasserlaufe zuriickzufiihren ist.
Dasselbe gilt iibrigens auch von der Randzone des groBen Boddens, dessen enge
Buchten stellenweise betrachtlich ausgesiiBt werden (z. B. bei Ralswiek).

Solche Stellen lokaler AussiiBung konnen aber auBerordentlich konstant sein.
Westlich des Dammes, der die Insel Pulitz mit dem Land verbindet, fand ScHIEMENZ
eine Konzentration von.1,8°/,,, genau denselben Wert, den ich bei meinen Unter-
suchungen antraf.

Jahreszeitliche Schwankungen scheinen nicht zu existieren oder ganz minimal zu
‘sein. Meine Untersuchungen geben im Sommer einen etwas niedrigeren Wert als im
Winter in der Seemitte an (2,36 zu 2,489/,,); es ist aber fraglich, ob dies nicht Zufalls-
werte sind. Aber auch wenn es sich um regelmédBige Schwankungen handeln sollte,
sind diese fiir die Biologie unwesentlich.

Ebenso gering und bedeutungslos ist die vertikale Schwankung, die ich nur bei
Windstille im Sommer beobachten konnte. Aber auch da ist der Anstieg in der Seemitte
bei 4,5 m nur sehr gering (2,36 auf 2,48°/,,). In den Herbst- und Wintermonaten beob-
achtete ich nie eine nennenswerte Salzschichtung, wie folgende Angaben beweisen.

S°y Kleiner Jasmunder Bodden. St.46.

DatumHl6. 9.30|14.5.32(22.7.3217.10. 32/ 7.12.32 | 19.2. 33| 5.4.33 | 7.5.33
Om | 2,48 | 2,48 2,36 2,48 2,48 2,48 2,35 2,29
I'm 2,48 2,48 2,29
2m 2,36 2,48 2,48 | 2,48 2,23 2,29
3m { 2,48 2,48 2,23
4m 2,42 2,48 2,48 2,17
5m 2,42 2,48 2,48 | 2947 | 2,23 2,23

D. Der Salzgehalt der DarBer Binnengewaésser.
Das groBe, zusammenhangende Bodden-System, welches in der friiher geschilder-
ten Weise bei der Nehrungsbildung des DarB entstanden ist, stellt vom geomorpholo-
gischen Standpunkte eine interessante Parallelerscheinung zu den RiigenschenBinnen-
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gewdssern dar. Vier groBe Wasserfldchen werden hier durch schmale WasserstraBen
verbunden, und wenn man beobachtet, wie an den schmalsten Stellen ausgedehnte
Verlandungsregionen entstehen, wie sich da und dort Inseln aus dem Wasser erheben,
um zu versuchen, die Landbriicke von Ufer zu Ufer zu schlagen, so hat man den Ein-
druck, als ob hier die Seen einen aussichtslosen Kampf mit dem Menschen um ihre
Selbstdndigkeit fithren. Es kann ja kein Zweifel sein, daB ohne dessen Eingreifen schon
langst die einzelnen Bodden voneinander getrennt und folglich auch vollstdndig
ausgesiift worden wéren.

Das weitaus groBte Wasserbecken ist der Saaler Bodden, durch den im Westen
die PreuBisch-Mecklenburgische Landesgrenze verlduft.

Trotz seines Fldchenareals von 84 gkm betrédgt seine Durchschnittstiefe nur 2 bis
3 m, seine Maximaltiefe 4 m. Im Osten fiihrt durch mannigfache Windungen, welche
durch Verlandungsbezirke gebildet werden, der Koppelstrom und sein dstliches Ende,
der Nadelstrom, in den Bodstedter Bodden, dessen Flachenausdehnung nur
21 gkm und dessen Maximaltiefe 3 m betrdgt. Auch er ist im Osten weitgehend ab-
geschniirt und wird nur durch den Meiningen mit dem 0Ostlichen Gewd&ssersystem
verbunden. Durch die Insel Gi.-Kirr teilt sich hier nun die VerbindungsstraBe in
einen breiten, doch génzlich der Verlandung verfallenen Wasserweg, die ,, Fitt", und
eine 5 m tiefe gebaggerte Fahrrinne, welche an dem Orte Zingst vorbei die Schiff-
fahrtsverbindung zwischen den einzelnen Bodden aufrecht erhdlt. Im Osten fiihrt
diese Rinne inden Barther Bodden. Seine GroBe und Tiefe entspricht fast genau den
Verhdltnissen im Bodstedter Bodden. Zwar ist seine Verbindung mit dem grofien und
relativ tiefen Grabow recht breit, doch erstrecken sich zwischen den beiden Wasser-
becken weite unterseeische Verlandungsbéanke, so daB die 3 m tiefe Wasserstrafe auch
hier nur kiinstlich offen gehalten werden kann. Die Grabow selbst steht mit der
offenen Ostsee in Verbindung, jedoch nur bei Hochwasser, da sonst die breite Sandbank
des ,,Bock‘ eine Barriere gegen die freie See bildet. Bei Mittel- und Niederwasser ist
die gebaggerte Wasserstrafe, die bei Zarrenzin und Barhoft vorbeifiihrt, die einzige
Verbindung zu den angrenzenden Gewdssern. Diese Verhdltnisse sind fiir die Ver-
teilung des Salzgehaltes nicht ohne Bedeutung, da bei Hochwasser das System der
DarBler Gewdsser so Zufuhr von salzreichem Ostseewasser erhilt, bei Mittel- und
Niedrigwasser aber nur das salzarme Wasser des Strelasundes einstromen kann.

Der zeitweise direkte Zustrom von Ostseewasser macht sich in der Grabower Wasser-
strafe insofern bemerkbar, als hier der Salzgehalt weit iiber jene Konzentration an-
zusteigen pflegt, welche zu gleicher Zeit bei Barhoft und im Kubitzer Bodden fest-
gestellt werden kann.

Wenn wir nun die Salzverhéltnisse der gesamten DarBer Boddengebiete iiberblicken,
so finden wir vom dufersten Ende des Saaler Boddens bei dem Orte Ribnitz bis zum
Ausgang bei Barhoft einen steten Anstieg von etwa 1—8°/,, NaCl. Die nebenstehende
Abbildung (Abb. 12) zeigt nun die Einzelheiten dieses Anstieges. Sie wurde nach den
Untersuchungen gezeichnet, welche am 8. und 9. August 1929 und 3. und 4. August
1930 von Dr. RumpHORST und Prof. WunDpscH ausgefiihrt wurden. Den beiden Herren

“sei hier fiir die Uberlassung ihrer Daten herzlich gedankt. Die Buchstaben sowie die
Zahlen des Bildes beziehen sich auf die Ubersichtskarte.
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Betrachtet man die Abb. 12, so findet man, daB der Anstieg des Salzgehaltes nicht
gleichmaBig erfolgt, sondern daB er in gewisser Beziehung steht zu den verschiedenen
Einschniirungsstellen, die in der Zeichnung durch Lédngsstriche kenntlich gemacht
worden sind. Man findet, daB die starke Erhohung des Salzgehaltes nicht genau mit
der Stelle der Einschniirung zusammenfallt. Sehr deutlich zeigt dies die Kurve im
Saaler Bodden, im Bodstedter Bodden und in der Grabow. Immer erfolgt die Abnahme
des Salzgehaltes erst im Inneren des Boddens, widhrend die Grenzzone bereits den
Salzgehalt des Nachbarboddens hat, wenn dieser salziger ist. Es ist dies genau dieselbe
Erscheinung, die wir auch in dem Jasmunder Bodden vorfanden. Die Stelle engster
Einschniirung war dort die Wittower Féhre, doch schon innerhalb der Breeger und
Breetzer Bodden fand die Mischung von siiferem und salzhaltigerem Wasser statt.
, Die vertikale Schichtung des Salz-
SaalerBodden 4,?;;;‘; Barther gi'abwfs gehaltes ist im Inneren der Bodden

Bodden| Bodden 4 von ganz untergeordneter Bedeutung.
Wegen der durchwegs geringen Tiefe
und der stdndigen Durchmischung der
Wassermassen durch den Wind findet
man nurstellenweiseeinen Anstieg des
;_ Salzgehaltes in der Tiefe um 19/y,.
Eine Ausnahme bilden natiirlich die
*{ engen WasserstraBen, welche die ein-
3] zelnen Bodden miteinander verbin-
den. Hier kann es zu ganz erheblichen
vertikalen Unterschieden kommen. In
} der ,,Meiningen‘-Fahrrinne (gleich
4 hinter der Eisenbahnbriicke) wurde
Aoty opoafcprospprborl o B im Jahre 1929 ein Anstieg von
Abb. 12. Salzgehalt in den Darfer Binnengewéssern. 3 73 0/00 auf 5,56 0/00 von O bis 8 m fest-
(Wegen der niederen Salzgehalte der bei Ribnitz gestellt, im Jahre 1930 an derselben

und im Saaler Bodden nicht als S°/,,, sondern als . " 0
°/oo NaCl angegeben ; die Buchstaben entsprechen den Stelle eine Erhghung von 3,87 /°° auf

Punkten der Probeentnahme auf der Ubersichtskarte). 4,19 D/oo-

[
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E. Der Selliner und der Schmachter See.

Als letzte Glieder in der Ubergangsreihe vom Meer zum Binnensee kdnnen wir in
unserem Gebiet den Selliner See und den Schmachter See betrachten. Von diesen
hat der erste noch eine Verbindung (durch den Greifswalder Bodden) zum Meere
(Abb. 5) und ist daher noch salzig. Wegen seiner geringen GroBe ist aber sein Salz-
gehalt starken Schwankungen unterworfen. Zu Zeiten starken SiiBwasserzustromes,
z. B. im Friihjahr, ist der Salzgehalt sehr niedrig, wdhrend er in Trockenperioden
sogar etwas hoher sein kann als der Salzgehalt des angrenzenden Boddens. So fand ich
fiir S0/y, am 12, Méarz 1933 einen Wert von 0,345, am 16. Juli 1933 aber 7,14 (im Greifs-
walder Bodden am gleichen Tage 7,02). Der Selliner See hat also abwechselnd extrem
oligohalines und mesohalines Wasser. (Ahnlich wie er, verhilt sich nach S. LANGE [15]
auch der Kooser See beim Greifswalder Bodden.)
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Der Schmachter See ist vom Meere vollstdndig abgeschlossen und dement-
sprechend ganz ausgesiiBt (S =0,103%/,, am 12, Mérz 1933).

F. Die Ursachen der AussiiBung.

Fiir die AussiiBung eines vom Meere abgeschlossenen Gewdssers kdnnen wir nicht
allein den Zustrom von Wasserldufen verantwortlich machen. Fiir die Riigenschen
Binnengewdsser sind beispielsweise Entwésserungsgebiet und SiiBwasserzustrom
minimal. Als eigentliche Ursache der AussiiBung werden wir hier vielmehr den Uber-
schuBl aus dem Verhéltnis zwischen Niederschlag und Verdunstung annehmen miissen,
wie er fiir humide Gebiete bezeichnend ist. Betrdgt bei uns das Jahresmittel des Nieder-
schlags etwa 70 cm und das Mittel der Verdunstung (nach WiisT) 37 cm, so gibt dies
einen j4hrlichen SiiBwasseriiberschul von 33 cm, der natiirlich zur AussiiBung eines
vom Meere abgeschlossenen Gebietes fithren muB.

III. Die Brackwisser Riigens und des Darf als Lebensraum.
A. Das Arkona-Becken.

Zur Zeit, als sich die ersten Haken an die Inselkerne des Litorina-Meeres legten,
werden die hier beschriebenen Brackwésser noch jenen Charakter gezeigt haben, den
die freie Ostsee unseres Gebietes heute noch aufweist. Wir werden daher logischerweise
mit der Darstellung des Arkona-Beckens zu beginnen haben als dem ,,Urtypus’ der
Brackwisser an der vorpommerschen Kiiste. Morphologisch ist das Arkonabecken
jener Abschnitt des baltischen Meeres, wo sich der Boden zum ersten Mal in eine etwas
groBere Tiefe (Maximum 54 m) herabsenkt. Wéahrend dieser Meeresabschnitt im Westen
nur durch eine schmale und seichte MeeresstraBe (Kadetrinne) mit der Beltsee ver-
bunden ist, geht er im Osten in breiter Front in das dreimal so tiefe Bornholmer
Beckeniiber. Vom biogeographischen Standpunkt ist das Arkona-Becken insofern von
grofBer Bedeutung, als es die Verbreitungsgrenze vieler mariner Tier- und Pflanzen-
arten bildet. Dic seit langem in ihrer Wichtigkeit bekannte DarBer Schwelle ist
das Gebiet einer sprunghaften Artenabnahme von Westen nach Osten. So erreichen
von den 95 Arten der Rotalgen, die noch in der Beltsee gefunden werden, nur mehr
37 das Arkona-Becken; die Braunalgen sinken im selben Gebiet von 75 auf 41 Arten.
Das gleiche gilt fiir die Tiere. Von den 26 Arten der Hydroidpolypen der Beltsee
kommen im Arkona-Becken noch 7 vor, von den 35 Muschelarten noch 7, die Stachel-
hduter fallen von 8 auf eine Art herab und von den 13 Schwammformen der Kieler
Bucht kommen im Arkona-Becken {iberhaupt keine mehr vor,

Es kann kein Zweifel bestehen, daf wir fiir dieses rapide Abnehmen mariner Arten
die zunehmende AusstiBung in west-Ostlicher Richtung verantwortlich zu machen
haben. Im Gebiet der DarBer Schwelle streicht die 10°/y-Isohaline gegen Norden.
Es ist nun auffallend, daB diese selbe Konzentration nach den Untersuchungen
RepekEe’s auch im holldndischen Brackwassergebiet eine deutliche Faunengrenze
darstellt. Dies hat jenen Forscher veranlaBt, die Region des Mesohalinikums noch ein-
mal in eine «- und p-Zone zu unterteilen. Schon vor ihm hat VALikaxcas fiir die Ostsee
bei demsclben Salzgehalt (8 —10?/,,) eine Artengrenze festgestellt, und es kann deshalb
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als sicher angenommen werden, daB die bekannte Einteilung der Brackwisser REDEKE’S
in eine oligo-, eine meso- und eine polyhaline Zone (Abb. 13) tatsichlich eine natiirliche
und biologische ist. Trotzdem darf man nicht vergessen, daB mit dem Salzgehalt nur
ein Milieufaktor getroffen ist. Dieser kann sich mit anderen chemischen, physikalischen
und morphologischen Faktoren kombinieren und so mit diesen zusammen eine Fiille
verschiedener Lebensrdume und Lebensgemeinschaften schaffen.

Suss  oligohalin mesohalin polyhalin Meerwasser
o« B

i

" Cljglot {1 55 10 17 ’
S8 %o00,18 1,8 100 18 30.63

Abb. 13. Einteilung der Brackwasser nach REDEKE.

Wie dies in der Natur verwirklicht ist, wird in dieser Schrift noch ausfiihrlich an
Hand mehrerer Typen von Brackwdssern gezeigt werden, die grundverschieden von-
einander sind, trotzdem sie alle in das e-Mesohalinikum der REDEKE’schen Ein-
teilung fallen?).

Der Unterschied zwischen o- und g-Mesohalinikum wird sich naturgem&8 am deut-
lichsten an den festgewachsenen Pflanzen und ihren tierischen Begleitern auspréigen,
da die pelagischen Formen des Planktons vielmehr Spielball der oft erheblichen
Stromungen sind. Wenn man z. B. im Hochsommer die GroBalgen untersucht, die
nach einem Weststurm an der DarBer Kiiste einerseits und am Hiddenseer Westufer
andererseits ausgeworfen werden, so tritt einem die Bedeutung der DarBer Schwelle
unmittelbar vor Augen. Die Hauptmasse der am DarB angeschwemmten Algen wird
von Halidrys siliquosa und von Delesseria sanguinea forma lanceolata gebildet. Von
diesen beiden Formen beobachtete ich wéhrend meines fast dreijdhrigen Aufenthaltes
in Hiddensee Delesseria iiberhaupt nie, Halidrys nur in zwei Exemplaren.

Die GroBalgenflora besteht hier am Hiddenseer Weststrand in der Hauptsache aus
Fucus, Furcellaria, Polysiphonia und Cladophora. Eine Zusammenstellung der von
Fr. W. MULLER am Westufer Hiddensees bisher gefundenen 15 Griinalgenarten,
15 Braun- und 14 Rotalgenformen ist auf S. 75 wiedergegeben.

Im allgemeinen bietet unser Gebiet wegen des sandigen Untergrundes den GroB-
algen nur wenige giinstige Besiedelungspldtze. NaturgemaB werden diese hauptsich-
lich in der Umgebung alter Diluvialkerne zu suchen sein, so z. B. im Gebiet des Dorn-
busch, wo groBe Felsblocke vom Wasser dem Ufer entrissen werden.

Die Bodenfauna des Arkona-Beckens wurde von PETERSON nach der hdufigsten
Form ,,Macoma baltica-Community genannt. Ob sie wirklich so einférmig ist, wie
vielfach ‘angefiihrt wird, muB erst durch genaueres Studium der Bodentierwelt ent-
schieden werden. An der AuBenkiiste von Hiddensee konnte R. SEIFERT (27) auf
sandigem Untergrund auBer Macoma noch folgende Arten feststellen: Gammarus

) Wenn R. Seifert [27] von den Hiddenseer Bodden schreibt, ,,Die genannten Gewdsser diirften,
der Einteilung REDEKE’s 1922 folgend, als eine polyhaline Region, zum mindesten als kein eigentlich
typisches Brackwasser zu bezeichnen sein‘, so entspricht das nicht mehr der heutigen Auffassung
REDEKE’S.
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locusta, Idotea viridis, Leander adspersus (v. Fabricii), Hydrobia baltica, H. stagnalis,
Mpytilus edulis und epizoisch Membranipora membranacea. Natiirlich haben diese
Angaben zundchst nur Stichprobenwert und miissen durch eingehendere Unter-
suchungen erweitert werden.

Das Plankton setzt sich sowohl aus marinen als auch aus Brack- und Siiwasser-
arten zusammen. Da die marinen Formen aber bei weitem vorherrschen, ergibt sich —
ebenso wie aus der Eigenart der benthalen Lebensgemeinschaften — die auffallige
Tatsache, daB das Brackwasser hinsichtlich seiner Artenzusammensetzung dem Meere
viel ndher steht als dem SiiBwasser.

Auf S. 71 sind die von mir bisher beobachteten Planktonarten zusammengestellt.
Wenn diese Formenliste auch keineswegs den Anspruch auf Vollstdndigkeit macht, so
sind doch die charakteristischen Arten jedenfalls alle enthalten. In Abb. 14 sind einige
der wichtigsten Planktonvertreter des Arkona-Beckens in ihrer jahreszeitlichen Ver-
teilung dargestellt. Den iiberwiegenden Anteil haben die Diatomeen, welche das ganze
Jahr hindurch, namentlich aber im Friihjahr, jeder Planktonprobe ihr charakteristi-
sches Geprdge geben. Das Frithjahrsmaximum der Kieselalgen wirkt sich auch in
einer Senkung des Kieselsauregehaltes aus. Ist dieser im Arkona-Becken etwa 1000 mg Si
im Kubikmeter Wasser, so fillt die Si-Menge im April auf ca. 750 mg herab. Im Mai
und Juni ist allerdings bald wieder der urspriingliche Wert erreicht (Abb. 24).
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Thalassiosiva baltica

Ocelelonema costalum

Chaetoceros danicus [
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Ebria tripartita.

Abb. 14. Jahreszeitliche Verteilung einiger der wichtigsten Planktonformen im Arkona-Becken.

Neben den in Abb. 14 angefithrten Arten tritt im Juni noch Thalassiosira nana
in groBen Mengen im Nannoplankton auf.

Wie im letzten Abschnitt gezeigt wurde, nimmt der Salzgehalt im Arkona-Becken
in der Tiefe rasch ganz betrédchtlich zu. Dies muB3 zur Folge haben, daB zur licht-
bedingten Planktonschichtung noch eine betrdchtliche Vertikalschichtung hinzutritt,
die dem Salzgehaltsgefille ihr Entstehen verdankt. Dafiir ein Beispiel: Die Bewohner
von Hiddensee berichten, daB an den Kiisten des Dornbusch fast jeden Winter Meeres-
leuchten zu beobachten sei. Es handelt sich hier zweifellos um das massenweise Auf-
treten der stark leuchtenden Ctenophore Pleurobrachia pileus (MODEER), die auch in
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der Ostlichen Ostsee noch vorkommt. Ein von dieser Ctenophore ausgehendes Meeres-
leuchten wurde zuletzt von W. HERoLD in Swinemiinde festgestellt [12]. In den
letzten Dezembertagen des Jahres 1926 kam es am Strande Swinemiindes zu einem
intensiven Leuchten des Wassers, welches um so schwécher wurde, je groBer die Ent-
fernung von der Kiiste war.

Diese Form, deren Hauptverbreitungsgebiet ja der Nordatlantik ist, diirfte in der
Ostsee vornehmlich die salzreicheren Tiefenzonen bewohnen und nur gelegentlich bei
ablandigen Winden mit dem Tiefenwasser in der Kiistenzone an die Oberfldche kommen.

Das Verbreitungsmaximum der marinen Kieselalge Chaetoceros danicus liegt
zwischen 5 und 10 m Tiefe. Hier diirfte — wie bei den meisten planktonischen Diato-
meen — die allzugroBe Lichtintensitdt die Besiedelungsdichte der oberen Wasser-
schichten vermindern. Die vertikale Verteilung von Chaetoceros danicus wirkt sich
aber auch in der horizontalen Verbreitung aus. Da das Entwicklungsmaximum sich
in der Tiefe befindet und von hier aus die Individuen nach der Oberflache ausgestreut
werden, ist diese Form auch an der Wasseroberflache meist nur dort in groBerer Zahl
anzutreffen, wo die Wassertiefe 10 m oder mehr betrégt.

Wir kommen nun zur Darstellung der produktionsbiologischen Verhéltnisse im
Arkona-Becken, konnen uns dabei aber kurz fassen, da einiges dariiber bereits in einer
fritheren Veroffentlichung gesagt worden ist [8].

Im freien Weltmeer hdngt — nach den neueren Ergebnissen der Ozeanographie —
die Produktionshohe im wesentlichen von der Geschwindigkeit ab, mit der die beiden
Minimumstoffe, P und N aus der Meerestiefe an die Oberfldche transportiert werden.
In den tropischen Regionen ist aus thermischen Griinden die Dichteschichtung des
Meeres sehr groB, ein Empordringen ndhrstoffreichen Tiefenwassers daher erschwert
und die Lebensproduktion infolgedessen gering. Da in kalten Meeresteilen eine solche
Schichtung viel weniger ausgeprégt ist, kann dort, wenigstens solange das Licht nicht
als Minimumfaktor wirkt, die Planktonproduktion eine sehr hohe sein.

Wenden wir nun diese Erkenntnisse zur Erkldrung der Produktionsbiologie der
Ostsee an: Am Ausgang vom baltischen Meere liegen zahlreiche Inseln, die zwischen
sich nur schmale und vor allem seichte Wasserstralen freilassen. Diese schwellen-
artige Absperrung aber hat zur Folge, daB die Ostsee vollkommen von dem grofen,
unerschopflichen Nahrstoffspeicher der Tiefe des Weltmeeres abgeschlossen ist und
in ihrer Produktion ganz allein auf den eigenen Stoffkreislauf angewiesen ist. Diese
Vorstellungen lassen sich besonders schon im Arkona-Becken nachpriifen, denn dieses
ist der erste groBere Meeresabschnitt der Ostsee. Stimmen unsere Voraussetzungen,
so mul} das Tiefenwasser hier nur eine geringe Néhrstoffzunahme aufweisen, weil es
ja aus oberfldchlichen Schichten der Beltsee stammt. Wie Abb. 15 zeigt, ist dies tat-
sdchlich selbst im Hochsommer der Fall, wo der Unterschied zwischen Oberflache und
Tiefe am stdrksten ausgepragt sein miif3te.

Jedoch, auch die zweite Voraussetzung fiir eine hohe Produktionszahl, die Moglich-
keit einer Konvektionsstromung ist infolge der starken Salz- und Dichteschichtung im
Arkona-Becken nicht gegeben (vgl. die Dichtekurve o, in Abb. 15)'). Aus diesen Griin-

1) Die Dichte wird angegeben als g, =(s—1) x 1000. s ist hierbei das spezifische Gewicht bei der
Temperatur t.
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den werden wir hier also eine recht ge-

15 i‘\’:" 2530 BN mgjm ringe Produktion zu erwarten haben.
* ‘.t\ el Um diese zu erfassen, ist es aber un-
T te erlaBlich, die jahrlichen Schwankun-

\\\ gen des Planktongehalteszu studieren,

g Y denn nur diese lassen die Beziehungen

o1 zum Nahrstoffgehalt klar erkennen.

Die in Abb. 16 wiedergegebenen Kur-
ven beziehen sich auf einen Punkt in
der Mitte des Arkona-Beckens, an
dem (vom Eisenbahntrajekt SaBnitz-
5.4 | Trilleborg) das ganze Jahr (1932/33)
. hindurchWasser-und Planktonproben
Abb. 15. entnommen wurden,

L o e ————-
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Die Planktonkurve gilt fiir Nanno-
plankton, das damals leider noch mit
der Zentrifugierungsmethode unter-
sucht wurde. Inzwischen hat STEE-
MANN NIELSEN?') nachgewiesen, daB
durch das Zentrifugieren — gegen-
iiber der Zahlung mit dem UTER-
MOHL-Mikroskop — nur ein geringer
Prozentsatz (20—30?/,) der Gesamt-
Individuenanzahl ermittelt wird, so
daB eine Nachpriifung meiner Ergeb-
nisse wiinschenswert wire.

P W¥mgcdbm C

Trotzdem also sicher nicht der
vollstdndige Planktongehalt erfaBt
worden ist, tritt in den Kurven doch
mit voller Deutlichkeit der Antago-
nismus zwischen Néhrstoffgehalt und
Planktonproduktion hervor. Im Sommer und Herbst steht einem relativ reich ent-
wickelten Plankton eine extreme Néhrstoffarmut gegeniiber, im Winter schnellt
die Néahrstoffkurve wegen der minimalen Entwicklung des Planktons steil in die
Hohe, um dann jdh abzufallen, wenn die Frithjahrswucherung der Kieselalgen
einsetzt.

Aus bereits erwdhnten Griinden kann der relativ starke Ndhrstoffanstieg im Winter
nicht durch Konvektionsstromung innerhalb des Arkona-Beckens selbst erkladrt
werden. Wir werden daher annehmen miissen, daf die Minimumstoffe im Gstlichen
Teil des baltischen Zentralbeckens an die Oberflache gelangt sind (dort ist ja die Salz-
und Dichteschichtung viel geringer, so daB Vertikalstromungen viel leichter zustande-

Abb. 16. Zahreszeitliche Nihrstoff- und Plankton-
verteilung im Arkona-Becken (nach GESSNER 1933).

1) E. STEEMANN-NIELSEN. Uber quantitative Untersuchung von marinem Plankton mit UTER-
MOHL's umgekehrtem Mikroskop. Journ. cons. intern. p. I’Expl. de la Mer. Bd. 8.
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kommen konnen). Daf} die tiefen Mulden dieses Ostseegehietes tatsdchlich reich an
Nahrstoffen sind, wissen wir aus den Terminfahrten des Finnischen Instituts fiir
Meereskunde sowie aus den Untersuchungen K. KALLE’s auf den ,,Poseidon‘‘-Fahrten.

Bestimmen wir aus unserer Planktonkurve den Jahresdurchschnitt und ver-
gleichen wir diesen etwa mit den von HENTsCHEL fiir den freien Atlantischen Ozean
ermittelten Werten, so finden wir, daB die Produktionszahl der Ostsee weit hinter
jenem Wert zuriickbleibt, der der geographischen Breite nach eigentlich zu erwarten
ware (vgl. [8]). So ist uns das Plankton also ein recht guter Indikator fiir die Oligotro-
phie des Arkona-Beckens, die sich auch theoretisch erwarten laRt.

Dieser oligotrophe Charakter des Arkona-Beckens wird sich natiirlich auch noch
in einer Anzahl anderer physikalischer und chemischer Eigenschaften ausdriicken. Als
unmittelbare Folge der Planktonarmut ist die groBe Durchsichtigkeit des Wassers
anzusehen. Im Sommer verschwindet die Secci-Scheibe, mit der die Sichttiefe des
Wassers bestimmt wird, erst nach 10 bis 14 m dem Auge. Im Friihjahr ist die Sicht-
tiefe freilich etwas geringer.

Folge der groBen Wasserklarheit ist wiederum ein tiefes Hinabdringen der fest-
gewachsenen Algen. Leider fehlen fiir unser Gebiet noch genaue Untersuchungen
dariiber, aber wir diirfen wohl annehmen, daB der Pflanzenwuchs 15 bis 20 m tief
unter das Wasser reicht. Wie iiberall sind es auch hier die Rotalgen, welche die tiefsten
Regionen besiedeln.

Ein ganz besonders feiner Indikator fiir die Produktionshdhe eines Gewassers ist
nach THIENEMANN seine Sauerstoffkurve. Starker Sauerstoffschwund in der Tiefe
deutet auf intensive Zehrung durch groBe Mengen organischer Zersetzungsprodukte,
ist daher bezeichnend fiir Eutrophie. In oligotrophen Gewdassern dagegen werden die
Zehrungsprozesse gering sein, der Sauerstoff wird nach unten wenig abnehmen.

Vergleichen wir damit die Sauerstoffwerte des Arkona-Beckens in folgender Tabelle,
so wird uns durch den geringen Sauerstoffabfall in der Tiefe abermals die Oligotrophie
des Arkona-Beckens vor Augen gestellt.

0,9, d. Sattigung Om 5m 10 m 15m 20m | 30m 43 m
30. Juni 1932 109 102 90 93 94
14. August 1932 110 107 90 97

B. Die Hiddenseer Bodden.

Dieses weit verzweigte, in jeder Beziehung uneinheitliche Gewdassersystem ist die
erste Etappe auf dem Wege zum Binnensee. Ein Stiick des freien Meeres ist durch einen
Haken abgeriegelt worden, jedoch ohne daB die Verbindung mit der See zerrissen wire.
Welchen EinfluB hat nun diese Abriegelung auf die Bioctnose. Es ist hier eine Still-
wasserzone ersten Grades entstanden, freilich nur insofern, als die drgsten Stiirme,
welche die Wassermassen der Ostsee durcheinanderwiihlen, hier ein gut Teil ihrer
Kraft verloren haben. Aber dadurch hat die Wasserbewegung nicht aufgehort, sondern
sie ist nur eine andere geworden. Die Durchmischung der Wasserschichten in der
seichten Ostsee drauBen geht in horizontaler und vertikaler Richtung vor sich. Schon

3
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bei geringen Windstdrken kann die Wellenbewegung die oberen 3 bis 5 m durch-
mischen und jede sich etwa bildende Schichtung vernichten. Diese Art von Wasser-
bewegung ist durch die Abschniirung in ganz bedeutendem MaBe gemildert. Jeder,
der auch nur kurze Zeit in dieser Gegend gewohnt hat, konnte die Erfahrung machen,
daB in den Hiddenseer Bodden auch dann noch ziemlich ruhiges Wasser ist, wenn der
Wellenschlag draufen auf See schon langst die Schiffahrt mit kleineren Fischerbooten
unmoglich macht. Die Vertikalbewegung ist also auf einen geringen Bruchteil herab-
gemildert. Ganz anders steht es mit der Horizontalbewegung. Der Umstand, daf3
der Hiddenseer Bodden fast an allen Himmelsrichtungen Ausgangswege hat, bringt es
mit sich, daB bei jeder Windrichtung an der einen Seite Sog, an der anderen Wasser-
druck herrscht, was natiirlich zur Folge hat, da immer Wasser in der einen oder
anderen Richtung durch den Bodden gepreBt wird. Die Geschwindigkeit ist freilich
meist nicht sehr grof}, da die Ausgangspforten nur schmal und sehr seicht sind (mit
Ausnahme der gebaggerten FahrstraBen), doch ein nur wenige Tage konstanter Wind
wird  betrdchtliche Wassertransporte zustandebringen konnen. Dazu kommen noch
die alljahrlichen sehr raschen Niveauschwankungen, die ihre Spuren in der Litoral-
region zuriicklassen. Betrachten wir etwa die Salzwiesen bei dem Orte Kloster, so
werden uns sofort die Ufer auffallen, welche biiltenartig erodiert sind.

Die Eigenart der Hiddenseer Bodden werden wir also nur verstehen, wenn wir stets
die beiden Punkte im Auge behalten: Verringerte Vertikalbewegung, starke
Horizontalbewegung. Um hier einmal vorzugreifen, soll erwdhnt werden, da§ die
nichste Entwicklungsphase (die Jasmunder Bodden) dadurch charakterisiert sein wird,
daB auch die Horizontalbewegung auf ein Minimum verringert ist.

Wie sich leicht beobachten 1d8t, erfolgt die Hauptbewegung der Wassermassen
in den Fahrrinnen, wéhrend die zu beiden Seiten gelegenen seichten Bénke dieser
Stromung weitgehend entzogen sind. Wo freilich kein anderer Ausweg bleibt, streicht
auch das Wasser iiber die Untiefen hinweg und erzeugt dort kahle, vegetationslose
Streifen, wie dies etwa am Gellen oder an der Hahnentiefschaar zu sehen ist. Ist die
Untiefe aber durch eine Einbuchtung der Kiiste geschiitzt, wie in der Udarser Wiek,
dann entwickelt sich eine iiberaus reichhaltige Bodenflora von Chaetomorpha Linum
und baltica, von Potamogeton pectinatus und Myriophyllum spicatum.

An tierischen Besiedlern dieser unterseeischen Wiesen fand R. SEiFERT im Gebiet.
Sphaeroma rugicauda, Gammarus locusta, Idotea viridis, Neritina fluviatilis, Limnaea
ovata (f. baltica), Bithynia tentaculata und Chironomiden-Larven.

Fehlt der Pflanzenwuchs und ist der Grund mit reinem Schlick bedeckt, so ist dic
faunistische Zusammensetzung eine etwas andere. Nach SeirERT herrschen dann
Nereis diversicolor, Corophium volutator, Cardium edule und Mpytilus edulis vor. Nach
meinen Untersuchungen findet sich diese Lebensgemeinschaft besonders in der stillen
Bucht des Wieker Boddens ausgeprigt.

Die lebhaften Wasserstromungen im Hiddenseer Bodden werden zur Folge haben,
daf sich mit den autochtonen Elementen stets Formen mischen, die von irgendwoher
eingeschwemmt worden sind. Es muf deshalb versucht werden, die Herkunft der ein-
zelnen Plankton-Elemente zu erforschen. Freilich darf nun nicht erwartet werden,
daB man hier wie in der Pflanzengeographie in den einzelnen Arten ihre Herkunft



FRr. GEssNER: Hydrographie und Hydrobiologie. 35

erkennen kann. Dazu sind die Unterschiede in dkologischer Hinsicht doch zu gering
und die Planktonzusammensetzung zu gleichartig. Wie bereits hervorgehoben wurde,
fallt unser gesamtes Untersuchungsgebiet in das a-Mesohalinikum der REDEKE-
schen Einteilung, und da fiir die artliche Zusammensetzung der Salzgehalt gerade eine
ausschlaggebende Rolle spielt, werden wir nicht erwarten diirfen, jene groBen Unter-
schiede in der Artzusammensetzung wiederzufinden, wie sie etwa im Brackwasser-
gebiet Hollands die Folge der groBen Konzentrationsunterschiede des Salzgehaltes
sind. Diese relative Gleichférmigkeit hat dafiir aber eine gute Seite. Die Unter-
schiede in der Produktionshdhe der einzelnen Gewdésser werden umso
deutlicher hervortreten.

Wie sich spéter zeigen wird, ist die Produktionshohe der Hiddenseer Bodden gegen-
iiber dem AuBenwasser ganz erheblich gesteigert. Dies kann nur darin liegen, daB hierher
viel mehr néhrstoffreiche Wassermassen einstromen als cligotrophes Ostseewasser.
Die Bildungsstdtten der eigentlichen Eutrophie sind aber die Jasmunder Bodden und
die DarBer Binnenwdisser. Beide werden noch fiir sich behandelt werden und kénnen
hier deshalb iibergangen werden. Der Hauptzustrom néhrstoffreichen Wassers erfolgt
aber durch den Strelasund aus dem Greifswalder Bodden, ohne den die Biologie der
Hiddenseer Bodden nicht verstanden werden kann.

Die Produktionsbiologie des Greifswalder Boddens.

Wir konnen hier auf eine Arbeit von Gustav ABSHAGEN [1] zuriickgreifen, der im
Jahre 1908 seine Untersuchungen iiber das Phytoplankton des Greifswalder Boddens
verdffentlicht hat. Ich gebe die Hauptresultate mit seinen eigenen Worten wieder:

,»1. Das Phytoplankton des Greifswalder Boddens setzt sich aus Diatomeen,
Schizophyceen, Chlorophyceen und Peridineen, sowie aus Silicoflagellaten zusammen.
Von diesen iiberwiegt die Vegetation der Bacillarien bedeutend. Es folgen dann die
Schizophyceen und Chlorophyceen, wihrend die Peridineen, ebenso wie die Silico-
flagellaten, ganz zuriicktreten.

2. Nach dem Auftreten der einzelnen Organismen lassen sich folgende Perioden
unterscheiden:

[. Erste Diatomeen-Periode: Februar bis Mai. Hohepunkt Anfang April.

“Hauptformen: Sceletonema costatum, Coscinodiscus radiatus, Rhizosolenia setigera?),

Diatoma vulgare, Diatoma elongatum, Synedra radians, Synedra pulchella, Cocconeis

Placentula, Cocconeis scutellum, Navicula rynchocephala, Amphiprora alata, Epi-

themia zebra, Epithemia sorex, Surirella ovata.

1. Schizophyceen-Chlorophyceen-Periode: Juli—Okt. Ho6hepunkt August.
Hauptformen: Chlathrocystis aeruginosa, Merismopedia glauca, Lyngbya, Nodularia
spumigena, Anabaena flos aquae, Limnochlide, Botryoococcus Braunii, Dictyosphaeri-
um pulchellum, Oocystis pelagica, Scenedesmus quadricauda, Pedidstrum.

1) Die Artbestimmungen sind nicht in allen Féllen zuverldssig. In dem Exemplar dieser Arbeit,
welches sich in der Bibliothek des Botanischen Institutes von Greifswald befindet, steht auf S, 83
die Bleistiftanmerkung von KLEmMM, einem spéteren Bearbeiter der Greifswalder Algenflora, dafR
nach den Priparaten Copepodenborsten als Rhizosolenia setigera bestimmt worden seien.
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I11. Zweite Diatomeen-Periode: September bis Oktober.
Hauptformen: Melosira Borrei, Melosira Juergensi, Coscinodiscus radiatus, Rhizo-
solenia setigera, Synedra ulna, Synedra pulchella, Cocconeis Placentula, Cocconeis
scutellum, Navicula rynchocephala, Amphiprora alata, Pleurosigma strigosum,
Rhoicosphenia curvata, Epithemia zebra.

Den Ubergang zu der ersten Diatomeen-Periode vermittelt die Chaetoceras-
Vegetation vom September bis Ende April.

3. Die Peridineenfinden sich das ganze Jahr in stets wechselnder Menge imPlankton.
4. Der Silicoflagellat Ebria tripartita erreicht sein Maximum im April.

Graitywold

Abb. 17. Dadénische Wiek mit Isobathen.

Die gestrichelte Linie beseichnet die Lage des Profils
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Aus den Ergebnissen der
Planktonzahlungen geht her-
vor, daB die zweite Diato-
meen-Periode nur einen ver-
schwindenden Bruchteil der
ersten ausmacht. Im zeitigen
Friihjahr,Marz/April, kommt
es zu einer Massenproduktion
vonDiatomeen, in der Chaeto-
ceros decipiens fiihrend ist.
Von anderen Formen spielen
nur noch Coscinodiscus, Syne-
dra, Surirella und Diatoma
eine Rolle. Am 17. April 1932
habe ich z. B. in der Mitte
dieser Bucht 620000 Ketten
pro 11 von Chaetoceros deci-
piens gezdhlt. Im Mai und
Juni klingt diese Hoehpro-
duktion langsam ab, und
Cyanophyceen und Chloro-
phyceen werden haufiger.Das
interessanteste Gebiet des
Greifswalder Boddens ist die
,Dénische Wiek‘ (Abbil-
dung 17), da in diese der
Ryck-Fluf einmiindet und
groBe Mengen von Néhr-
stoffen mitsichfiihrt. (Diese
stammen sicher zum Teil aus
den Abwéssern der Stadt
Greifswald, die in den Ryck
geleitet werden.)
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Infolge des bedeutend geringeren Salzgehaltes ist die Plankton-Zusammensetzung
im Ryck meist sehr verschieden von der der Dédnischen Wiek.
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Abb. 20. Beispiel fiir Staustrome in seichten Gewdissern. Phosphatanstieg durch emporgesaugtes
Tiefenwasser am 17. April 1932,

Am 14. April bestand, wie Abb. 18 zeigt, die Hauptmenge des Ryckplanktons aus
einer nicht ndher bestimmten Gymnodinium-Art, wéhrend in der Dénischen Wiek
Chaetoceros decipiens vorherrschte. Infolge der starken Salzgehaltsschwankungen im
Ryck ist aber die Lebensgemeinschaft seines Planktons sehr labil. Am 17. April 1932,
alsonur drei Tage nach der ersten Untersuchung, war das Maximum von Gymnodinium
infolge des geringen Salzgehaltes gegen Osten verschoben und betrug nur mehr einen
geringen Bruchteil des fritheren Wertes (Abb. 19). In der Regel geht an der Miindung
des Ryck mit dem Ansteigen des Salzgehaltes eine Abnahme der Nahrstoffmenge
parallel. Recht deutlich kommt dies z. B. in der P-Kurve der Abb. 20 zum Ausdruck.
Der Phosphatgehalt an der Wasseroberfladche des Ryck betrug an jenem Tage (17. Avril
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1932) 40—-60 mg P/cbm. Bei der Ausmiindungsstelle fiel er auf etwa 30 mg herab,
um dann weiter seewirts bis 20 mg abzunehmen. Uberraschenderweise stieg der
P-Gehalt aber dann in der Mitte der Danischen Wiek wieder ganz plotzlich auf beinahe
50 mg P an. Diese zundchst unerkldrliche Tatsache fand bei Eintragung der Unter-
suchungspunkte in die Seekarte ihre Deutung. An jenen Stellen, an welchen groBer
Phosphatreichtum festgestellt worden war, befand sich ndmlich der sogenannte
,,Mittelgrund*‘, eine Bank von nur 90 cm Wassertiefe. Da am Vortage starker Oststurm
geherrscht hatte, wurde an

) Ryck \-\ s | P8n-Wick . Grdifsw. Bodden | jener Schwelle das ndhrstoff-

Orq [lccni PN.7] reiche Bodenwasser durch

Mgw{.\ Sceh’e&sa S Sl 22T A992. maft | einen »Mikrostaustrom*

“"):m\ hochgesaugt.

PN 2 I — Ich erwéhnte diesen Fall

/__i’—%}/" deshalb, um daran zu zeigen,

T il ! *\’/ daB die Vorgdnge, die im

T " Yo, Wfaltmeef eine so g.roﬁe Rplle

L[» H }L Ay N A spielen, sich auch im kleinen
J&( il \‘\ A N 7| wiederholen konnen.

: N7 ST Mit fortschreitender Jah-

P L3 "i reszeit verschwindet sowohl

GymnodiniumwieauchChae-

‘M Cyanophyceen. toceros. An Stelle dieser bei-

Bl den treten im Ryck Sceleto-

Abb. 21. nema subsalsum und im

Greifswalder Bodden ver-
schiedene Blaualgen (siehe Abb. 21), Uber die Verteilung der Néhrstoffe und Orga-
nismen im Greifswalder Bodden gibt eine Untersuchung vom 16. Juli 1933 Auf-
schluB, die in der Mitte des Boddens ausgefiihrt worden ist. Die chemische
Zusammensetzung ist aus folgender Tabelle ersichtlich:

°C ;80/00’ P [NNO)|NMOY| i
mgf/cbm | 195 | 7,14 | 3 8 | 0 | 1400

Vergleicht man diese Zahlen mit denen aus der freien Ostsee zu gleicher Zeit, so
sieht man, dall sowohl N als auch P im Greifswalder Bodden viel geringere Mengen auf-
weisen, also viel starker aufgebraucht sind als im Meer. Die Kieselsduremengen dagegen
sind betrdchtlich hoher als im Arkona-Becken. Das Nannoplankton zeigte gegeniiber
der freien Ostsee bereits eine ganz bedeutende Produktionssteigerung, von deren Hohe
man einen Begriff erhdlt, wenn man folgende Zahlen mit dem Ostseeprofil vom 2, Juli
1933 vergleicht. In 1 Liter waren enthalten:

Merismopedia 1000 Melosira 200
Coelosphaerium 20000 Coscinodiscus 250
Anabaena flos aquae 500 Ebria 100

Summie:; 22050 Individuen im Liter.
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Das Winterplankton ist nur sehr gering entwickelt. In einem Fang vom 17. Febr.
1933 fand ich zwar eine groe Anzahl von verschiedenen Formen von Blaualgen und
Diatomeen, doch ein homogenes Kieselalgen- oder Cyanophyceen-Plankton fehlte
vollstandig?).

Die wichtigste Frage lautet nun: Wie sieht diese eigenartige Sukzession im Spiegel
der Minimumfaktoren aus?

Die SiiBwasserzufliisse, welche in dieses Gewdsser miinden, bringen neben Phos-
phaten und Nitraten auch reichlich Silikate in den Bodden.

Namentlich im Winter ist die Silikatzufuhr infolge der von allen Seiten zustromen-
den Schmelzwisser ganz erheblich, viel groBer jedenfalls als im Sommer, wo an und
fiir sich weniger Wasser zustromt, dieses aber schon unterwegs seine Kieselsdure an
die Diatomeen abgegeben hat.

Eine Untersuchung im RyckfluB bringt diesen Unterschied ganz deutlich zutage:

mg Si in 1 cbm.

Entnahme- ||Greifswalder| Ddinische Rvck- . . Bismarck- | Greifswalder

e | “mien| "W | Minaing [WielcBracke| Pt | 0o
17. Febr. 1933| 2272 2272 2925 4255 ' 4255 | 4255
16. Juli 1933 1400 1170 1200 1400 ‘ 1400 1200

Sobald nun der Bodden im Friihjahr eisfrei wird, entwickelt sich eine gewaltige
Menge von kaltstenothermen Kieselalgen, die alsbald den groBten Teil der Nahrstoffe
aufzehrt. Beim Verschwinden eines der Néhrstoffe (bei den Kieselalgen ist es in der
Regel Nitrat) ist der Produktion eine Grenze gesetzt und die Planktonkurve zeigt
einen deutlichen Abfall. In kurzer Zeit aber kommt es nun zu einer Regeneration der
Nahrstoffe, die nun von Formen aufgenommen werden, die wirmeres Wasser bevor-
zugen, Diese Ausfiihrungen iiber den Greifswalder Bodden waren notwendig, um die
Biologie des Hiddenseer Gewadssersystems verstehen zu konnen. Es ist nicht nur ein
Bild, wenn wir uns diese beiden Systeme als kommunizierende GefaBe vorstellen;
sie sind es in der Tat, da sie nur dann im Gleichgewicht miteinander stehen, wenn
auf dem einen System wie auf dem anderen der gleiche Druck liegt. Weil dies aber nur
selten der Fall ist, werden wir hier dieselben Durchmischungsvorginge erwarten
konnen, wie in zwei zusammenhédngenden Rohren, in denen ein stdndiger, ungleich-
méBiger Wechsel ihres Wasserniveaus stattfindet,

Die Thermik der Hiddenseer Bodden.

Je groBer eine Wassermasse ist, desto mehr bietet sie den kurzfristigen Temperatur-
schwankungen Widerstand. Die groBe Wirmekapazitdt des Wassers ist die beste
Pufferung gegen jede Art thermischer Verdnderung. Die bedeutenden Unterschiede in
der Tiefe der einzelnen Wasserregionen der Hiddenseer Bodden werden also auch Ver-
schiedenheiten in den Temperaturverhdltnissen nach sich ziehen. Die vielfach ganz

1) Die Kurven von ABSHAGEN sind insofern irrefithrend, als keine quantitativen Winterunter-
suchungen ausgefithrt worden sind. Die Verbindungslinie vom 2. Dezember zu dem &duflerst hohen
Wert vom 15, April tiuscht eine hohe Winterproduktion vor, die sicher nicht vorhanden ist,
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seichten Buchten der Bodden werden viel mehr unter dem EinfluB der groBen Tempe-
raturschwankungen liegen, welche durch das Klima der ,,bodennahen Luft-
schicht‘ bedingt sind als die stets mehrere Meter tiefe Boddenmitte. Auf einer Linie,
die man sich von der Mitte des Vitter Boddens gegen das Ende der Bessiner Bucht
gezogen denkt, wurde am 11. Juni 1932 die Mittagstemperatur in ihrer Beziehung
zur Wassertiefe festgestellt. Die beigefiigte Zusammenstellung

Tiefem | 2,50 , 1,40 | 0,60 | 0,30 0,20

T IE s w25 %

14Bt zwischen der Boddenmitte und dem seichten Boddenende einen Unterschied von
fast 7° erkennen. Natiirlich entspricht der Erwdrmung wéhrend des Tages eine um so
stdrkere Abkiihlung wéhrend der Nacht.

Im allgemeinen diisfen wir annehmen, daB der Temperaturverlauf in den Hidden-
seer Bodden ahnlich dem der freien Ostsee sein wird, nur daB die beiderseitigen Extreme
viel ausgeprdgter sind. Im Sommer wird die Temperatur in den Hiddenseer Bodden
durchschnittlich hoher sein als in der Ostsee, im Winter dafiir tiefer. Das letzte zeigt
sich ganz deutlich in der Dauer der Eisbedeckung. Wahrend die freie Ostsee auch in
dem kéltesten Monat Februar in ihrer Temperatur kaum je unter 1 Grad heruntersinkt
(Monatsmittel im Februar 2 Grad), sind die Hiddenseer Bodden regelmaBig eine Zeit-
lang mit Eis bedeckt. Wie lange diese Periode dauert, konnte fiir 6 Jahre aus dem
Ausfall der Dampferfahrten Stralsund—-Hiddensee ermittelt werden. Der Dampfer-
verkehr wird auf dieser Strecke nur eingestellt, wenn die Bodden vereist sind. Wie lange
dies in den einzelnen Jahren gedauert

VIV VIV XX X1 T IV hat, ist auf Abb. 22 ersichtlich. Ab-

19294 - gesehen von den beiden extrem kalten

19284, Jahren 1927/28 und 1928/29 spielt

h92%,| o= die Eisbedeckung nur eine sehr unter-

fre3a;, R J—— geordnete Rolle. In der Regel dauert

1931 N 1. die Zeit, in der die Bodden ganz zu-

o, — ; gefrore.n sind, nur wenige Wgchfzn und

auch diese Periode ist fast nie eine zu-

Abb. 22. Perioden der Eisbedeckung in den sammenhdngende, sondern weist im-
Hiddenseer Bodden. mer dazwischen eisfreie Tage auf.

Der Chemismus.

Die groBe Uneinheitlichkeit der Hiddenseer Bodden und die ungleiche Herkunft
der sie durchstrdmenden Wassermassen wird natiirlich auf alle chemischen Kompo-
nenten die gleiche Wirkung ausiiben, die wir schon in dem Kapitel iiber den Salzgehalt
erwahnten. Wir werden also groBe Schwankungen im Gehalt der einzelnen Stoffe
erwarten miissen, die sich sowohl raumlich als auch zeitlich bemerkbar machen werden.

a) Der Sauerstoff: In folgender Zusammenstellung sind eine Reihe von O,-
Bestimmungen aus den Hiddenseer Bodden wiedergegeben, welche zeigen, daB hier
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das Wasser immer sauerstoffgesittigt ist, oft sogar aber hohe Ubersittigungswerte
aufweist. Diese kommen zum Teil von der Tatigkeit des Planktons, zum Teil aber sicher
auch von der standigen Wasserbewegung her, welche jede Stagnation verhindert.

Station 14 | 15 15 . 64 | 65 | 66 | 15 | 14
O,mgft 9,04 | 1638 | 1263 | 9,63 | 953 | 11,49 | 12,63 | 13,09
0., L 118 115 11 108 132 |

Datum 28.6. 3230, 6. 3218.10. 32/ 11.8.32| 11.8.32 11.8.32 17.10. 32,17. 10, 32

Uber die tagliche O,-Schwankung gibt eine Untersuchungsserie vom 22./23. Juni
1932 aus dem Stralsunder Hafen Auskunft:

Zeit . 15 Uhr 19Uhr @ 23Uhr | 4 Uhr 11 Uhr

c - 1719 162 159 | 154 = 170
0, mg/l | 10,37 10,69 | 989 943 = 10,02

0,%, | 13 112~ 106 | 97 107

Die Schwankung innerhalb von 24 Stunden betragt also etwa 1 mg O, pro Liter; d. i.
ungefdhr 10?/, des Gesamtgehaltes an Sauerstoff. Bei der Genauigkeit der Sauerstoff-
bestimmung, die auf etwa 0,01 mg angegeben werden kann, besagt dies aber, daB die
taglichen Schwankungen zehnmal grofer sind als die normale Fehlergrenze.

FAFIFAFAFIFarar s arana
PNmglu® 1932 1933

- 60

Abb. 23. Jéhrliche Phosphat- und Nitratschwankung in den Hiddenseer Bodden.

b) Der Gehaltan Nitratenund Phosphaten. Die in Abb. 23 wiedergegebenen
Kurven veranschaulichen die Schwankungen der Minimumstoffe wihrend eines ganzen
Jahres. Bei der Beurteilung dieser Kurven miissen aber einige Punkte beriicksichtigt
werden. Es ist selbstverstandlich, daB ein so uneinheitliches Gebiet, wie es die Hidden-
seer Bodden sind, auch hinsichtlich des Gehaltes an Phosphaten und Nitraten groBe
Unterschiede in der horizontalen Verteilung aufweisen muf. Auf diese drtlich bedingten
Ditferenzen wird spéter noch eingegangen werden. Hier gilt es zundchst einmal, die
Vorgdnge in ihren grobsten Ziigen zu erfassen. Zu diesem Zwecke wurden aus den
P- und N-Bestimmungen, die meist serienweise vorlagen, die Mittelwerte in der Kurve
eingetragen. Die Auswertung dieser bringt einige sehr interessante Tatsachen zutage.
Wenn wir zundchst die Nitratkurve ins Auge fassen, so fallt sofort auf, daB sie noch
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vollstandig unter dem EinfluB der freien Ostsee steht. Die Wintermonate sind durch
recht hohe Werte ausgezeichnet, welche dann im Mérz/April innerhalb weniger Wochen
einen rapiden Abfall erfahren. Wéhrend der ganzen Monate bis Dezember befinden sich
die Nitrate im Minimum und haben nur mehr Werte von 4—5 mg/cbm. Zwischen
Dezember und Februar erfolgt dann — genau wie in der offenen Ostsee — wieder ein
rasches Ansteigen und die Nitratmengen bleiben fiirderhin bis zum Einsetzen der
Friihjahrswucherung der Kieselalgen auf betrdchtlicher Hohe.

Nun die Phosphate: Wahrend der Friihjahrsmonate und im Sommer schwanken
die P-Mengen um einen Mittelwert von 10 mg. Ihre Rolle wird ihnen aber durch dén
Verlauf der Nitratkurve vorgeschrieben; so miissen sie etwa von Februar bis Juli als
produktionsbegrenzend angesehen werden, vom August bis Dezember aber ist Phosphat
im UberschuB vorhanden. Dies zeigt sich besonders deutlich in dem starken Anstieg
im Dezember, da um diese Zeit noch immer Nitratmangel Herrscht, was zur Folge hat,
daB die sich regenerierenden Phosphatmengen nicht aufgebraucht werden kénnen.
Gegeniiber der Phosphatkurve der Ostsee zeigt aber die jahreszeitliche P-Schwankung
unserer Bodden einige bedeutsame Unterschiede.

Erstens sind die Werte immer hoher als in der freien Ostsee. Auch in jener Periode,
‘wo P sicher als Minimumstoff wirkt, verschwindet er nie aus dem Wasser, sondern
bleibt in ganz betrédchtlicher Konzentration gelost. Wir werden dieses in der Tat recht
aufféllige Verhalten darauf zuriickfiihren konnen, daB ja dem Hiddenseer Bodden-
system von verschiedenen Seiten ndhrstoffreiches Wasser zustromt, aber auf der
- anderen Seite die Zone viel zu unruhig ist, als daB sich eine spezialisierte, einheitliche
Lebensgemeinschaft herausbilden konnte, welche diesen Nahrstoff an sich reiflt, wie
dies spater bei den Jasmunder Bodden beschrieben werden soll.

Fiir die Annahme, dall aus dem Strelasund in die Hiddenseer Bodden zumeist ein
Zustrom nahrstoffreichen Wassers erfolgt, 1dB8t sich die Tatsache anfiihren, daB sich
in der genannten Richtung héufig ein Gefélle im N- und P-Gehalt nachweisen 146t.
Dies mag durch sechs Untersuchungsserien belegt werden, deren Ergebnisse in folgen-
der Zusammenstellung wiedergegeben sind.

Datum ng cbm’ Strelasund | Kubitzer Bod.| Héhe Gellen |SchaproderB. | Vitter Bodden
2on |\ | o | m | » | o» |

15. 8.32 | | ’ " R g
oen W1 B | B[22 T
023 % | s | o | om | ow
mas iy N | s | e | d | o
ooan | 5w | % | e | o |
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Es darf natiirlich nicht erwartet werden, daB sich dies Gefdlle immer nachweisen
1aBt. Erfolgt z. B. durch die Gellen-Barhofter Enge Einstrom von néhrstoffarmem
Ostseewasser, so wird sich der Fall ereignen, daB der Nihrstoffgehalt im Kubitzer
Bodden gegeniiber dem des Schaproder und Vitter Boddens sogar abféllt, um erst
weit drin im Strelasund wieder anzusteigen.

c) Die Kieselsdure. Recht aufschluBreich ist der Verlauf der Kurve des Si-
Gehaltes wéhrend der Friihjahrs-Hochproduktion der Diatomeen. Wéhrend des
Winters sind die Hiddenseer Bodden — namentlich in ihren siidlichen Teilen -~ he-
deutend reicher an Kieselsdure als die freie Ostsee (Zustrom von Si vom Lande her
siehe S. 39). Trotzdem sinkt der Kieselsduregehalt im zeitigen Friihjahr weit unter die
gleichzeitigen Ostseewerte (Abb. 24), um jedoch bald wieder anzusteigen.

Die Erklarung fiir dieses Verhalten fallt nicht
15000 ,‘ schwer. Kieselsdure wird eben von den Diatomeen

Diatomeen in 1L,

solange aufgebraucht, als andere Nihrstoffe, also
in der Hauptsache Nitrate und Phosphate, vor-
handen sind. Da diese aber in Kiistenndhe in be-
deutend groBerer Menge zur Verfiigung stehen,
konnen die Kieselalgen hier hohere Produktions-
zahlen erreichen und die Kieselsdure weitergehend
aufbrauchen als in der freien Ostsee. Wir diirfen aber
daraus nicht den Schluf ziehen, da Phosphor- und
Stickstoffverbindungen den Kiistenwéssern in hohe-
rem MaBe zugefiihrt werden als Kieselsdure, denn
diese drei Stoffe werden von den Kieselalgen in sehr
verschiedenem MaBe verbraucht. Nach Unter-
suchungen von KURASIGE brauchen Diatomeen hun-
dertmal mehr Kieselsdure als Nitrat und dreihun-
dertmal mehr als Phosphat.

Trotzdem diirfte die Kieselsdure in unseren Ge-
Abb. 24. Beziehungen zwischen wissern nie die Rolle eines Minimumstoffes spielen.
dem Kieselsduregehalt und der Die geringste beobachtete Menge (April 1933 in den
Diatomeenproduktion im Arkona- Hiddenseer Bodden) betrug 400 mg Si/cbm. Dies ist
Becken und in den Hiddenseer AD€r immer noch mindestens doppelt so viel als der
Bodden. Ausgezogene Kurve (Sio): durchschnittliche Si-Gehalt des freien Weltmeeres
Si-Gehalt der Ostsee, Punktierte ausmacht. Dader mittlere Si-Gehalt der Ostsee etwa-
Kurve(Sih): Si-Gehalt desHidden- 900 mg Si/§bn1 betréigt: so zeigt _sich, .fjaB .dieses
seer Bodden (Mittelwerte), gestri- Meer vier- bis funf@al reicher an K1e§elsaure ist als
chelte Kurve: Diatomeengehalt der freie Ozean. Wir werden wohl nicht fehlgehen,

der Ostsee 1932/33. wenn wir als Erkldrung dieser auffdlligen Er-
scheinung die Tatsache heranziehen, daB die Ost-

see — namentlich in ihren nérdlichen Teilen — von kieselsdurereichen Urgebirgs-
formationen umfaBt wird.
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Die Biologie des Planktons.

Die Zusammensetzung der Arten: Die Untersuchungen des Planktons er-
streckten sich auf drei Jahre, in welchen die Hiddenseer Bodden jeden Monat mehrmals
auf ihren Planktongehalt angesehen wurden. Bei vielen Arten, die nur ganz vereinzelt
beobachtet werden konnten oder deren Einwanderung auf Grund eines Gradienten
festgestellt wurde, war es moglich, die Herkunft zu ermitteln, wodurch der Charakter
der Hiddenseer Bodden als groBes Mischgefdl wiederum sehr deutlich zutage trat.
Neben vielen Formen, die endemisch sind, gibt es solche, die sicher aus der freien
Ostsee stammen. Dazu gehort etwa Chaetoceros danicus oder Evadne Nordmannii.
Ja gelegentlich kommen die Gédste noch viel weiter aus dem Westen, wie etwa Cera-
taulus turgidus. Ein bedeutender Zustrom von Arten erfolgt aus dem Greifswalder
Bodden, der ungleich viel reicher an Brackwasser-Arten ist, als die Hiddenseer Bodden
selbst. Gelegentlich kommen wohl auch Arten aus den Jasmunder Bodden heriiber.
(Lyngbya contorta.) Alle diese Gaste haben als Kennzeichen an sich, daB sie nur ganz
sporadisch in den Proben auftauchen, wihrend die typisch einheimischen Formen
iiber einen groBen Teil des Jahres regelmiBig zu finden sind.

Bei der starken Wasserbewegung auf relativ kleinem Raum ist es auch selbst-
verstandlich, daB sich immer auch Litoral- oder Benthos-Formen (Eutreptia, Lycmo-
phora) in das Plankton mischen.

Protozoen, manche Rotatorien und die Calanoiden konnten aus Mangel an Be-
stimmungsliteratur nicht bis zur Art, oft auch nicht bis zur Gattung bestimmt werden.
Hier ist also noch reiches Feld fiir Spezialisten gelassen. DaB auch solche Arbeiten im
einzelnen noch sehr interessante Ergebnisse liefern konnen, beweisen die Unter-
suchungen von ScHAFER iiber die Canthocamptiden der Hiddenseer Bodden.

Das Plankton in seiner quantitativen Entfaltung.

Die groBe hydrographische Verschiedenheit der einzelnen Teile der Hiddenseer
Bodden, sowie der rasche Durchstrom verschiedener Wasserarten haben natiirlich
zur Folge, daB auch die Quantitat des Planktons den groften Schwankungen unter-
worfen ist. Trotzdem zeigt die Kurve (Abb. 25) (welche aus Mittelwerten von mehreren
hundert Zahlungen konstruiert wurde) das Vorhandensein eines Diatomeen-Maximums
im Frithjahr und eines Cyanophyceen-Maximums im Sommer.

Das zeitige Friihjahr beginnt mit einer Vegetation verschiedener Kieselalgen
(Sceletonema, Coscinodiscus, Chaetoceros), welche etwa im Juli durch ein Maximum von
Cyanophyceen abgelost wird. Den Hauptteil daran haben Merismopedia-Arten und
Coelosphaerium dubium. Dies dauert bis etwa Mitte September, um dann wiederum
einen Wechsel eintreten zu lassen. Ein zweites Maximum an Kieselalgen dominiert
fiir kurze Zeit, um dann im Winter einer Planktongemeinschaft Platz zu machen,
die sich ziemlich gleichméBig aus Diatemeen und Cyanophyceen zusammensetzt.
Im folgenden gebe ich zwei Zahlprotokolle wieder, eines vom wérmsten und eines vom
kéltesten Monat, um wenigstens an einem Beispiel die Artenverteilung darzustellen.
(Beide Proben stammen aus dem Schaproder Bodden.)
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15. August 1932. 9. Februar 1933.
Coelosphaerium dubium 44000 Sceletonema costatum 2700
Merismopedia spec. 28000 Coscinodiscus spec. 250
Oocystis pelagica 500 Chaetoceros decipiens 200
Dinophysis ovum. v. baltica 100 Melosira nummuloides 50
( Lycmophora) 100 ( Lycmophora) 250
Verschiedene Diatomeen 400 Verschiedene Diatomeen 300
Halteria 100 Coelosphaerium dubium 2500

Summe in 1 Liter 73200 Lyngbya contorta 350
Merismopedia 50
Oocystis pelagica 150
Gymnodinium 300

Summe in 1 Liter 7100

vl nlwlmixlsxalw'1'n Ton]jx
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Abb. 25. Der Planktongehalt im Hiddenseer Bodden.
Punktiert — Cyanophyceen, schraffiert — Diatomeen.

Wenn wir die Planktonfolge der Hiddenseer Bodden mit der des Greifswalder
Boddens vergleichen, so 148t sich eine weitgehende Ubereinstimmung nicht verkennen.
Dort wie hier ist der Vorlaufer und der Nachfolger der Blaualgen-Periode eine Hoch-
produktion der Kieselalgen.

Wie das Phytoplankton, so zeigt natiirlich auch das Zooplankton eine gewisse
Periodizitdt .in seiner Entfaltung. Im zeitigen Friihjahr, schon im Februar, beginnen
sich verschiedene Tintinniden ( Tintinnopsis parva, tubulosa, beroidea, Leprotintiniius
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bottnicus) zu entwickeln und erreichen auch stellenweise hohe Produktionsziffern.
(Am 6. Mai 1932 fand ich 230 Tintinniden im Liter, am 11. Juni 200, am 28. Juni 600.)
Dann tritt, wenigstens in den tieferen Gewdasserteilen, ein starker Abfall dieser Proto-
zoen ein, die sich jetzt nur mehr in ruhigen Buchten in groBerer Zahl vorfinden. So
zdhlte ich am 11. August 1932 im Wieker Bodden noch 200 Helicostomella und
100 Leprotintinnus, wahrend am 15. August im Schaproder Bodden nur mehr zwei
bis drei Exemplare von Tintinnopsis campanula gezéhlt werden konnten. Hier hatten
sich ndmlich inzwischen andere Formen in groBerer Menge entwickelt. August ist
der Monat, in dem Larven von Lamellibranchiaten und Gastropoden ihr Maximum er-
reichen. Dazu kommen noch die verschiedenen Arten von Anuraea, ausgewachsene
Calanoiden (Acartialongiremis), einige Arten von Cladoceren usw. (Evadne Nordmannii,
Podon polyphemoides, Bosmina).

Der Reichtum des tierischen Planktons verschwindet sehr rasch wieder aus dem
Hiddenseer Bodden. Schon Ende September und Oktober folgt auf das sommerliche
Maximum ein ausgesprochenes Minimum an Zooplankton. Nur Rotatorien, vertreten
namentlich durch Synchaeta-Arten, Anuraea tecta und aculeata und Asplanchna
priodonta iiberdauern die kalte Jahreszeit.

Im stark vereinfachten Schema wiirde sich der Jahreszyklus der Planktontiere
also etwa aus drei Teilen zusammensetzen: 1. aus einer Tintinniden-Periode (Friihjahr),
2, aus dem Vorherrschen von Larvenstadien und aus Cladoceren und Calanoiden und
3 aus einer Rotatorienperiode. Natiirlich darf nun keineswegs daraus geschlossen
werden, dafl diese Gruppen nur in ihrer Periode zu finden sind und in anderen fehlen.
Nur jhre Bedeutung in der prozentualen Zusammensetzung des Planktons ist ver-
schieden und nur diese kann in dem Schema ausgedriickt werden.

Wie bereits erwdhnt, kommt aus dem Strelasund ein Zustrom néhrstoffreichen
Wassers. Dies driickt sich nun besonders deutlich auch in dem stark erhdhten Plankton-
gehalt aus. Im Friihjahr finden sich im westlichen Teil des Greifswalder Boddens
sowie im Strelasund bis hinauf zum Beginn des Kubitzer Boddens oft mehr als eine
Million Kieselalgen im Liter (gegeniiber 10000 bis 300000 in den Hiddenseer Bodden.)

Wiéhrend der Sommermonate tritt im Greifswalder Bodden in der Regel Wasser-
bliite auf, hervorgerufen durch Anabaena flos aquae. Dieses Zeichen hochster Eutrophie
fehlt den Hiddenseer Bodden vollkommen, doch es konnte am 15. August 1932 sehr
schon das Auskeilen dieser Erscheinung in die Hiddenseer Bodden hinein festgestellt
werden.

Ort V » Greifsw. B. Strela.sund Kubitzer B. ‘ Hdéhe Gellen‘Schaprod. B.’ Vitter B.
Anabaenafl. |Wasserbliite|Wasserbliite] 1500 | 1786 | 20 | 0

€. Die Jasmunder Bodden,

Die im letzten Kapitel behandelten Gewasser waren die eigentliche Ubergangszone
zwischen Meer und Binnengewésser, ihre Erforschung ein Mittelding zwischen Ozeano-
graphie und Limnologie. Der Kreislauf von Néhrstoff zum Organismus und wieder
zuriick zum Nihrstoff war kein geschlossener, eine enge limnologische' Abhingigkeits~
beziehung war nur selten erkennbar.
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Nun aber, bei Betrachtung der Jasmunder Bodden hat die Entwicklung der Lebens-
gemeinschaft die limnologische Stufe erreicht. Noch sind die Gewdsser salzig,
ja im GroBen Jasmunder Bodden ist der Salzgehalt nur wenig geringer als in der
Ostsee, noch ist eine Verbindung mit den Hiddenseer Bodden und folglich mittelbar
auch mit der Ostsee vorhanden, doch jeder EinfluB der Meeresstromungen ist
ausgeschaltet, das Gewdsser ist ein in sich geschlossenes System ge-
worden, aus dem ,,Bodden‘ ist ein ,,Binnensee‘ entstanden.

GemaB seiner geringen Durchschnittstiefe (etwa 6 m) ist der GroBe Jasmunder
Bodden als eutrophes Gewédsser, der Kleine Jasmunder Bodden aber ist schon
eher als hypertrophes Wasserbecken anzusprechen. Jedoch miissen wir uns
dariiber klar sein, daB es sich in beiden Fillen um disharmonisch eutrophe
Typen handelt, da ja der hohe Chlorgehalt den Chemismus gegeniiber dem gewdhn-
licher Binnenseen einéeitig verzerrt. Wir werden also erwarten miissen, daB sich diese
disharmonische Eutrophie in ihrer charakteristischen Weise offenbart, daB also manche
Organismengruppen zu enormer Entfaltung gelangen, anderen dagegen wieder voll-
stdndig fehlen oder nur eine verschwindend geringe Rolle spielen. Im folgenden soll
der groBe und der kleine Bodden gemeinsam behandelt werden, weil sie einerseits zu
viel Ahnliches haben und — wenn auch in verschieden hohem Grade — demselben
Typus angehdren, andererseits darum, weil gerade die Unterschiede am deutlichsten
hervortreten, wenn sie eng nebeneinander betrachtet werden.

Die Thermik.

Im allgemeinen wird natiirlich von den thermischen Verhdltnissen der Jasmunder
Bodden Ahnliches gelten, wie von denjenigen der Hiddenseer Bodden. GemiR ihrer
geringeren Wassermasse werden aber die Extreme stirker ausgepragt sein als in der
Ostsee. Dies mag durch ein paar Beispiele belegt werden:

. GroBer | Kleiner
Oberflachentemperatur Ostsee Jasmunder Bodden
am 21. Juli 1932 17,5 20,0 21,1
am 17. Oktober 1932 10,2 10,5 9,3
am 7. Dezember 1932 6,5 3,1 2,5
am 19.'Februar 1933 1,4 0,0 —0,1
am 5. April 1933 3,5 6,2 6,8

Die vertikale Temperaturschichtung war wéahrend des ganzen Jahres minimal. Es
gab also keine Sprungschicht. Die Temperaturabnahme bis in die Tiefe von 7—8 m
betrug im Durchschnitt von etwa 10 Bestimmungen 0,7° C. Im Dezember war die
Temperaturdifferenz zwischen der Oberfliche und den Bodenschichten in beiden
Bodden nur 0,1° C.

Uber die Dauer der Eisbedeckung lieB sich leider nichts ermitteln, doch l1aBt sich
mit Bestimmtheit sagen, daB diese Periode in den Jasmunder Bodden keineswegs
kiirzer, sehr wahrscheinlich jedoch ldnger dauert als in den Hiddenseer Bodden.
Dafiir spricht, daB die durchschnittliche Tiefe der Hiddenseer Bodden wegen der vielen:
seichten Buchten eine geringere ist als in den Jasmunder Bodden.
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Der Sauerstoff

Wegen des enormen Reichtums an Phytoplankton, der fast das ganze Jahr iiber
anhdlt, sind die Oberflaichenschichten der beiden Bodden stets in hohem Grade mit
Sauerstoff iibersdttigt. Im kleinen Bodden werden oft 140°/, Sdttigung erreicht. In
der Tiefe findet aber eine sehr rasche Abnahme statt, doch kann der Grad dieser Ab-
nahme nach Ort und Zeit verschieden sein. Vergleichen wir z. B. drei Stellen (I, 11, I1I)
im GroBen Jasmunder Bodden, an welchen am 22. Juli 1932 die Op-Schichtung be-
stimmt wurde, so sehen wir recht auffallende Unterschiede.?)

| 11 I11 vV \Y
m |0,mg|0,%/y| m [0, mg 0, [ m |0, mg 0| m |0, mg[0,%, | m |0, mg|0,%,
01945 11510 [8,69] 101 | O (10,15 118 [ 0 |12,3]138 | 0 [12,3] 138
71659 7714 (944|110 |145|8,66| 100 |45[7,38] 84| 2 [10,79! 121
8 | 1,68 17 4,50/ 1,48 | 16
Auch an verschiedenen Stellen des
GroBerJasmund. Kleinen Boddens finden wir dhnliche

Unterschiede, wie Bestimmungen bei
St. IV und V am selben Tage beweisen.
In den tieferen Mulden im groBen Bod-
den bei 8 m, im kleinen bei 5 m, nimmt
die Sauerstoffspannung sehr rasch ab
und zeigt am Boden nur mehr 16—17°/4;
dies entspricht in jeder Hinsicht der O,-
Verteilung in einem eutrophen See. Die
oOrtlichen Verschiedenheiten werden wir
zwanglos damit erkldren konnen, daB
eben nur inden tieferen Mulden das ver-
wesendeMaterialzusammengeschwemmt
wird, und daB infolgedessen nur dort
) sauerstoffzehrende Prozesse in gréBerem
o Umfange vorsichgehen, Leider wissen wir
iiber die Bodenbeschaffenheit in den
Jasmunder Bodden noch sehr wenig.
Nach dlteren Untersuchungen von

Abb. 26, Bodenbeschaffenheit des Kleinen jas- SCHIEMENZ habe ich in Abb.26 ein
munder Bodden (nach Schiemenz). [ | Sand, Ubersichtsbild {iber die verschiedenen

wv] Bewuchs, [//]]] schlammiger Sand, Bodenarten des kleinen Boddens ge-
8 schwarzer Schlamm. zeichnet. Danach scheint sich der or-

ganogene Schlamm hauptsdchlich in der Tiefe der drei groBen Mulden an-
zusammeln, Nachpriifung dieser Verhédltnisse sowie Untersuchungen iiber die Zu-
sammensetzung der Bodenflora und -fauna wéren besonders erwiinscht und erfolg-
versprechend. Der starke Sauerstoffschwund im Tiefenwasser ist aber nicht nur hori-

1) Die Lage der Stationen I—V ist aus der Ubersichtskarte ersichtlich,
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zontal-rdumlich beschrénkt, sondern er stellt auch zeitlich einen seltenen Zustand dar.
Zumeist wird die Wassermasse durch die — in Kiistengebieten erhthte — Wind-
geschwindigkeit stdndig durchmischt, so daB es zu keiner Stagnation kommen kann.
Dies aber hat zur Folge, daB die Regeneration der Nahrstoffe aus dem absinkenden
Organismenmaterial das ganze Jahr hindurch erfolgen kann und die Plankton-
produktion — falls diese nicht durch andere Faktoren entscheidend beeinflut wird —
keine groBen Schwankungen im Jahreszyklus aufweisen wird.

Der Nédhrstoffgehalt der Jasmunder Bodden.
a) Die Phosphate und Nitrate. In Abb. 27 und 28 ist die Verteilung von N
und P im Jahreszyklus der Wasseroberfliche wiedergegeben. Wir sehen daraus, daB
in beiden Bodden das Phosphat (mit Ausnahme einer kurzen Zeit im Friihjahr) im

Wasser fehlt oder bis auf ganz geringe Spuren aufgezehrt ist. Dieser Stoff wirkt also
sicher produktionsbegrenzend als Minimumfaktor.

— — Die Nitratmenge war,
V. vV vi Vil Ix X xi m I O m m v VvI_vn .
8] chm PN ‘ gegeniiber dem Phosphat
1% immer etwas groBer. Aller-
dings war der absolute Ni-
tratgehalt im Sommer auch
aufBerordentlich gering. Da
als Stickstoffquelle fiir die
Ernahrung der Algen aller-
dings auch noch — das bis-
her nicht untersuchte — Am-
moniak in Betracht kommt,
diirfte den Nitraten in den
e = e N Jasmunder Bodden nicht
= : — jene extrem produktionsbe-
Abb. 27. Nitrat- und Phosphatgehalt im GroBen jasmunder grenzende Wirkung zukom-
Bodden in den Jahren 1932/33. men wie den Phosphaten?).

- 90

-80

170

N Aufféllig verschieden ver-
‘w halten sich die Nitratkurven
3"59/‘5”’,"/\[ im Winter. Wihrend im

P Kleinen Bodden auch in
20 /W dieser Jahreszeit die N-Men-
L - S \ gen gering bleiben, steigen
S===a szmz =< sie im GroBen Bodden be-

Abb. 28. trachtlich an. Dieser Anstieg
P- und N-Kurven im Kleinen Jasmunder Bodden (1932/33).  ist jedoch sicher unabhangig

1) Zur Methodik der P- und N-Bestimmung ist zu sagen, daB die Phosphate mit dem
gebrauchlichen kolorimetrischen Verfahren nach DENIGES-ATKINS vorgenommen wurde. (Blau-
farbung bei Zugabe von Ammoniummolybdat-Schwefelsdure und Zinnchloriir; ErfaBbarkeitsgrenze
2-—4 mg P in m3). Die Nitrate wurden nach Harvey mit Strychninsulfat ebenfalls kolorimetrisch
ermittelt. (ErfaBbarkeitsgrenze etwa 3—5 mg N in m3.)
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von dem in der freien Ostsee, denn er beginnt friiher (3—4 Monate) und dauert ldnger
an als im Arkonabecken (vgl. Abb. 16). Woher die Unterschiede in den beiden Bodden
kommen, kann heute noch nicht gesagt werden. Man ist versucht, im verschiedenen
Salzgehalt eine verschiedene Beeinflussung der Nitrifikationsprozesse zu vermuten.
Jedenfalls bietet die weitere Erforschung dieser Verhiltnisse ein interessantes Problem.
In deutlicher Ubereinstimmung mit den Temperaturverhiltnissen zeigen auch die
Minimumstoffe in der Regel keinerlei Schichtung. Die ganze Wassersdule hat zumeist -
in allen Tiefen fast den gleichen Gehalt an P und N. Wenn wir dies mit den Ergebnissen
Yosuimuka’s an dem ,,Takdsuka-Pond‘ vergleichen, wo sich schon in 6 m Tiefe
Differenzen von mehreren hundert mg P nachweisen lieBen, so wird uns abermals
klar, welch’ wichtiger Faktor die Windexposition des betreffenden Gewdssers ist.

b) Die Kieselsdure. In ihrem Gehalt an SiO, unterscheiden sich die Jasmunder
Bodden nicht so sehr durch die absolute Hohe der Werte vom Greifswalder und von
den Hiddenseer Bodden, sondern vorwiegend dadurch, daB hier keine Zufliisse stets
neue Kieselsduremengen einschwemmen. Darum ist auch die Erhéhung im Friihjahr
nur geringfiigig.

Si mg/m3 19.2.1932] 5.4.1932 | 7.5.1932 |20.7. 1932
GroBer Jasmunder Bodden 1640 | 1725 1400 2160
Kleiner Jasmunder Bodden 1750 ’ 2340 1825 1170

Im Laufe des Sommers findet dann im Grofen Bodden ein Anstieg, im Kleinen
Bodden eine Abnahme der SiO,-Mengen statt, doch sind die Schwankungen geringer
als im Hiddenseer Bodden.

Das Plankton?).

Betrachten wir zunéchst die Liste der Formen im Anhang zu dieser Schrift, die
wir bei den wiederholten Besuchen der Jasmunder Bodden finden konnten: Sie will
natiirlich ebenso wenig wie ihre Vorgdnger Anspruch auf Vollstdndigkeit erheben,
jedoch glaube ich, wenigstens die wichtigsten Arten erfalit zu haben. Schon in der
Anzahl dieser lassen sich einige hervorstechende Unterschiede gegeniiber der Liste
in den Hiddenseer Bodden feststellen. Ist dort das Verhéltnis: Cyanophyceen zu
Chlorophyceen zu Diatomeen=10:6:40, so entspricht das Artenverhiltnis
in den Jasmunder Bodden der Proportion 13:23:10. Die Artenzahl der Griinalgen
ist also bedeutend gestiegen, dafiir aber sind statt 40 Spezies der Kieselalgen nur noch
10 vorhanden.

In der Zusammensetzung des Planktons weisen die beiden Bodden eine Reihe von
Verschiedenheiten auf, deren Ursache im Salzgehalt zu suchen ist. So beherbergt der
GroBe Bodden noch eine Reihe von Formen, die aus der Ostsee stammen (Aurelia
aurita, Leprotintinnus bottnicus, Tintinnopsis beroidea;, wahrend der Kleine Bodden
eine Anzahl von Planktonarten fiihrt, die fiir SiiBwidsser charakteristisch sind (Lepto-

1) Uber ciie Zusammensetzung der Lebensgemeinschaft der Bodenorganismen (Benthos) der Jas-
munder Bodden sowie der DarBer Binnengewdsser ist noch so wenig Sicheres bekannt, dafl ich mich
in dieser Schrift auf die Charakterisierung des Planktons beschrdnken muf}.
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dora kindtii, Chydorus sphaericus). Zur Zeit der Abfassung dieser Arbeit findet auch
die Einwanderung der Wollhandkrabbe (Eriocheir sinensis) in die Jasmunder Bodden
statt. Dieses aus Japan stammende Tier gedeiht schon seit ldngerer Zeit in den Stettiner
Gewdssern und hat seinen Weg durch den Greifswalder und auch durch die Hiddenseer
Bodden nun in die Riigenschen Binnengewdésser gefunden. Den ersten Fund meldete
aus dem Lebbiner Bodden die Riigensche Zeitung vom 4. April 1933. Es wére inter-
essant, weitere Feststellungen zu verfolgen.

Die quantitative Entwicklung des Planktons.

Die bedeutenden Unterschiede in der Produktion der beiden Binnengewdsser tritt
erst voll zutage, wenn man die Quantitdt des produzierten Planktons vergleicht. Da
zeigt sich namlich, daB die Produktionshdhe im kleinen Bodden 20—50fach groBer ist
als im groBen Bodden. Den Hauptanteil am Plankton haben Cyanophyceen und Chloro-
phyceen vom Nannotyp, welche, wenigstens im kleinen Bodden, wahrend des ganzen
Jahres in enormen Mengen das Wasser besiedeln. Zu allen Jahreszeiten ist das Wasser
ein dicker griiner Brei, in dem die Senkscheibe schon nach wenigen dm verschwindet.
In den Wintermonaten konnte in beiden Bodden ein Abfall der Planktonkurve Kon-

statiert werden, welcher sich im
vhelwlale s la o Te Ta Talwls ] "’I;,"_ groBen Bodden auch in einem leich-
ten Anstieg der Sichttiefe aus-
driickte. Im zeitigen Friihjahr
kommt es dann wieder zu einem
steilen Ansteigen der Produktions-
kurve (Abb. 29). Gegeniiber den
Millioren Hiddenseer Bodden unterscheidet
0'9;":’;“"”* sich die Planktonproduktion der

Jasmunder Bodden dadurch, daB

t] hier kein Wechsel zwischen Kiesel-
algen- und Blaualgen-Periode ein-
o] tritt. In den Jasmunder Bodden

PP NN spielen die Kieselalgen das ganze
- TSl =] Jahr hindurch, sowohl der Art als

auch der Anzahl der Individuen
den Jasmunder Bodden wéhrend der Jahre 1932/33. Rolle,

S0

40

Die Sichttiefe.

Die in folgender Zusammenstellung wiedergegebenen Sichttiefen (cm) sind ein gutes
Negativbild zu der Produktionskurve des Planktons.

Sicht im Juli 32 | Okt. 32 | Dez. 32 ] Febr. 33 | April 331 Mai 33 | Juli 33
Gr. Jasm. B. 100 140 J 200 ' 140 120 150 90

Kl. Jasm. B. 40 35 60 40 50 40 40
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Die Ubergangszone,

Die Schilderung der Planktonlebensgemeinschaft der Jasmunder Bodden hat ein
Bild ergeben, welches nach Art und Zahl in jeder Hinsicht von dem der Hiddenseer
Bodden verschieden ist. Wir werden aber noch einen tieferen Blick in die dkologischen
Abhédngigkeitsbeziehungen tun konnen, wenn wir die Grenzen aufsuchen, wo sich die
beiden Lebensbezirke beriihren. Wir wissen nun zwar, daB die Lebensgemeinschaft
der Jasmunder Bodden ihr Entstehen dem Umstand verdankt, daf diese Gewdsser
weitgehend vom Meere abgeschniirt sind, doch ist dies ja zunédchst nur der AnlaB, daf§
sich dadurch eine Reihe hydrographischer Faktoren dndert, welche ihrerseits wieder
die Zusammensetzung der Organismenwelt beeinflufit.

Die erste Frage hat also zu lauten: Wo liegt die Grenze der Lebensgemeinschaft;
fallt diese mit der topographischen (bei der Wittower Fédhre) zusammen oder ist sie
gegen diese verschoben ?

Man kann diese Frage auf der Fahrt durch die Breeger und Breetzer Bodden allein
unter Zuhilfenahme der Senkscheibe beantworten. Wahrend namlich im ganzen
groBen Gebiet des Gr. Jasmunder Bodden die Sichttiefe hdchstens um 1—2dm
schwankt, steigt die Sichttiefe in dem langen Wasserkanal, welcher zum Ausgang
fiihrt, von ca. 1 m auf 4 m. Innerhalb weniger km findet ein Anstieg von mehr als dem
Doppelten der Durchsichtigkeit statt. Natiirlich ist diese Verdnderung durch ein
Abnehmen des Planktongehaltes bedingt, wie sich dies auch in der Durchzdhlung der
Wasserproben erweisen 1d8t (Abb. 30). Wenn wir weiter nach den Ursachen dieses
starken Abfalles der Planktonkurve fragen, so sehen wir, daB die Abnahme der
Planktonmenge mit einem Anstieg des Salzgehalts zusammenfalit.

Breeger Bodden  Breetzer Bodden Vitter Bodden
T
Wiltower fahre E
e o]
£,
g o)
€4 S
AMMNINMNNE N
AR N\ ol
§ \ Sichttiefe o
‘g:w NE
5 &
$ 5
5~
=

Abb. 30. Beziehung zwischen Sichttiefe, Salzgehalt und Planktonmenge (in der Hauptsache Micro-
cystis und Lyngbya) im Ubergangsgebiet,
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Genau an der Stelle, wo der Salzgehalt von etwa 6,79/, auf 7,7°/,, ansteigt, sehen
wir das rapide Abfallen der Planktonkurve. Wir konnen also mit vollster Sicherheit
sagen, daB zwischen der Abnahme des Planktons und dem Anstieg des Salzgehaltes
um etwa 19/, eine unverkennbare Beziehung besteht. Aber welcher Art ist diese?

Bei genauer Analyse finden wir, daB dieser Fall geradezu ein klassisches Beispiel
ist fiir die Wirkungsweise eines dkologischen Faktors. Die Bedeutung des Salzgehaltes
ist ndmlich eine doppelte. 1. Er wirkt direkt und bedingt eine Verdnderung
inder Artenzusammensetzung. Der Salzgehalt von 7,59/, ist also der osmotische
Grenzwert fiir die meisten der kleinen Blaualgen, die in den Jasmunder Bodden die
geschilderte dominante Stellung einnehmen. Viele der angefiihrten Arten finden wir
ja nicht oder nur ganz sporadisch in den Regionen hoheren Salzgehaltes, was eben
nur durch die direkte Wirkung dieses Stoffes erklirt werden kann. Damit ist nun zwar
begreiflich, daB in den Jasmunder Bodden so viele andere Arten vorkommen;
nicht geklért ist aber, wieso die Artenzahl dort um das Tausendfache ansteigen kann.
Dies aber fiihrt uns zur zweiten Bedeutung des Salzfaktors. 2. Die Verdnderung
des Salzgehaltes wirkt als Indikator dafiir, daB sich der ganze Che-
mismus, in erster Linie natiirlich der Nadhrstoffgehalt, gedndert hat.
Wihrend sich der NaCl-Gehalt nur um 1°/,, verschoben hat, ist der Nihrstoffgehalt
vielleicht um das 100fache gestiegen. Nachweisbar ist fiirs erste aber nur die so
geringe Salzgehaltsédnderung, da die Nihrstoffe von den Organismen aufgebraucht
worden sind?).

D. Die Gewéisser des DarB8.

Siidlich der langen Nehrungen, welche die verschiedenen Inselkerne des DarBer
Gebietes verbinden, dehnt sich in labyrinthartiger Vielfdltigkeit das System der
DarBer Binnenwdsser aus, wohl das komplizierteste aber auch das interessanteste
Brackwassergebiet der vorpommerschen Kiiste. Leider ist sein Zugang gerade von der
Hiddenseer Station nicht schnell genug zu erreichen, als daB ich Untersuchungen zu
allen Jahreszeiten hdtte ausfiihren konnen wie auf Riigen. Da meine Proben nur vom
Sommerhalbjahr stammen, besitzen die daraus gewonnenen Resultate nur Vergleichs-
wert. Doch gerade in diesem sehe ich das Wesentliche und Wichtige, denn da sich
zeigte, daB die geologische Entstehung ganz analog derjenigen der Riigenschen
Nehrungsseen verlaufen ist, entstand von selbst die Frage, ob sich denn die hydro-
graphischen und biologischen Verdnderungen in &hnlicher Weise vollzogen hétten.

Am iiberzeugendsten tritt die Ubereinstimmung der beiden Brackwassersysteme
hervor, wenn man die Formenlisten miteinander vergleicht. Diese sei deshalb hier an
den Anfang gestellt.

1) Ich glaube, daf diese doppelte Rolle, welche hier der Salzgehalt spielt, auch bei vielen anderen
Okologischen Faktoren wiedergefunden werden kann. Meistens finden sich in der Natur ja viele Vor-
gange miteinander gekoppelt, so daB wir von einem sicher auch auf andere schlieBen diirfen, auch
wenn diese anderen nicht direkt nachweisbar sein sollten. So mufl denn jede 6kologische For-
schung darauf abzielen, zu untersuchen, worin die direkte Wirkung des betreffen-
den Faktors besteht und wo dieser nur als Indikator fiir andere Vorgédnge dient.
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Chaetoceros decipiens
Surirella striatula
Melosira nummuloides
Achnanthes brevipes
Pleurosigma angulatum
Gastropoden-Larven
Lamellibranchier-Larven
Tintinnopsis beroidea
Tintinnopsis parva

" Leprotintinnus bottnicus

Thalassiosira baitica
Dinophysis ovum v. baltica
Podon polyphemoides
Dictyosphaerium
Nitzschia Closterium
Acartia spec.

Lyngbya contorta
Lyngbya limnetica
Chroococcus limneticus
CoelosphaeriumKiitzingian,
Microcystis flos aquae
Microcystis elabens
Microcystis viridis
Ankistrodesmus falcatus
Scenedesmus quadricauda
Scenedesmus acuminatus
Scenedesmus obliguus
Oocystis crassa

Oocystis submarina
Nitzschia punctata
Campylodiscus clypaeus
Merismopedia glauca
Anuraea tecta

Anuraea aculeata
Anuraea cochlearis
Brachionus bakeri
Triarthra longiseta
Nauplius

Calanoiden

Halteria

Alona excisa

Lecane luna

Peridinium spec.
Gymnodinium spec.
Synedra acus
Oscillatoria spec.
Zygnema spec.

Cyclops spec.

Cydorus sphaericus
Anabaena flos aguae
Tabellaria fenestrata
Pediastrum duplex
Pediastrum Kawraiskiji
Brachionus angularis
Brachionus pala
Bosmina longirostris
Staurastrum gracile

© Grabow .

Rarther | Rodstedt, | Sasler

Bndden | Bodden | Bodden |
o— S
— e
——
—]
|
j
—

Chaetoceros Muelleri

Chodatella Droescheri
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Uberblickt man diese Formenliste, so ist der erste Eindruck der, daB die DarRer
Gewdsser viel artendrmen seien als die Brackwésser Riigens. Es ist darum notwendig,
sofort darauf hinzuweisen, daB diese relativ geringere Artenzahl nur durch die spér-
licheren Untersuchungen (etwa 7 Besuche) vorgetduscht wird. In Wirklichkeit werden
die DarBer Bodden eher reicher sein an Planktonformen als die Jasmunder Bodden,
da sie in jeder Hinsicht vielfdltiger sind als die doch ziemlich einheitlichen Gewdsser
Riigens. Die Formenliste hat infolgedessen nur den Wert, an Hand einiger der hdufigsten
Arten zu zeigen, wie sich die Zusammensetzung von der Grabow gegen den Saaler
Bodden langsam verschiebt, indem die aus den Hiddenseer Bodden bekannten Plank-
tonarten ersetzt werden durch Brackwasserformen zweiten Grades, die meist denen
der Jasmunder Bodden entsprechen, und wie dann schlieBlich in dem Saaler Bodden
sich schon eine Reihe typischer SiiBwasserarten einstellen. Die Liste zeigt kaum
Organismen, welche nicht in den Jasmunder Bodden gefunden wurden, wohl aber ver-
missen wir eine ganze Anzahl von Formen, die dort auftreten.

Die quantitative Planktonbesiedlung.

Um eine Ubersicht iiber die Produktionshéhe der einzelnen Boddenabschnitte zu
erhalten, sollen diese nun auch quantitativ miteinander verglichen werden. Zwar
entstammen die hier nebeneinandergestellten Zahlprotokolle verschiedenen Zeiten
(alle Angaben von dem Grabow stammen vom 4. Juli 1932, die Zahlen aus dem Bod-
stedter und Saaler Bodden vom 3. August 1933), doch ich glaube, daR die Zahlen
trotzdem einigermaBen miteinander vergleichbar sind, da wir ja von den Jasmunder
Bodden her wissen, daB sich wéhrend des Sommers in quantitativer Hinsicht wenig
andert.

Grabow Barther Bodstedter Saaler
Bodden Bodden Bodden
Microcystis + Coelosphaerium 3000000 |3700000 |72000000 [160000000
Lyngbya contorta 250000 250000 | 14000000 | 18000000
Lyngbya limnetica — — — 2000000
Merismopedia glauca 2500000 | 100000 400000 | 2000000
Synedra acus — 200000 80000 | 8400000
Pleurosigma spec. — — 300 100
Leprotintinnus bottnicus 700 — — —
Scenedemus spec. — — — 8400000
Halteria — — 20000 300
Anuraea cochlearis 100 900 1800 2000
Brachionus bakeri 100 250 1600 300
Brachionus pala — — — 1000
Alona excisa — 50 150 300
versch. Chlorophyceen — 750000 540000 —
Summe der Org. in 11 | 3500900 | 5001200 | 87043850 |198804000

Mit voller Deutlichkeit kommt in dieser Tabelle zum Ausdruck,
wie die Planktonproduktion mit zunehmender AussiiBung ansteigt,
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um im Saaler Bodden ein Maximum zu erreichen, welches selbst die
hohen Produktionszahlen des Kleinen Jasmunder Boddens weit iiber-
trifft. Wir diirfen diese Erhohung der Produktionskraft als Folge des Néhrstoff-
zustromes bei Ribnitz im Saaler Bodden betrachten. Alle Nahrstoffe, welche jahraus-
jahrein mit dem FluBwasser in den Saaler Bodden gelangen, werden hier sofort von
den Organismen eingefangen und zuriickgehalten, so daB im Laufe der Jahrtausende
jener Grad der Eutrophierung zustandegekommen ist, welcher zur Folge hat, daB die
DarBer Binnengewadsser durch ihr dickes griines Wasser jedem auffallen, und daB die
Senkscheibe bereits nach wenigen dm unsichtbar wird.

Uber die jahreszeitliche Verteilung der Planktonformen 148t sich bisher nur
sagen, daB hier ebenso wie in den Jasmunder Bodden die Blaualgen das ganze Jahr
hindurch absolut dominant sind und daB ein Friihjahrsmaximum der Kieselalgen
fehlt. Dadurch unterscheiden sich die DarBer Gewdsser ebenso wie die Riigenschen
Binnengewasser grundsatzlich von den Hiddenseer und dem Greifswalder Bodden.

Der Chemismus.

Barther Bodstedter Saaler

mg/cbm Grabow Bodden Bodden Bodden
P 11 9 0 0
N(NO?®) 36 37 30 15
N(NO,) ? ? 1,0 0
Si(Si0,) ? ? 2340 3276
NaCl¢/4, 5,85 4,387 5,174 2,223
0, (mg 1) 9,52 7,92 — —
PH 8,1 7,6 8,1 8,6

Das iibereinstimmende Verhalten der Jasmunder Bodden und der DarBer Gewéasser
hinsichtlich ihrer Produktionsbiologie findet im Chemismus des Wassers sein Gegen-
stiick. Hier wie dort verschwindet mit ansteigendem Planktongehalt das Phosphat
vollstdndig aus dem Wasser; hier wie dort ist Nitrat in einer etwas groBeren Menge im
Wasser enthalten, so daB es nie vollstdndig aufgezehrt werden kann, trotzdem es auch
mit dem Produktionsanstieg abnimmt. Mit der Tiefe 1Bt sich in der Regel ein Ansteigen
von P und N um 3—8 mg nachweisen.

Die in oben stehender Zusammenstellung wiedergegebenen Zahlen gelten aus-
schlieBlich fiir das freie, von der Litoralzone' unbeeinfluBte Wasser. In der Uferzone
werden zum Teil andere Verhéltnisse auffindbar sein, hervorgerufen durch die mannig-
fachsten lokalen Einfliisse. In der Regel werden wir hier einen etwas hoheren Gehalt
an Nahrstoffen antreffen. So konnte am 4. August 1932 in der Litoralzone des Bod-
stedter Boddens (bei Wiek) ein P-Gehalt von 17 mg und eine entsprechende Erniedri-
gung der Nitrate auf 6 mg festgestellt werden, im Saaler Bodden ein Gehalt von
14 mg P und 17 mg N.

Die Kieselsdure zeigt wie in den Jasmunder Bodden auch hier eine erhebliche
Zunahme bei fallendem Salzgehalt. Unzweifelhaft deutet dies darauf hin, daB durch
SiiBwasserzustrom stets groBe Mengen von Silizium dem Meere zugefiihrt werden.
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Der Sauerstoffgehalt entspricht ganz den Verhédltnissen auf Riigen. Meist sind die
Oberfldchenschichten geséttigt oder hdufiger weit iibersdttigt. Das Sauerstoffdefizit
in der Tiefe ist nur gering und betrdgt, wenn iiberhaupt vorhanden, meist nicht mehr
als 20—30°/,. Nur in einem einzigen Falle fiel der O,-Gehalt von ca. 1009/, an der
Oberflache auf 34°/, in 3m Tiefe. Es ist wahrscheinlich, daB ebenso wie auf Riigen
auch hier'lokale Unterschiede im Gewdssergrund dafiir verantwortlich sind.

Das Ubergangsgebiet.

Brauchten wir in dem Breeger Bodden nur die Senkscheibe, um zu erkennen, wo
die beiden Wasserarten aneinandergrenzen, so bendtigen wir hier in den DarBer
Gewassern nicht einmal diese und konnen schon mit freiem Auge die Front feststellen,
an der zwei Wasserkorper aneinanderstoen. Es war auf der Fahrt am 6. Juli 1932,
als uns bei der Durchquerung des Grabow auffiel, daf sich innethalb weniger hundert
Meter plotzlich die Wasserfarbe vollstindig gedndert hatte. Das triibe undurch-
sichtige Braun-Griin des Barther Bodden ging fast unmittelbar in ein durchsichtiges
Blau iiber?). In Abb. 31 sehen wir nun im einzelnen, wie sich dabei die hydrographischen

Slcbt‘m A
Org. A\ Milllonen 4 1,

H

Abb. 31. Das Ubergangsgebiet der DarBer Gewisser.
(Die Lage der Stationen ist auf der Karte ersichtlich.)

Faktoren dndern. Genau wie im Ubergangsgebiet zu den Jasmunder Bodden, finden
wir auch hier wieder ein jahes Absinken der Planktonkurve bei einem Anstieg des Salz-
gehaltes von 6,5 auf 7,5, (als S9/4). Dem entspricht ebenso ein Anstieg der Durch-

Y) Es mag hier erwédhnt sein, dal das abgesetzte Plankton der Darfer Bodden deutlich brauner
erscheint als das der Riigenschen Binnengewdsser. Diese Tatsache, fiir die eine Erkldrung bisher
fehlt, ist der Grund, weshalb die Wasserfarbe des Jasmunder Bodden griin, die der DarBer Bodden
braun-griin ist. Ndhere Untersuchung wére sehr wiinschenswert.
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sichtigkeit um das Doppelte. Interessant
ist nun das Verhalten der Minimum-
stoffe. Die Abnahme des Planktonge-
haltes ist namlich gefolgt von einer be-
deutenden Zunahme der Phosphate.
Dies zu erkldren gibt es zwei Moglich-
keiten: Entweder man nimmt an, daf
die Phosphate hier nicht mehr aufge-
braucht werden koénnen, da der zu hohe
Salzgehalt eine Massenentwicklung der
Blaualgen verhindert, oder man sieht in
dem erhohten P-Gehalt die Folge der
hier massenhaft absterbenden Plankton-
organismen.

Die Verteilung der Nitrate unter-
scheidet sich insofern von der der Phos-
phate, als wir hier in den oberfldchlichen
Schichten kaum einen Anstieg bemer-
ken. Dieser findet sich jedoch in der
Tiefe, was unbedingt dafiir spricht, daB
es sich um Zersetzungsprodukte handelt,
welche aus Organismen stammen, die

Abb. 32. Ausschnitt aus der Karte: ,,Duratus wegen des erhohten Salzgehaltes al?ge-

Pomerania Citerioris et Ulterioris . .. Descripto storben und zu Boden gesunken sind.

geographica Aere expressa a Tob. Conrado Lottero Die in der Abb. 31 schraffierte Fldche

Geographo Aug. Vind,* Um 1760. (Provinzial- veranschaulicht die Differenz zwischen

museum Stralsund.) dem Nitratgehalt der Oberflache (No)

und dem des Bodens (Nb). Diese Differenz ist dort am gréften, wo wir auch theoretisch
das meiste abgestorbene Planktonmaterial vermuten wiirden.

i ot

feling

E. Der Schmachter See.

Zum AbschluB soll noch kurz auf den Schmachter See bei Binz hingewiesen
werden, da er das Endstadium in der Entwicklung vom Meer zum Binnensee darstellt.
NaturgemdRB geht die AussiiBung bei so kleinen Wasserbecken, wie dem Schmachter
See, viel rascher als etwa bei den groBen Riigenschen Binnengewdssern und hat auch
in unserem Falle sicher nur wenige jahrhunderte gedauert. Alte Karten zeigen an
Stelle dieses Binnensees noch eine offene Meeresbucht (Abb. 32). Ein Ubergangs-
stadium zur vélligen AussiiBung stellt der Selliner See dar. Die auBerordentlich
starken Salzgehaltsschwankungen, auf die bereits hingewiesen wurde, bedingen erstens
die Artenarmut dieses Sees?), erkldren aber auch — als Indikator des starken Wasser-
wechsels — seine geringe Eutrophie.

i) Im Selliner See konnten bisher folgende Planktonformen festgestellt werden:
Melosira nummuloides Pleurosigma spec. Navicula spec.
Surirella striatula Synecra acus Tabellaria fenestrata
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Durch den volligen Abschlul vom Meer ist im Schmachter See wieder grofe Aus-
geglichenheit und damit starke Eutrophie eingetreten. Diese Eutrophie &ufert sich
aber hier im echten Binnensee nicht mehr im extremen Vorherrschen weniger Gruppen,
sondern in der harmonischen Aufeinanderfolge von Planktonhochproduktionen, die
von Volvocalen, Diatomeen, Cyanophyceen und Chlorophyceen gebildet werden. Von
dem Seeboden hat eine reiche Flora von Ceratophyllum, Myriophy llum, Potamogeton
u. a. Besitz ergriffen.

In folgender Liste, die die hdufigsten Vertreter des Planktons zusammenstellt,
kommen die grofen Unterschiede in der qualitativen Zusammensetzung deutlich zum
Ausdruck, die weit groRer sind als die der anderen, hier behandelten Gewdsser.

Stephanodiscus astraea
’ Hantzschii

Fragilaria crotonensis
Melosira granulata
Synedra ulna
Nitzschia acicularis
Navicula spec.
Pediastrum boryanum

) duplex
Tetraedron hastatum

' var. palatinum
Kirchneriella lunaris
Dictyosphaerium

Ehrenbergianum

Chodatella longiseta
Coelosphaerium dubium
Merismopedia tenuissima
Microcystis pulveraea
Microcystis aeruginosa

Microcystis Holsatica
Lyngbya contorta
Bosmina longirostris
Alonella spec.
Chydorus sphaericus
Cyclops spec.

Gymnodinium spec.
Coleps, Halteria, Arcella
Codonella lacustris
Pedalion spec.
Brachionus pala
Notholca longispina
Nauplius-Larven Anuraea cochlearis
Closterium parvulum ” aculeata
Staurastrum gracile " tecta
Cosmarium cylindricum Asplanchna priodonta
Eudorina elegans Synchaeta pectinata
Pandorina morum Polyarthra platyptera
Gonium pectorale Scenedesmus quadricauda
Chlamydomonas spec. " acuminatus
Phacus spec. Actinastrum Hantzschii
Synura uvella var. fluviatile
Dinobyon.divergens Ererella bornhemiensis
Trachelomonas volvocina  Selenastrum gracile

Die jahreszeitliche Verteilung des Planktons.

Wihrend der zwei bis drei Monate, da der Schmachter See durchschnittlich mit Eis
bedeckt ist, zeigt das Phytoplankton nur eine geringe Entwicklung. Einige Diatomeen,
Synura uvella und ganz vereinzelte Chlamydomonaden sind die gewdhnlichen Haupt-
formen der Schwebeflora. Etwas reichhaltiger ist das Zooplankton, vertreten nament-
lich durch Rotatorien (Pedalion, Anuraea-Arten). Mit dem Moment der Eisschmelze
aber beginnt eine Hochproduktion an Eudorina elegans, die das Wasser intensiv griin
farbt. Am 12. Februar 1933 z#hlte ich in 1 Liter Wasser 400000 Kolonien.

Campylodiscus Clypaeus
Amphiprora paludosa
Nitzschia spec.
Chaetoceros decipiens
Sceletonema costatum
Coscinodiscus Granii

Lyngbya contorta
Anabaena flos aquae
Gymnodinium spec.
Tintinnopsis tubulosa
Leprotintinnus bottnicus
Anuraea cochlearis

Anuraea aculeata
Anuraea tecta
Dinocharis pocillum
Synchaeta spec.
Diaptomus spec.
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Mit fortschreitender Jahreszeit aber wird die Zusammensetzung der Schwebewelt
immer vielfaltiger und Cyanophyceen, Diatomeen, Volvocalen, Chlorophyceen, Des-
midiaceen und Flagellaten sind ziemlich in gleicher Menge vertreten. Im Herbst
beginnen wieder die Kieselalgen zu dominieren.

IV. Zusammenfassender Uberblick.

A. Die Wandlung im Artbild.

Wenn wir nochmals die Verdnderungen iiberblicken, welche durch den allméahlichen
AbschluB vom Meere in der Lebensgemeinschaft eingetreten sind, so finden wir folgende
Hauptpunkte:

Die artenméBige Zusammen-
O\ ce [Rddeseet 61 Soom L Jaom|Schmade] ~ SETZUNE Weist wesentliche Unter-
AtkonaB|Bodden | Bodden| Boddenites See.y  schiede auch beisolchen Gewéssern
Volvocales. auf, deren Salzgehalt nicht ver-
Desmidiaceae schieden ist (Arkona-Becken—QGr.
Jasmunder Bodden). Dadurch er-
ijunophgceae weist sich die Richtigkeit der an-
fangs aufgestellten Behauptung,
daB der Salzgehalt nur ein Faktor
sei, neben dem eine Unzahl anderer
Qualitdt und Quantitatder Lebens.
entfaltung regeln. In Abb. 33 ist
eine Ubersicht gegeben, wie sich
die Artenzahl der einzelnen Grup-
pen in den hier dargestellten Ge-
wassern verhdlt. Im Rahmen der
Brackwasserregion lassen sich
deutlich zwei Pole feststellen.
Erstens die oligotrophe Ostsee mit

Tinlinnidae m
einem Vorherrschen der Kiesel-

Cladocern e
algen und zweitens die hypertro-

Abb. 33. Die Plankton-Artenverteilung einzelner phen Binnengewdsser Riigens und
Familien im Untersuchungsgebiet. des DarB mit einem deutlichen
Zuriicktreten der Diatomeen und einer Massenproduktion verschiedener Blau-
algen. Die Hiddenseer Bodden nehmen als Mischgebiet eine Mittelstellung ein. Nach
vollkommener AussiiBung ist die Artenzahl mancher Familien auf ein bis zwei Ver-
treter vermindert (Tintinniden), und andere Gruppen sind mit zahlreichen Vertretern
neu hinzugekommen (Desmidiaceen, Volvocalen).

Peridineae

Bacillariaceae

Protococcales

Besonders groB sind die Verschiedenheiten zwischen Meer und Binnenwasser bei
den festsitzenden Algen. Die Arten der GroBalgen sind — nach W. MULLER — im
Gebiete folgendermaBen verteilt:
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i Ostsee i : Binnengewdsser
1 (Arkona-Becken) iHiddenseer Bodden Riigens und des Darf
“Chlorophyceen | 15 ! 24 14
Phaeophyceen f 15 12 3
Rhodophyceen 14 11 8

Bedeutender als die Unterschiede qualitativer Art sind die in der Quantitdt der
erzeugten Lebenssubstanz. Schon die mittlere Sichttiefe 148t dies deutlich hervor-
treten. Diese ist in der Ostsee (Arkona-Becken) 10 m, in den Hiddenseer Bodden
4—5 m, im Gr—Jasmunder Bodden 1,30 m und im Kl. Jasmunder Bodden 0,40—0,50m.

B. Der Gesamtphosphor.

Das Wesentliche der vorhergehenden Abschnitte bestand darin, zu zeigen, wie sich
der Eutrophiegrad der Brackwésser durch den AbschluB von der freien Ostsee erhdhte.
Nun wird noch die Frage zu beantworten sein, um wieviel der Eutrophiegrad der
Riigenschen und der DarBer Binnenbodden denjenigen des Arkona-Beckens iibertrifft,
um wieviel hier mehr ,,Biomasse‘‘ erzeugt wird als dort.

Der Vergleich der Planktonzahlen gibt ein recht unzureichendes Bild, da wir
wissen, daB verschiedene Planktonorganismen sich um das Vieltausendfache in der
Menge ihrer organischen Substanz unterscheiden kdnnen. Nur in allererster Annédhe--
rung und bei sonst gleichférmigen Bedingungen (z. B. im Weltmeer) darf die Plankton-
zahl als Ausdruck der Produktionshdhe gelten. In allen anderen Féllen hat man ent-
weder die organische Masse selbst zu bestimmen (dies wird neuerdings von der Limno-
logenschule Wisconsins durchgefiihrt) oder, wenn dies nicht moglich ist, hat man einen
Stoff zu nehmen, welcher der erzeugten Gesamtmasse einigermaBen proportional ist.
Als solcher ist vielfach der Phosphor vorgeschlagen worden, da dieser in verschiedenen
Phytoplanktonorganismen nicht zwischen allzu groBen Extremen schwankt.

Vor kurzem hat nun K. Kalle') eine neue, einwandfreie Methode zur Gesamt-
phosphorbestimmung in Planktonorganismen ausgearbeitet, so daB ich in der Lage war,
im Juli 1935 einige Bestimmungen dieses Stoffes im Untersuchungsgebiet vorzu-
nehmen. Die Resultate sind in Abb. 34 wiedergegeben. Der Gesamtphosphorgehalt
wurde in Beziehung gesetzt zum Salzgehalt, der ja Indikator fiir AussiiBung und
Eutrophie ist. Das antagonistische Verhalten kommt gut zum Ausdruck. (Jeder
P-Wert ist das Mittel aus drei Bestimmungen.)

Mehrfach wurde hervorgehoben, daB der Eutrophiegrad von den Hiddenseer
Bodden gegen den Strelasund zunimmt. Dies lieB sich durch die Gesamt-P-Bestim-
mungen sehr gut quantitativ erfassen. Gegeniiber einem Gesamt-P-Gehalt von etwa
15 mg P im cbm in den Hiddenseer Bodden steigt der Phosphorwert im Strelasund
bis auf etwa 40 mg P im cbm an.

') K. KaLLE: Meereskundliche Untersuchungen mit Hilfe des Zeif’schen Pulfrich-Photometers.
V. Mitteilung. Bestimmung des Gesamt-Phosphorgehaltes, des Planktonphosphorgehaltes (lebende
Substanz) und Tritbungsmessungen. Annalen d. Hydrogr. u. Mar. Meteoreologie, Mai 1935.
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Versuchen wir nun, auf Grund der
s5ul Gesamtphosphorbestimmungen  die
Produktionshdhe der freien Ostsee mit
der der Darfer und der Riigenschen
Binnenbodden zu vergleichen. Wenn
wir den Gehalt an freiem, 16slichem
Phosphat in allen Féllen mit etwa
%1 6 mgP/cbm annehmen, so ergibt sich
10 eine Erh6hung der Biomasse etwa um
das Hundertfache, Freilich ist dies
gewissermafen nur als Momentbild
aufzufassen, da dabei nicht beriick-
sichtigt ist, welche Mengen organi-
scher Stoffe ins Sediment wandern.
DaBl diese keineswegs zu vernach-
lassigen sind, ergibt sich aus Unter-
suchungen Fr. W. MULLER’s iiber den
Glithverlust der Sedimente. Betrdgt
- dieser im Bereiche der freien Ostsee
und der Hiddenseer Bodden nur etwa
Abb. 34. Gesamtphosphor und Salzgehalt im 0 bis 4°/,,.so steigt er im Kleinen
Untersuchungsgebiet. Jasmunder Bodden stellenweise bis

iiber 259, an.
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C. Die horizontale Verteilung des Zooplanktons.

Es liegt auf der Hand, daB die groBen Unterschiede in der Phytoplanktonproduk-
tion, wie sie im letzten Abschnitt errechnet worden sind, sich auch in der quantitativen
Entfaltung des Zooplanktons dufern werden.

Um hier wenigstens einen ersten informierenden Einblick zu erhalten, wurden im
Juli 1935 im ganzen Gebiet 10 bis 30 Liter Oberflichenwasser durch ein Netz filtriert
und der Riickstand durchgezéhlt.

Welche Produktionszahlen die einzelnen Gruppen im Gebiete erreichen, geht aus
folgender Zusarmenstellung hervor.

In 100 Liter Oberflichenwasser waren enthalten:

Ostsee Rassower | Breeger GroBer | Kleiner Saaler
Strom Bodden Jasmunder Bodden Bodden

Tintinniden 726 ,
Nauplien 5 | 615 720 847 14960
Lamellibranchier-Larven 50 85 400
Gastropoden-Larven 17 70
Rotatorien 10 400 12240 4370 51680 40300
Cladoceren 13 50 30 23800 340
Calanoiden 53 95 135 208 5800 1330
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Aus dieser Tabelle ist ersichtlich, wie die rein marinen Elemente, wie die Tin-
tinniden, die Muschel- und Schneckenlarven gegen die Binnenbodden zu abnehmen.
Es ist klar, daB hier der Salzfaktor ausschlaggebend wirkt. Eine Produktionssteigerung

zeigt sich nur in den Binnenbodden ersten Grades.

AN

Abb. 35. Verteilung der Rotatorien im Untersuchungsgebiet.
Die Stellen der Probheentnahme sind durch kleine Pfeile ge-
kennzeichnet. Die Seitenfidche der Wiirfel entspricht der
Kubikwurzel der Organismenzahl.

Abb. 36. Verteilung der Calanoiden im Untersuchungsgebiet.
Darstellung wie in Abb. 35.

Anders steht es bei den
Rotatorien. Deren Indivi-
duenzahl steigt, wie auch
Abb. 35 veranschaulicht, mit
dem allgemeinen Eutrophie.
grad enorm an. Die Haupt-
masse der Rédertiere wird
durch Anuraea-Arten gebil-
det. Inden Jasmunder Bod-
den kommen noch Brachio-
nus und Triathra hinzu.

Die Cladoceren haben im
GroBen Jasmunder Bodden
ein deutliches Minimum, da
hier manche SiiBwasserarten
noch nicht, marine Formen
aber nicht mehr gedeihen.
Bei den Calanoiden endlich
zeigt sich am reinsten der
EinfluB des Eutrophiegrades
(vgl. Abb. 36). Auch hier sind
eswieder verschiedene Arten,
die sich im AuBenwasser und
in den Binnenbodden ver
treten. Nach Bestimmungen,
dieich Herrn Prof. Dr. PEsTA
verdanke, enthielt meine
Ostseeprobe Acartia longire-
mis in vorherrschend un-
reifen Stadien von 33 2%,
die Probe aus dem Kleinen
Jasmunder Bodden dagegen
Eurytemora hirundoides in
iberwiegend reifen Exem-
plaren beiderlei Geschlechts.

D. Der Sulfatgehalt und die Alkalinitét.

Im freien Ozean stehen die im Wasser geldsten Salze in einer konstanten Beziehung
zueinander, so daB es moglich ist, aus der Menge der Cl-lonen die Mengen aller anderen
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lIonen hinreichend genau zu berechnen. (Ausnahmen bilden nur einige in minimalen
Spuren vorhandenen Stoffe, wie P, N, J, Au, Bo u. a.) Im Brackwasser werden diese
konstanten Verhéltniszahlen zum Teil recht erheblich gestort, da die Verdiinnung des
Meerwassers ja nicht mit destilliertem Wasser erfolgt, sondern mit solchem, das selbst
schon eine schwankende Menge verschiedener Salze enthdlt. In welchem AusmaB diese
Verschiebung vorsichgeht, soll nun an zwei Beispielen gezeigt werden.

1. Der Sulfatgehalt. Ich gebe hier (nach HARVEY) den Anteil einiger wichtiger
lIonen als Prozente des Gesamtsalzgehaltes wieder:

Cl =55,290/,, SO, =7,699, CO, =0,219/5, K =1,119/,, Ca =1,20%/,, Mg =3,72°,.

sserechnet man aus diesen Zahlen das Verhiltnis von SO, zu Cl, so erhdlt man die Zahl
0,1390, welche man als die Sulfatkonstante bezeichnen kann. Dieser Wert ist in
seiner Variationsbreite von einer Reihe von Forschern untersucht worden (TH. THomp-
SON, W. JoHNsTON, H. WIRTH). Beim Vergleich verschiedener Meere fand man einen
Durchschnittswert von 0,1395. Die Abweichungen von dieser Zahl sind nicht erheblich;
im Indischen Ozeanist die Sulfatkonstante etwas héher (0,1399), im Atlantischen Ozean
etwas tiefer als der Mittelwert (0,1392), ebenso im Pazifischen Ozean (0,1394).

Schwieriger liegen die Verhéltnisse in den Kiistengebieten. Hier kommt es ja zu
einer Vermischung mit SiiBwéssern, deren andere chemische Zusammensetzung sich
geltend machen muB.

Das FluBwasser fiihrt meist tiberwiegend mehr Sulfate mit sich als Cloride, woraus
sich also zur Geniige erklart, weshalb brackiges Wasser in der Regel eine hohere
Konstante zeigt als Seewasser. In Ubereinstimmung damit zeigt die Ostsee immer
einen Wert, der {iber dem Durchschnitt liegt. Untersuchungen aus dem Jahre 1929
ergaben ein Mittel von 0,1414. Ich selbst fand am 5. April 1933 im Arkona-Becken
(Mitte) noch hohere Zahlen. Die untersuchten Proben ergaben eine Sulfatkonstante
von 0,1494. An der Prerow-Bank war im Juli 1935 die Sulfatkonstante 0,1442. Um
dieselbe Zeit hatte diese Konstante in den Hiddenseer Bodden den Wert von 0,1452,
Noch deutlicher wird der Einfluf des SiiBwassers auf die Sulfatkonstante in den Jas-
munder Bodden. Folgende Zusammenstellung zeigt nicht nur, dal die Verhdltniszahl

noch groBer wird, sondern auch, daB sie deutliche jahreszeitliche Verschiedenheiten
aufweisen kann.

mg/l GroBer Jasmunder Bodden Kleiner Jasmunder Bodden
- & 19.2. 1933'?' 4.1933(7.5.1933 [19.2. 1933| 5. 4. 1933 | 7. 5. 1933 |20. 7. 1935

804/Cl‘ 0,1557 | 0,1649 | 0,1649 | 0,1709 | 0,2112 | 0,2050 | 0,1590

Das Ansteigen des Wertes im April wird seine Ursache in dem Einstrom sulfat-
reicher Schmelzwésser haben. Welche Wirkung diese ausiiben konnen, zeigt sich sehr
eindrucksvoll in der Analyse des Selliner Sees (12. Mirz 1933). Mit einem SO,-Gehalt
von 234 mg und einem Cl-Gehalt von 175 mg erhdlt die Sulfatkonstante dort einen
Wert von 1,330.

Der Schmachter See, den wir als den Endpunkt in der Entwicklung des
,,Nehrungssees’ bezeichnet haben, ergibt ein Sulfat/Chlor-Verhiltnis von 6,2333 und
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erweist sich also auch dadurch bereits als echter Binnensee. Freilich ist hier die absolute
Sulfatmenge ungewdhnlich hoch.
Im Saaler Bodden hatte im Juli 1935 die Sulfatkonstante den Wert von 0,1650.

2. Die Alkalinitdt., Ebenso, wie der Gehalt an SO,-lonen, ist auch die im Meer
enthaltene Menge an Ca-Verbindungen von dem Salzgehalt abhédngig. Das Ca stellt
einen Wert von 1,209/, vom Gesamtsalzgehalt dar. Aus diesem 14Bt sich die Alkalinitat,
welche ja dem Gehalt an CaCO, proportional ist, nach folgender Formel errechnen:
A (Alkalinitat) =0,06788 S. Dieser Wert gilt aber auch fiir das offene Weltmeer nur
in angendherter Form. Stellt man ndmlich das Verhéltnis zwischen Alkalinitdt und
Cl-Gehalt dar, so ergeben sich, wie die siidatlantische Meteorexpedition gezeigt hat,
mit der Tiefe erhebliche Schwankungen. Bliebe die Proportion gleich, so wiirde die
graphische Darstellung eine gerade Linie geben zur y-Achse, wenn auf dieser die
Tiefen aufgetragen wiirden. Nun ist aber diese Linie, wie die Arbeiten von H. WATTEN-
BERG zeigen, keine gerade Linie, sondern eine Kurve mit einem Minimuem dicht unter
der Oberflache und einem Maximum am Meeresgrund. Da das Minimum in etwa
50—100 m liegt und also mit dem Maximum des Planktons értlich iibereinstimmt,
liegt der SchluB nahe, daB eine biologische Entkalkung im Meere eine grofe Rolle spielt.

Eine zweite Moglichkeit fiir die Verdnderung des relativen Kalkgehaltes ist in der
Kiistenzone des Meeres gegeben. je nachdem, ob die Kiistenstrome viel oder wenig Ca
mit sich fiihren, kann der Kalkgehalt groBer oder geringer sein. Wie groB diese Schwan-
kungen sind, kann man leicht erfassen, wenn man die Differenz zwischen der aus obiger
Formel berechneten Alkalinitdt (Ar) und der tatsdchlich gefundenen Alkalinitdt (Ab)
bestimmt. Ein paar Zahlen aus der Ostsee kdnnen das veranschaulichen:

S%a0 Ab Ar |Ab-Ar
Nordsee 35,0 2,38 2,38 0,00
Kattegat 21,0 1,91 1,43 +0,48
Arkona-Becken 8,3 1,47 0,56 +0,91
Gotland-Mulde 6,8 1,42 0,46 +0,96
Finnischer B. 3,5 1,10 0,24 +0,86
Bottnischer B. 4,0 0,99 0,27 +0,72

Die gesamte Ostsee zeigt also einen zwar absolut viel kleineren, relativ aber weit
groBeren Kalkgehalt als die Nordsee und das Weltmeer.

Der UberschuB ist aber in den siidlichen Gebieten, wo die Kiisten vielfach von
Kreide oder Ostseekalken gebildet werden, ein bedeutend groBerer als in den nord-
lichen Zonen des baltischen Meeres, wo kalkarme Urgesteine die Kiisten umrahmen.

Sehen wir also schon in der Ostsee einen deutlichen EinfluB des Landes auf die
chemische Zusammensetzung hervortreten, so werden wir bei der Entstehung eines
brackigen Binnenwassers, das ja noch weit mehr den Kiisteneinfliissen unterworfen
ist, eine noch viel weiter gehende Kalkanreicherung erwarten miissen, namentlich
wenn es sich, wie in unserem Gebiete, um kalkreiche Formationen handelt. Folgende
Tabelle zeigt nun, daB diese Erwartung in jeder Weise gerechtfertigt ist.
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(Die Angabe der Alkalinitat erfolgt wie iiblich als Millidquivalent HCI. Die Bestim-
mung erfolgte nach Methode WATTENBERG 1930.)

| Ab Ar |Ab-Ar
Ostsee (Arkona-Becken, 14. Aug. 32) 1,50 0,488 | +1,01
Ostsee (Prerowbank, 25. Juli 1935) 1,56 0,70 +0,86
Ostsee (Hiddenseer Westkiiste 1935) 1,65 0,66 +0,99
Hiddensee Bodden, 1932 1,55 0,54 +1,01
GroBer Jasmunder Bodden, 1932 2,10 0,43 +1,67
GroBer Jasmunder Bodden, 1935 2,00 0,54 + 1,46
Kleiner Jasmunder Bodden, 1932 2,10 0,17 +1,93
Kleiner Jasmunder Bodden, 1935 2,50 0,21 +2,29
Saaler Bodden, 1935 2,25 0,28 +1,97

Aus dieser Tabelle ist ersichtlich, daB im Kleinen Jasmunder Bodden der Kalkgehalt
zeitweise auch absolut hoher ist als in der Nordsee.

Die Beispiele der Alkalinitdt und des Sulfatgehaltes werden zur Geniige gezeigt
haben, daB das Brackwasser in den meisten Féllen nicht nur ,,verdiinntes Meerwasser‘‘
ist, wie REDEKE definiert. Es wére wiinschenswert, wenn bei kiinftigen Untersuchungen
diese — und die anderen — chemischen Komponenten nicht so vollstandig hinter dem
Chlor zuriicktreten, wenn es sich darum handelt, die fiir die Organismenverbreitung
maBgebenden Faktoren zu erfassen.

E. Das Nitrit.

Bei der Zersetzung organischen Materials werden bekanntlich folgende Stufen
durchlaufen: Albuminoidstickstoff—Aminosduren—Ammoniak—Nitrit—
Nitrat. Leider war es mir nicht moglich, die ersten drei Stufen im Gebiete zu unter-
suchen. Hier bleibt der spédteren Forschung noch eine groBe Aufgabe gestellt. Neben
dem Nitrat konnte nur noch Nitrit stichprobenweise untersucht werden. GemiB seiner
Herkunft aus dem Ammoniak findet es sich meist an Stellen lebhafter organischer Zer-
setzung. KrREPS und VERIJBINSKAYA fanden im Nordmeer einen deutlichen Parallelis-
mus zwischen Planktonentwicklung und Nitritgehalt im Jahreslaufe. Ebenso ist z. B.
NO, im oligotrophen Bodensee (Obersee) nur im Epilimnion nachweisbar, féllt also
ortlich mit dem Planktonmaximum zusammen.

In unserem Untersuchungsgebiet spielen die Nitrite eine hochst untergeordnete
Rolle. Folgende Tabelle gibt eine Zusammenstellung meiner Bestimmungen. Die
NO,-Werte gelten fiir I cbm und sind als N berechnet.

Wir sehen aus diesem Ergebnis, daB — abgesehen von Hafengebieten — Nitrit nur
dort im Wasser nachweisbar ist, wo das Plankton seine maximale Entfaltung zeigt.
Wir finden somit eine gute Ubereinstimmung mit den aus Meer und Binnenwasser
bekannten Verhédltnissen.

Es muB allerdings hinzugefiigt werden, daB nach Untersuchungen von PILWAT?Y)
der Nitritgehalt in aufbewahrten Wasserproben sich rasch &ndert. Da dies bei Aus-
fithrung meiner Bestimmungen noch nicht bekannt war, diirften meine Zahlen nur

1) H. PiLwaT, Verdnderlichkeit von Stickstoffverbindungen (NO,, NO,,,NH,) im Ostseewasser.
Angewandte Chemie, Bd. 48, 1935.
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| Datum | NO,alsN

Ostsee (bei Binz) 16. 7.33 0
Ostsee (Mitte des Arkona-Beckens) 2. 7.33 0
Ostsee (beim DarB) 5. 8.33 0
Saaler Bodden 3. 8.33 1
Bodstedter Bodden . 3. 8.33 0
Stralsund, Hafen 5. 8.33 9
GroBer Jasmunder Bodden 20. 7.33 3
Kleiner Jasmunder Bodden 20. 7.33 6
Greifswalder Bodden 16. 7.33 0
Ryckmiindung 16. 7.33 0
Greifswalder Hafen 16. 7.33 20

Vergleichswert haben, denn zwischen Probeentnahme und Analyse verstrichen meist
3—6 Stunden. Dies kann aber schon Fehler bis zu 50°/, bedingen. Man wird also bei
kiinftigen Nitrituntersuchungen auf sofortige Bestimmung gréBten Wert zu legen haben.

F. GrundriB einerregionalen Limnologie des Untersuchungsgebietes.

Um noch einmal einen kurzen Uberblick zu gewinnen, in welcher Weise die Gewdsser
der vorpommerschen Kiiste vom Meer einerseits, vom Lande andererseits in ihrer
Eigenart charakterisiert werden, geben wir hier noch einmal eine Einteilung der
Gewisser, wie sie bei Beriicksichtigung sdmtlicher Faktoren erscheint:

1. Die Brackwisser.

A. Das Arkonabecken.
Oligotropher Brackwassertypus, mesohalin, starke Salzschichtung. N und P
oligotroph, planktonarm. Hauptentwicklungszeit des Planktons im Friihjahr
(Diatomeen).

B. Hiddenseer Bodden, Greifswalder Bodden.
Gebiet starker Wasserstromung. Im Greifswalder Bodden beginnende Eutrophie.
Kieselsdurezufuhr durch Zufliisse. Sehr starke Diatomeenentwicklung im Friih-
jahr. Im Sommer und Herbst Vorherrschen der Cyanophyceen und Chloro-
phyceen.

C. Binnengewdsser des DarB.
Nach Westen zunehmende Eutrophie bis zur Hypertrophierung im Saaler
Bodden. Jahreszyklus unerforscht. Im Sommer Massenvegetation von Cyano-
phyceen und Chlorophyceen. Zuriicktreten der Kieselalgen.

D. Die Jasmunder Bodden.
Zunehmende Eutrophie bis zur Hypertrophierung im Kleinen Jasmunder
Bodden. P und N im Polytypus; jedoch frei nur in geringsten Resten nachweis-
bar. Keine Diatomeenhochproduktion, kein Dominanzwechsel in der Plankton-
besiedlung.Das ganze Jahrherrschenkleine Cyanophyceenund Chlorophyceenvor.

I1. Die SiiBwdisser.
A. Oligotrophe Seen.
Im Gebiet nicht vorhanden.
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B. Eutrophe Seen.
Eine Reihe groBerer oder kleinerer, stets sehr seichter Seen. Borgwallsee bei
Stralsund, Garzer See, Schmachtersee, Wostevitzer Teiche (Riigen). Nur der
Schmachtersee wurde genauér untersucht. P, N und SO, im Polytyp, Ca im
Mesotyp. Harmonische Eutrophie. Starker Dominanzwechsel im Plankton.

C. Dystrophe Seen. :
Herthasee bei Stubbenkammer, Schwarzer See bei Sellin. Herthasee nur stich-
probenweise untersucht (10. 5. 1931). Harte 5. KMnO, 224 mg/L, PH ca. 7,
Plankton in der Hauptsache Mallomonas (30 Individuen in 1 ccm) und Aphani-
zomenon flos aquae. Schwarzer See dreimal untersucht (17.9. 1931, 12. 2, 1933
und 16. 7. 1933).

Chemismus:

1933 | °C | PH | P | N |Harte | Si_| SO, | NO,
2.2, 33 | 491 | 10 | 10 [ | 890 0 | o
16. 7.) 22,0 | 52 1 o | 3 ~ | 700 ~ 0

Sichttiefe 3m; Plankton: Mallomonas caudata, Dinobryon, Peridinium, einige
Arten von Desmidiaceen. Scapholeberis mucronata, Chaetonotus aquaticus.

D. Tiimpel.
In der ganzen Gegend verstreut, iiber verschiedenem Untergrund. Braune Heide-
tiimpel, namentlich auf der Insel Hiddensee. Ungeniein formenreich. Fund-
stellen sehr seltener Arten: Gymnodnium amphidinioides, Hyalobryon Leickii
u. a. Uberaus reich an Desmidiaceen.

G. Riickblick und Ausblick.

Zum SchluB soll hier noch einmal ganz allgemein die Frage gestellt werden, in
welcher Weise die hier dargestellten Untersuchungen ihr Teil zur Losung der Probleme
beigetragen haben, die das Brackwasser und seine Lebewelt dem Forscher stellen.

Als eines der groBten dieser Probleme gilt seit langem die Artenarmut des Brack-
wassers, eine Tatsache, die nach REMANE bei Biologen vielfach zu einer ,,Brackwasser-
scheu gefiihrt hat. Von den vielen Erkldrungsversuchen, die schon zur Losung dieser
Frage unternommen worden sind, scheint mir die der Wahrheit am néchsten zu
kommen, welche historische Griinde geltend macht. Die Wasserorganismen der Erde
haben sich im Laufe von Jahrmillionen dem salzigen Meerwasser einerseits, dem siilen
Binnenwasser andererseits angepaBt. Gegeniiber diesen Zeitrdumen sind Brackwasser
ausnahmslos sehr ephemere Gebilde, die so schnell entstehen und verschwinden, daB
die Lebensformen nicht Zeit haben, sich diesen neuen Lebensraum zu erobern. Denn
bei der Neuentstehung eines Brackwassers handelt es sich ja nicht — und das scheint
mir der wichtigste Punkt in diesem Problem — lediglich um eine Besiedlung von Neu-
land, sondern um eine Anpassung an den veridnderten Salzgehalt durch Uberwindung
osmotischer Widerstdnde. So wird denn die Neubesiedlung des Brackwassers vom
Meer wie vom Binnenwasser (wobei ersteres bekanntlich vorherrscht) nur durch die
mehr oder weniger eryhalinen Formen vorsichgehen. (Dies geht ziemlich rasch, wie
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uns das Beispiel des vor 45 Jahren geschaffenen Nordostseekanals zeigt.) Die eigent-
liche Entstehung neuer Brackwasserarten auf dem Wege von Mutationsschritten wird
sich aber wohl so langsam vollziehen, daB sie nicht nur der - menschlichen Beobachtung
entzogen ist, sondern auch wahrend der Lebensdauer eines Brackwassers nicht, oder
nur in geringem MaBe zur Auswirkung gelangen kann. So diirfen wir also nicht er-
warten, da3 sich der Salzgehalt ebenso verhilt wie andere 6kologische Faktoren, die , ein
biologisches Optimum haben mit groBter Artenfiille als Norm, von dem die Artenzahl
nach den beiden Extremen hin abféllt", denn in dem Faktor des Salzgehaltes pragt
sich eben die Polaritit der Lebensraume — Meer—Binnenwasser — deutlich aus, eine
Polaritit, die wir bei anderen Faktoren (Feuchtigkeit, Temperatur) nicht finden.

Freie Ostsee
Hiddenseer B.
Grosser Jasmunder B.

Kleiner Jasmunder B.

Abb. 37. Die Verteilung der Planktonarten im Untersuchungsgebiet.

Neben dem Salzgehalt sind natiirlich auch die anderen Faktoren verantwortlich
fiir die Artenzahl eines Gewdssers. Namentlich in kleineren Gebieten wird die Anzahl
der vertretenen Formen um so groBer sein, je groBer die oOrtlichen und zeitlichen
Variationen der anderen Faktoren sind. In unserem Gebiete sind es, wie wir sahen,
zweifellos die Hiddenseer Bodden, die das wechselvollste Bild der dkologischen Be-
dingungen bieten. Dazu kommt noch, daB diese Gewdsser abwechselnd aus der oligo-
trophen Ostsee und aus den eutrophen Binnenbodden einen Organismenzustrom er-
halten, so daB wir uns nicht wundern diirfen, wenn wir, wie Abb. 37 zeigt, gerade hier
die groBte Planktonartenzahl vorfinden.

Betrachten wir nun die Gesichtspunkte, die sich aus der quantitativen Erfassung
der Planktonorganismen ergeben haben. Wir konnten dabei feststellen, daB zwischen
dem Salzgehalt und dem Eutrophiegrad unzweifelhaft ein enger Zusammenhang
besteht. Je groBer die AussiiBung, desto hoher meist auch die Eutrophie. Wir erkannten
die Ursache dieser Proportionalitdt darin, daB die Néhrstoffzufuhr eben durch den
SiiBwasserzustrom erfolgt, so daB beide Vorginge, AussiiBung sowie Eutrophierung,
letzten Endes auf denselben Vorgang zuriickgehen.

Nun wire es natiirlich vollig abwegig, den Eutrophiegrad eines Gewdssers nur nach
seiner Planktonproduktion beurteilen zu wollen; wenn diese Lebensgemeinschaft hier
trotzdem in den Vordergrund geriickt wurde, so nur deshalb, weil meine Unter-
suchungen abgebrochen werden muBten, bevor an die Bearbeitung des Benthos heran-
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gegangen werden konnte. Die biologischen und chemischen Vorgénge, die sich am
Gewadssergrunde abspielen, schlieBen ja erst den Kreislauf des Organischen, da hier
die Zersetzung des organischen Materials in von neuem verwertbare Néhrstoffe erfolgt.
Wihrend in freiem Weltmeere allein der dynamische Austausch zwischen Tiefe und
Oberfldche fiir die Produktionshéhe verantwortlich ist — das Problem der Lebens-
produktion dort im wesentlichen also ein physikalisches ist — gelangen im Binnen-
gewdsser die Nahrstoffe erst nach bakterieller Umsetzung ins Wasser zuriick, so daf§
das Produktionsproblem hier ein biologisches ist und als solches den mannigfaltigsten
Okologischen Faktoren unterworfen ist. In erster Linie ist natiirlich auch hier wieder
an den Salzgehalt zu denken, der sicher nicht ohne EinfluB auf die Bakterienflora und
somit auch auf die Né&hrstoffregeneration sein wird, Auf diesem Gebiete befinden wir
uns aber noch véllig auf wissenschaftlichem Neuland, und es wére zu wiinschen, daf
gerade in den geschilderten Gewdssern diese Frage weiter untersucht werde. DaB solche
Arbeiten erfolgversprechend wiren, konnte durch einige Vorversuche bereits sicher-
gestellt werden, von denen einer noch kurz geschildert sei. Ausgehend von der Tat-
sache des ungleichen Verlaufes der Nitratkurven im GroBen und Kleinen Jasmunder
Bodden wurden mit Planktonmaterial aus

NoCl= 228%. A NoCl=53%1%. dem Kleinen Jasmunder Bodden Regenera-
tionsversuche  gemacht.  Planktonhaltiges

Fie0 Wasser wurde in Flaschen abgefiillt, wobei in
160 der einen Serie der Salzgehalt soweit erhoht
40 wurde, daB er dem Salzgehalt des GroBen
Boddens entsprach. Nach bestimmten Zeitab-

120 schnitten wurden die im Dunkeln aufbewahr-
200 ten Flaschen gedffnet und das Wasser auf
seinen P- und N-Gehalt untersucht. Wie aus

80 Abb. 38 ersichtlich ist, erfolgt bei hoherem
[ 60 Salzgehalt die Néahrstoffregeneration doppelt
so schnell wie bei der niederen Salzkonzentra-

- 40 tion. Ob damit der verschiedene Verlaiif der
20 Nitratkurven in den Jasmunder Bodden zu-
"_40 20 30 //40 0 sammenhéngt, bleibt genauer zu untersuchen.
2 el S Als dankbares Objekt weiterer Forschung

Tage.

Abb. 38. Versuch iiber die Regeneration
von P und N bei verschiedenem Salzgehalt.

scheint mir ferner die Erfassung der Vertikal-
vertéilung des Phytoplanktons im Arkona-
Becken im Jahreszyklus. Kiirzlich konnte ich
im Bodensee nachweisen!), daB in den Wintermonaten infolge der Totalzirkulation
zeitweise vollige Planktongleichheit in allen Schichten besteht. Da im Arkona-
Becken infolge der Salzschichtung eine Totalzirkulation fehlt, wére es interessant,
hier die Planktonverteilung wahrend des Winters zu studieren.

So entstehen an allen Enden neue Probleme, und es ist der Wunsch des Verfassers,
zuihrer Bearbeitung mit diesem kurzen AbriB die ersten Grundlagen geschaffen zu haben.

1) Fr.GEssNER: Phytoplanktonverteilung und Vertikalzirkulation im Bodensee. Ber. Deutsch.
Bot. Ges. Bd. 55.19317.
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Tabellarischer Anhang.

I. GroBen- und Tiefenverhédltnisse der Gewdésser.
Die Zahlen fiir die FlachenmaRe der Darer Bodden stammen aus dem Werk: J. Kres, Deutsche
Kiistenfliisse. Preul. Landesanstalt fiir Gewdasserkunde. Berlin 1911. — Die Riigenschen Gewasser
wurden vom Verfasser nach der Seekarte ausgemessen.

. FlachengroBe |Durchschnittliche| GroBte Tiefe
Name des Gewassers in km? Tiefe in m Tiefe in m
Klosterer Bodden 3,37 1 2,5
Vitter Bodden 6,944 1 3,3
Schaproder Bodden 49,91 2 5,3
Kubitzer Bodden 88,92 1,5 8
Wieker Bodden 28,85 2,5 5,8
Breetzer Bodden 8,37 2 4
Breeger Bodden 11,05 3 4
Lebbiner Bodden 4,05 3 4,6
Grofler Jasmunder Bodden 56,86 6 8,9
Kleiner Jasmunder Bodden 23,58 3 5
Der Grabow 57 3 4,5
Barther Bodden 20 2 4
Bodstedter Bodden 21 20 3
Saaler Bodden 84 3 4,5

II. Verzeichnis der bisher nachgewiesenen Planktonorganismen,
Das erste + bezeichnet das Vorkommen in der freien Ostsee (Arkona-Becken), das zweite + das
Vorkommen in den Hiddenseer und Greifswalder Bodden, das dritte + das Vorkommen im GroBen
Jasmunder Bodden, das vierte + das Vorkommen im Kleinen Jasmunder Bodden.

Arkona- |Hiddenseeru./Grofer Jasm.|  Kleiner
Becken Greifsw. B.| Bodden |Jasm.B0dden
A. Phytoplankton. :
Schizophyceea: Merismopedia punctata +
. glauca + + + +
Coelosphaerium dubium + + +
» Kuetzingianum + +
” minutissimum + +
” pusillum + +
Microcystis pulveraea + +
” elabens + +
» viridis + + + +
» flos aquae + + + +
Anabaena flos aquae +
Lyngbya contorta + + +
» ~limnetica + +
Aphanothece microscopica + +
Dactylococcopsis spec. +
Nodularia Harveyana +
Oscillatoria spec. +
Chroococcus limneticus + + +
Flagellatae: Trachelomonas spec. +
Chromulina spec. + +
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Arkona-
Becken

Hiddenseer u.
Greifsw. B.

Grofler Jasm.
Bodden

Kleiner
Jasm.Bodden

Flagellatae:

Dinoflagellatae:

Chlorophyceae:

Desmidiaceae:

Bacillariaceae:

Chrysococcus Klebsianus
Eutreptia viridis
Euglena spec.
Cryptomonas erosa
Ebria tripartita
Distephanus speculum
Ceratium tripos v. subsalsa
Peridinium divergens
Dinophysis ovum v. baltica
Prorocentrum micans
Gymnodinium spec.
Glenodinium spec.
Heterocapsa triquetra
Scenedesmus quadricauda
’ acuminatus
” obliquus
’ denticulatus
' brasiliensis
Ankistrodesmus falcatus
. convolutus
Pediastrum boryanum
, Kawraiskyi
. integrum
” , V. Braunii
Crucigenia quadrata
Chodatella Droescheri
Dictyosphaerium pulchellum
Coelastrum microsporum
Tetraedron caudatum
' ,, V. incisum
' muticum
Oocystis crassa
’ submarina
»  Marssonii
,,  pelagica
Kirchneriella lunaris
' obesa
Botryococcus Braunii
Ulothrix subtilissima
Cosmarium geometricumv.
suecicum
Sceletonema costatum
' subsalsum
Chaetoceros affinis
’ Muelleri
” gracilis
’ danicus
” decipiens
’ Wighami
Campylodiscus clypeus

R

+

+ + + +

+ o+ + o+ o+

+

+

+

+ o+ + + + F

+ + +

A+

-4

+ +
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Arkona- Hiddenseeru.‘GroBerJasm.: Kleiner
Becken Greifsw. B. Bodden |Jasm.Bodden
Bacillariaceae: Campylodiscus echeneis + + +
Coscinodiscus Granii + +
» radiatus + +
Thalassiosira baltica + +
" nana +
Fragilaria brevistriata + +
» construens + +
Melosira nummuloides + + + +
» moniliformis +
' Juergensi +
Pleurosigma angulatum + + +
. fasciola + +
Achnanthes brevipes + +
Bacillaria paradoxa +
Cerataulus turgidus + +
Tabellaria fenestrata + +
Amphiprora alata + +
” paludosa + + + +
Eunotia spec. +
Surirella ovata +
’ striatula + +
Asterionella spec. +
Nitzschia closterium + +
’y punctata +
Synedra acus + + +
) ulna +
» pulchella +
Navicula cuspidata +
” didyma +
’» rhynchocephala +
Epithemia zebra + +
” sorex +
Rhoicosphenia curvata + +
Diatoma vulgare +
» elongatum +
B. Zooplankton.
Halteria spec. + + +
Tintinnopsis campanula + +
’ beroidea + + +
» tubulosa + +
’ parva +
Leprotintinnus bottnicus + + +
Helicostomella subulata + +
Codonella lacustris +
Stenosomella Steinii + +
Aurelia aurita + + +
Pleurobrachia pileus +
Nematodes + + + +
Anuraea aculeata + + + +
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Arkona- |Hiddenseeru.|GroBer Jasm.| Kleiner
Becken Greifsw. B. Bodden [Jasm.Bodden
Anuraea cochlearis + + + +
” tecta + + + +
»  Cruciformis +
Brachionus pala + +
' bakeri + +
’ angularis + + +
’ urceolaris + +
Asplanchna priodonta +
Synchaeta vorax + +
" litoralis +
» pectinata +
Notholca striata v. acuminata + + +
Triarthra longiseta + + +
Trichotria pocillum +
Lecane ichtyoura +
Euchlanis spec. + + +
Chaetonotus spec. +
Gastropoden-Larven + + +
Lammellibranchier-Larven + + +
Balanus-Nauplien + +
Oikopleura dioica + +
Acartia bifilosa + + +
’ longiremis +
Eurytemora hirundoides +
Cyclops spec. + +
Diaptomus spec. +
Calanoiden-Nauplien + + + +
Oithona similis + +
Chydorus sphaericus +
Alonella nana +
Podon polyphemoides + + +
Evadne Nordmannii + +
Leptodora Kindtii +
Bosmina longirostris + +
’ ’ V. cornuta +
’ corregoni v. cisterciensis + +
Ostracoden +
Hydracarinen +

IIl. Zusammenstellung der im Gebiete bisher festgestellten GroBalgenformen.

Diese Zusammenstellung wurde aus einer bisher unverdffentlichten Arbeit von F. W. MULLER
(Die GroBalgenflora an den Kiisten von Hiddensee in ihrer Beziehung zu Boden, Wassertiefe und
Salzgehalt) itbernommen. Es muB darauf hingewiesen werden, daf die Binnengewésser Riigens und
des DarB aus Zeitmangel an weit weniger Stellen auf ihre Bodenflora untersucht worden sind als die
Gewdsser um Hiddensee. Bei weiteren Untersuchungen werden dort sicher noch eine groBere Anzahl

von Formen nachgewiesen werden konnen.
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Ostsee (Hidden-| Hiddenseer | Binnenbodden
seer Westkiiste) Bodden |Riigens u.d.DarB
Monostroma balticum i + | +
Ulva Lactuca + ‘ +
Enteromorpha tubulosa + :
» lingulata 3 +
” compressa + f + 3 +
” intestinalis + + +
” ” {. bullosa ‘ + +
" " cylindracea | +
Cladophora rupestris + ‘1 +
" hirta | +
” gracilis + | +
. glaucescens + ! +
”» ceratina + +
” fracta {. marina + + +
” expansa + +
’ sericea + |
» Magdalenae + + “
Chaetomorpha gracilis +
) baltica +
) chlorotica +
” Linum + ! +
Urospora penicilliformis + ;
Tolypella nidifica +
Chara crinata + +
,, ceratophylla +
,, baltica + +
” » [. macroteles +
” » [ brachyphylla + +
" » [ simplex +
» aspera + +
’ » [ brevispina + +
,, connivens +
»  fragilis +
Pylaiella litoralis + + +
Ectocarpus tomentosus + +
’ dasycarpus + +
’ confervoides + +
’ siliculosus +
” ” {. varians +
" ” {. gedanensis +
’ terminalis +
Sphacelaria cirrhosa subsp. pennata +
” . ,, rregularis +
’ ) »  aegagrophila +
Scytosiphon lomentarius +
Dictyosiphon foeniculaceus +
’ Ghordaria + +
” Mesogloia +
Chorda Filum + +
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Ostsee (Hidden-| Hiddenseer Binnenbodden
seer Westkiiste) Bodden Riigens u.d.Dar
Chorda tomentosa + i +
Fucus vesiculosus + + +
yy ’ /. balticus ecostata +
ys ” /. acutus + +
’ ’ /. balticus nana +
’ ’ serratus + +
Halidrys siliquosa +
Phyllophora Brodiaei +
Polysiphonia urceolata + +
’ sanguinea + + +
’ violacea + + +
” » |, tenuissima + + +
’ nigrescens + + +
Rhodomela subfusca + +
Ceramium tenuissimum + + +
” arachnoideum + + +
’ gracillimum +
)y vertebrale + -
” diaphanum + + +
" divaricatum +
' rubrum + +
Furcellaria fastigiata + +

IV. Resultate der taglichen Salzbeobachtungen.

Dauer der Beobachtungen: 29. September—30. November 1932.

Beobachtungsstationen:

I1.
IT1.
IV.

I. Freier Ostseestrand bei Hiddensee (Badesteg Kloster),
Hiddenseer Bodden (Bollwerk Kloster, Flugzeugsteg),
Wittower Fahre (Riigen) Mitte der Fahrstrafe,

Breege (Riigen) Hafen, 30 m vom Ufer (von einem Schiff).

Es wurde ferner registriert: Wind und Pegel bei I1l. Ferner wurden die Aufzeichnungen der
meteorologischen Beobachtungsstelle der Biologischen Station Hiddensee eingetragen.

S0 Wind Pegel Wind. Hiddenseer Station

1932 I | 0 1 | 1 I11 I11 7Uhr | 14 Uhr | 21 Uhr
29. Sept. 8,283 | 8,031
30. ,, 9,858 | 8,031 | 7,560 | 6,607 | ESE Einlauf

1. Okt. 8,409 ; 8,157 | 7,652 | 6,697 S Auslauf | SW3 SW3 Sw4
2., 8,409 | 8,157 ? 6,645 | W Einlauf | W3 Sw3 Sw4
3., 9,102 | 8,220 | 8,409 | 6,645 | W ’ w2 NW1 NW1
4. 9,102 | 8,283 | 8,472 | 6,645 WSW | Auslauf | W2 w2 NwW4
5. ,, 9,281 | 8,283 | 8,598 | 6,645 | NW ” N5 NW 1 c

6. 8913 | 8,283 | 8,031 | 6,456 | S » c W1 Wil

7. 9,281 | 8,220 | 8,031 | 6,456 | SSE ” SE1 SE1 E2

8. 11,340 | 8,283 ! 8,094 | 6,456 | SSE ° ” SE2 SE2 E3

9. ,, 12,315 | 8,409 | 8,031 | 6,456 | ESEI1 ” SE1 SE2 E2
10. 9,417 | 8,220 | 8,031 | 7,560 | SW Einlauf | SW1 SW1 S
1., 9,165 | 8,346 | 7,752 | 17,560 | SE Auslauf | E1 SE1 S1
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S% 00 Wind Pegel Wind. Hiddenseer Station
1932 I 11 n | w 111 111 7 Uhr | 14 Uhr | 21 Uhr
12., 7,068 | 8283 7,401 | 6,771 | S , SW2 C swi
13. ,, 8,220 | 8,472 | 7,338 6,771 | SSE | Auslauf | S1 $3 SW3
14. ,, 8,346 | 8,408 ? w4 SSW3 | 87
5. ,, 7,560 | 8,157 6,586 SW3 SW2 | SWI
16. ,, 9,702 | 8,094 6,519 Wi SW2 | Sw3
7., 9,102 | 8,157 6,586 SW3 Wl NW5
18. ,, 0,084 | 17,955 6,519 SW3 SW4 N6
19. ,, 0,858 | 8,031 7,086 NE6 NW 4 w5
20. ,, 0,669 | 8,094 7,086 w4 Sw3 SW5
21, ,, 9,480 | 17,905 7,212 SW2 SW1 C
22. ,, 9,702 | 8,157 6,807 SE1 SW1 w2
23. ,, 9,165 | 8,094 | 7,752 | 6,519 SW Einlauf | SW2 SW1 SW1
24. 0,228 | 7,968 | 7,842 6,586 | NW " SW5 w8 N5
25. ,, 0.281 | 7.968 | 8.283 SwW Auslauf | W2 w2 NW 1
26. ,, 0,349 | 8472| 17,560 6,645| SW Einlauf | SW2 S2 SW5
2., 0,021 | 8283 | 8,220 6,779 wW Auslauf | NE2 Wi C
28, ,, 0,543 | 8,283 ! 8,157 6,779 | SW2 " C C El
20. ,, 9,543 8,283‘ 7,560 | 6,779 | E1 Einlauf | NE2 NE5 NE4
30. ,, 9,702 | 8,031 7,560 | 6,834 | SE Auslauf | SW1 SE3 SE5
31. 9,165 | 8,094 | 7,752| 6,456 | NE Einlauf | C NES& NE6
1. Nov. 9,780 | 7,405 | 7,086 | 6,779| S Auslauf | N2 NE1 NW6
2., 0,669 | 7,842 7,212| 6,645 | SE Auslauf | SE2 SW2 S4
3., 8,724 | 8,408 | 6,960 | 6,519 | W Einlauf | W4 Wi SW5
4. ,, 7338 | 6519| SW Auslauf | SW4 w1 SW1
5., 7,405 | 6,607 | NW | Einlauf | W4 w2 | NE6
6. , i 7,842 | 6,586 | NE Auslauf | N2 NE1 C
7., 7,401 | 6,645 | ESE » E2 El El
8. 7,275 | 6,586 | ESE | Einlauf | E3 E2 El
9. , 8,472 | 8,220 ? 6,645 | SSE | Auslauf | SE2 SE1 SE2
10. ,, 8,536 | 8,157 | 7,086 SSE ” S1 S1 C
1., 8,724 | 8,408 | 6,960 NE Einlauf | NE3 NE3 E5
12. 8,408 | 8,283 | 7,716 NE ’ E3 E2 NE3
13. ,, 8,472 | 8,472 6,807 NE Auslauf | NE4 E2 E2
14, ,, 8,346 | 8,408 | 6,960 | 6456 | SSE ” E2 SE1 SE1
15. ,, 8,346 | 8,283 | 7,275| 6,645 | NW | Einlauf | S1 C N1
16. 7,652 | 8,536 | 7,338 | 6,645 | NW | Einlauf | N1 N2 N2
1., 8472 | 7,716 | 6,586 | NW | Anlauf | N1 N2 NW3
18. 7,752 | 8,408 | 7,752 | 6,586 | SE ) C E2 El
19. 7,068 | 8,220| 6,834| 6,586 | SE ” SE3 SE2 S2
20. ,, 7,405 | 8,220 6,697| 6,586 | S » S1 C SW2
21. 7,752 | 8,094 | 7,212 6,330 | SW Einlauf | SW1 S1 S1
22, ,, 6,834 | 8,283 6,697 6,330 S Auslauf | SW1 SW1 S3
23, ,, 7,464 | 8,157 | 6,645| 6,330 | SW " SwW4 SW4 SW3
24, 7,023 | 8,157 | 7,842 6,330 | SW Einlauf | W5 W6 w38
25, 7,842 | 8,004 7842| 6330 | W » w38 w6 w7
26. ,, 8,004 | 7,752 | 7,464 | 6,390 | SSW » w3 SE2 SW2
27, ,, 7,405 | 8,157 | 7,560 | 6,390 [ SSW | Auslauf | SW3 SwW3 SW7
8., 7464 | 7,968 | 7,464 WNW | Einlauf | W8 w8 sw8
20, 7,652 | 17,752 | 7,560 SSW | Auslauf | SW4 SW6 SW6
30. ,, 7,405 | 7,405 7,338 SW ” SW5 SW4 SwW2
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_Tafel I.

Sandriff als Zeichen einer Anlandungskiiste am DarB.

Blick vom Hiddenseer Leuchtturm gegen den Alt-Bessin, einem grofen
Hakensystem Hiddensees.
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Landenge bei Lietzow auf Riigen. (Aufgenommen vom Turm des
SchléBchens Lichtenstein. Links Kleiner, rechts groBer Jasmunder Bodden.)

Blick vom Turm Lichtenstein (Lietzow) auf den Grofen Jasmunder Bodden.

Tafel 1.





