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Aus dem Institut fiir Meereskunde an der Universitiat Kiel

Der Jahresgang des Zooplanktons in der Kieler Bucht
I. Das Verdringungsvolumen!)

Von Arajos MULLER

Zusammenfassung: In den Jahren 1970/71 wurden an Terminstationen in etwa vier Wochen
Abstand mit zwei Gerédten Planktonproben entnommen: das Bongo-Gerit filterte die gesamte
Wassersdule gleichzeitig mit zwei Netzen von 300 p. und 500 . Gaze. Das Neuston-Gerit befischte
nur die obere 35 cm tiefe Wasserschicht mit zwei Netzen, beide mit 500 . Gaze. Aus den Fangen des
300 . Netzes wurde das Zooplankton volumenmifBig bestimmt und die Resultate der Fangreisen auf
Verbreitungskarten in ml Verdrangungsvolumen/100 m? gefilterten Wassers dargestellt. Das typische
Bild der Verbreitung ist die wolkenartige Verteilung des Planktons. Es wurde die Vermutung ge-
duBert, daB es in der Kieler Bucht kein ungestértes Planktonwachstum iiber lingere Zeit hin wegen
der kurzfristigen hydrographischen Verdanderungen geben kann. Eine Umrechnung vom Verdrin-
gungsvolumen in Trockengewicht wurde vorgenommen. Der Anteil an Trockensubstanz wihrend
der Untersuchungszeit betrug im Mittel 14,2%,, es handelte sich tiberwiegend um Copepodenplankton.

Seasonal change of zooplankton in Kiel Bay. I. Displacementvolume (Summary): In 1970/71
plankton samples were taken every four weeks on a 6sm station grid in Kiel Bay. A Bongo net
supplied with 300 . and 500 p. gauze was used for sampling the water column (oblique hauls),
Simultaneously a neuston net (500 p. gauze) collected surface plankton. The samples of the 300
Bongo net were used to determin displacement volumes of zooplankton. The distribution of zoo-
plankton vol./100 m® water of each cruise is given in distributionmaps. Smal patches seems to be the
charakteristical distribution of zooplankton in Kiel Bay. It is assumed that the short term hydro-
graphical changes do not allow the undistrubed development of plankton populations. The displace-
ment volume has been converted into dry weight. The average amount of dry substances during the
sampling period was 14,2%,. The plankton consisted mainly of Copepods.

1. Einleitung

Unsere Kenntnisse tiber das Plankton der Kieler Bucht, in engerem Sinne tber das
Netzplankton, fuBlen auf den ersten Arbeiten der PreuBischen Kommission zur Unter-
suchung der deutschen Meere. IThre Forschungen sollten in erster Linie der Fischerei
dienen. Hieraus entwickelte sich jedoch bald ein weites Feld der meereskundlichen
Forschung, in welchem die Kommission koordinierende Aufgaben tibernahm.

Wihrend der ,,Pommerania-Expedition 1871, der ersten Forschungsfahrt der Kom-
mission in die Ostsee, wurden physikalische Grundbedingungen fiir das organische Leben
im Meer erforscht. Verbreitung, Nahrung, Fortpflanzung und Wanderung der Orga-
nismen sollten Auskunft tiber die Ertragsfihigkeit des Meeres geben. In biologischen
Fragen konnte die Expedition nur allgemeine Feststellungen treffen. Im Interesse der
Fischerei hielt es HEnseN (1873) fiir notwendig, ,,aus der Haufigkeit des Fischlaichs und
der Embryonen im Laufe der Jahre vergleichende Erfahrungen tber die Hiufigkeit,
GroBe, Zunahme und Abnahme der Fische zu machen. Hensen (1884) stellte erste
Berechnungen an tber die mogliche Anzahl treibender Fischeier in der Eckernférder
Bucht anhand von Anlandungsstatistiken und Eierzdhlungen in Fischovarien. Es gelang
ithm, die Ergebnisse mit einem neu konstruierten Vertikalnetz zu untermauern. Die
Arbeit von HENSEN (1887) war der Beginn quantitativer Planktonforschung. Es folgten
zahlreiche Forschungsfahrten in Nord- und Ostsee im Zeichen der neuen quantitativen

Methode.

1) Mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemeinschaft.
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Bei der Suche nach den Ursachen der Schwankungen in Qualitdt und Quantitit des
Planktons erkannte man die Notwendigkeit von produktionsbiologischen Untersuchun-
gen. Die Studien an den Gliedern der Nahrungskette, die Bestimmung von Vermehrungs-
geschwindigkeit, Absterben und Zehrung, fithrten zur Ermittlung des Anteils der
Nahrungsproduzenten am Gesamtplankton. Die quantitativen Messungen am Plankton
wurden stdndig durch Beitrdge zur Kenntnis der chemischen Zusammensetzung erwei-
tert. Der groe Komplex ,,Stoffwechsel im Meere‘ begann die zentrale Fragestellung
in der biologischen Meeresforschung zu werden.

Nach der Griindung der ,,Internationalen Meeresforschung® (Conseil Permanent
International pour ’Exploration de la Mer) in Kopenhagen (1902) wurden hydrogra-
phisch-planktologische Untersuchungen auf termingebundenen Fahrten in die Ostsee
durchgefiihrt. Die Reisen erfolgten, mit einigen Unterbrechungen, von 1903 bis 1939
mit dem R.F.D. ,,Poseidon‘‘. Damals entstand eine Reihe von Arbeiten, die die
Zusammensetzung des Ostsee-Planktons in groflen geographischen Einheiten tiber die
Jahre hindurch qualitativ, quantitativ und chemisch beschrieben. (BranpoT, 1898, 1902,
1919; Hensen, 1901, 1910, 1916; Loumann, 1903, 1908; Apstein, 1905, 1906, 1909,
1911; EurenBauMm und STRODTMANN 1904; STroDTMANN 1906; Driver 1908; HEINEN
1912; Buse 1915; RaBen 1916; BranpT und RaBen 1920; Mierck und Koune 1935;
KANDLER 1949a, 1949b.) Trotz vieler Fortschritte bei diesen Untersuchungen muf3 doch
auf die zeitliche und gebietsmiBige Beschriankung der Probennahme hingewiesen werden.
So wurden in der Kieler Bucht wihrend der Terminfahrten nur drei Stationen regelmiBig
besucht. Aus diesen Ergebnissen 146t sich, wie wir heute wissen, kaum ein wahrer
Situationsbericht fiir die Kieler Bucht erstellen.

Wesentlich bessere Daten erhielt man von Dauerstationen. Btise (1915) und KANDLER
(1950 und 1960) berichten tber die Ergebnisse der Eiernetzfinge auf Feuerschiff
,,Fehmarnbelt®. Banse (1955, 1956 und 1959), MtLLER (1970) und HiLLEBRANDT (1972)
untersuchten drei, sieben bzw. neun Dauerstationen in der Kieler Bucht. Mehrere der
zitierten Autoren sowie KANDLER und WATTENBERG (1940) wiesen darauf hin, da@3
6kologische und systematische Fragen nur in Verbindung mit der Hydrographie geldst
werden kénnen. Der wechselhafte hydrographische Charakter der Kieler Bucht beein-
fluBt die Verbreitung der Organismen entscheidend. Das Uberleben von eingewanderten
Arten hingt von ihrer Salzgehaltstoleranz ab (REMANE und ScHLIEPER, 1958). BANSE
(1955 und 1956) und KANDLER und WATTENBERG (1940) wiesen in der Kieler sowie
Mecklenburger Bucht Kattegatplankton nach. Die Verbreitung dieser Arten zeigte enge
Bindung an die von Norden in die Buchten eingedrungenen Wassermassen. Ein plétz-
liches Aufltsen dieser Wasserkorper kann Massensterben hervorrufen.

Das Plankton in der Kieler Bucht besteht aus endemischen und fremden Arten. Der
Anteil der fremden Arten wird von der jeweiligen hydrographischen Situation bestimmt.
Besonders im Frihjahr und Sommer kommen Fisch- und Evertebraten-Larven im
Plankton mit dem Einstrom aus dem Kattegat in die Kieler Bucht. Sie werden bei
langanhaltendem Einstrom oft weiter nach Osten transportiert.

Die Aufgaben dieser Untersuchung sind es, neben jahreszeitlichen Verdnderungen, die
kurzzeitigen hydrographischen Einflisse und deren Auswirkung auf das Plankton zu
verfolgen.

Es sollten qualitative und quantitative Daten Uber die Verbreitung der wichtigsten
Vertreter des Makroplanktons gewonnen werden. Besonders sollen die Fischeier und
-larven betrachtet werden. Sie kénnen Auskunft geben tiber Laichplitze und Aufwuchs-
bedingungen, sowie tiber Transport von Fischlarven in bzw. aus der Kieler Bucht. Die
Finge des Neuston-Netzes sollen die Vorgédnge der oberen 35 cm Wasserschicht ver-
deutlichen. Die Anpassung der Organismen an das Leben an der Oberfliche ist zum
ersten Mal Gegenstand der Untersuchung in der Kieler Bucht.
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2. Das Untersuchungsgebiet

Die Kieler Bucht, der zentrale Teil der Beltsee, ist ein relativ junges Meeresgebiet.
Wihrend des Holozéins stieg der Meeresspiegel an (Beginn vor etwa 8000 Jahren),
bedeckte die frihere glaciale Landschaft und bildete die sehr abwechslungsreiche
Kdstenlinie aus. Die Steilufer werden heute noch geformt. Die Bodentopographie der
Kieler Bucht ist durch Mordnen und Ablagerungen der letzten Eiszeit geprédgt. Die
Erhohungen weisen auf Endmorinen hin, wihrend die Rinnen Aushohlungen oder
Vertiefungen zwischen den Endmorinen darstellen. Die Rinnen des nérdlichen Teiles
der Kieler Bucht vertiefen sich stindig. Die Kieler Forde und die Eckernfoérder Bucht
sind fritheren Ursprungs, also dltere Formationen als die Kieler Bucht selbst (SErBoLD
et al., 1971).

Das untersuchte Areal erstreckt sich tiber 1210 sm? bzw. 4150 km? mit einem Wasser-
volumen von 79920 km? bei einer mittleren Tiefe von 19 m. Ringsum von Festland oder
Inseln umgeben, erfihrt das Gebiet Einfliisse von anderen Seegebieten nur durch die
Ausginge nach Norden (Kleiner Belt und GroBer Belt) und Siidosten (Fehmarn Belt).

Die Beltsee bildet den Ubergang zwischen Kattegat und Ostsee. In diesem Gebiet
mischt sich das salzreiche Kattegatwasser, das im freien Austausch mit dem Skagerrak
und letztlich mit dem Nordatlantik steht, mit dem salzarmen Ostseewasser.

Die hydrographischen Grenzen der Deutschen Beltsee werden im Osten durch die
Darsser Schwelle mit 18 m Schwellentiefe gebildet,im Norden durch den Kleinen Belt und
GroBen Belt mit 10 bzw. 20 m Schwellentiefe. Der stindige Wechsel der Wassermassen,
die um tber 10%/y, S differieren und in der Kieler Bucht auch Schichtungen ausbilden
kénnen, wird von wenigen Organismen gut vertragen. Das Gebiet kann unter extremen
hydrographischen und meteorologischen Bedingungen vom mesohalinen zum oligohalinen
Charakter wechseln. Nach dem ,,Venedig System‘* ist die Kieler Bucht dem Typ nach
als ,,mixo-(meso)-halin‘“ einzuordnen.

2.1. Das Stationsnetz

Von Januar 1970 bis Dezember 1971 wurden in Abstinden von etwa 4 Wochen
biologische und hydrographische Proben an 33 Stationen genommen (Abb. 2). Nur in
wenigen Ausnahmefillen muBlten einzelne Stationen ausfallen. Acht Stationen liegen in
dem Hauptstromungsgebiet Langeland Belt—Fehmarn Belt, sieben auf dem zentralen
Plateau, neun an der Kiiste, wovon fiinf weniger als 3 sm vom Land entfernt sind, zwei in
dem Muldengebiet und die iibrigen Stationen an Hang- und Randgebieten. Uber die
Aufteilung der Stationen nach Tiefen gibt die folgende Tabelle Auskunft:

Tabelle 1
Wassertiefen auf den Stationen ‘
Tiefe m) . . . ... 89 10—15 15—25 25
Anzahl . . . . . .. 1 9 14 9

Die tiefste Station lag im Langeland Belt (H VII) mit 35 m. Die Proben wurden von
den Forschungskuttern ,,Hermann Wattenberg® und ,,Alkor‘‘ des Instituts fiir Meeres-
kunde und mit dem gecharterten kleinen Erprobungsschiff der Firma Hagenuk ,,Benno‘
genommen. (Tab. 2).

Die hydrographischen Werte wurden mit Hilfe einer T/S-Sonde vom Typ M.C. 5
der Elektronic Switschgear (London) Ltd., eines Bathythermographen und durch
Serienmessungen mit Wasserschépfern gewonnen. An jeder Station wurde die Ober-
flachentemperatur mit dem Handthermometer gemessen.
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Tabelle 2
Ausfahrten in die Kieler Bucht 1970/71

Anzahl der Stationen Hydro-
Monat Tag Bongo Neuston graphische Forschungsschiffe
300 w, 500 500 Messungen
1970
Januar . . 12.,13.,14. 17 7 1 F. K. ,,H. Wattenberg*‘
Mirz/April ~ 31., 01., 02, 64%) 14 25 F. K. ,,H. Wattenberg‘
April/Mai . 27.,28.,29., 04., 05. . 33 15 63 F. K. ,,H. Wattenberg*
Juni . . . 15,16.,17.,18. 33 15 6 F. K. ,,H. Wattenberg*
Juli. . . . 06.,07.,08.,09. 33 15 33 F. K. ,,H. Wattenberg‘*
August . . 25.,20., 27. 32 14 31 F. K. ,,H. Wattenberg**
September . 21., 22., 23. 33 14 64 F. K. ,,H. Wattenberg*‘
Oktober . . 20., 21., 22, 33 16 34 F. K. ,,Alkor*
November . 17.,18.,19., 20. 25 13 25 F. K. ,,Alkor*
Dezember . 14.,15.,16.,17. 32 15 29 F. K. ,,Alkor*
1971
Januar . . 25.,26., 27. 33 15 25 F. K. ,,Alkor
Februar . . 22.,23., 24. 34 15 33 F. K. ,,Alkor
Miarz . . . 29,30, 31, 35 16 30 F. K. ,,Alkor"
April . . . 20,22, 23, 25 — 25 F. K. ,,Alkor*
Mai . . . 24.25., 26. 34 7 32 F. K. ,,Alkor*
Juli . . . . 27,28, 29. 33 14 31 F. K. ,,Alkor
August . . 24,25, 16 — 16 ,,Benno‘
September . 13., 14., 15. 21 — 17 ,,Benno‘‘
Oktober . . 27.,28. 33 15 31 F. K. ,,Alkor*
Dezember . 01., 02, 03. 33 15 53 F. K. ,,Alkor

*) nur Bongo 500 p

Die Forden der Kieler Bucht wurden bei der vorliegenden Untersuchung wegen
ihrer hydrographischen und biologischen Sonderstellungen nicht berticksichtigt.

3. Fanggerdte und Fangmethodik

Das Plankton wurde mit einem modifizierten Bongo-Netz (nach McGowan and
Brown, 1966) und einem ebenfalls modifizierten Neuston-Netz (nach Davip, 1965
und Hemper and WeikerT, 1972) gefangen (Abbildung la und 1b).

Das Bongo-Netz (Netzéffnung 2 r = 60 cm, filtrierende Netzldnge 250 cm) fischte
gleichzeitig mit zwei Netzen von 300 p. bzw. 500 p. Maschenweite. Mit dem Bongo-Netz
wurden Schrighols gemacht. Die Menge des filtrierten Wassers war abhidngig von der
Tiefe sowie den Schiffs-, Strémungs-, Hiev- und Fiergeschwindigkeiten sowie den Wetter-
lagen. Es war fiir jede Station erwiinscht, mit dem Netz bis nahe an den Boden zu
gelangen, um so aus der filtrierten Wassermenge quantitative Angaben tiber das Plankton
in der gesamten Wassersdule machen zu kénnen.

Da der verwendete Typ eines Durchstréomungsmessers sich als unbrauchbar erwies,
wurde bei der Volumenberechnung das Verhiltnis von Schleppzeit/Schiffsgeschwin-
digkeit zugrundegelegt. Durch die mit Stoppuhr gemessene Zeit und die Fahrtstrecke
wurde die Schiffsgeschwindigkeit geprift. Die tatsdchliche Schiffsgeschwindigkeit
schwankte nur um 4 209, gegentiber der angestrebten von 3 kn.

Ein fiir die Untersuchung giiltiges Verhéltnis zwischen Trossenldnge und Netztiefe
konnte wegen der vielen Storfaktoren (Stromung, Wetterlage, verschiedene Schiffe etc.)
nicht ermittelt werden.
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Tafel 1 (zu A. Miiller)

la

Das BONGO - Gerdat mit 300 p und 500 p Gaze

1b

Das NEUSTON - Gerat mit 500 M Gaze

Abb. 1a und 1b: Die Fanggerite



Tafel 2 (zu A. Miiller)
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Fir die Ermittlung der befischten Wassertiefe wurden Tiefenschreiber mit Uhrwerk-
registrierung und ab September 1970 mit elektronischer Decks-Anzeige verwendet
(Krausk und S1EDLER, 1962). Die mechanische Registrierung hatte den Nachteil, erst
nach der Probennahme die maximale Befischungstiefe erkennen zu lassen. Da oft die
Bodennihe nicht erreicht wurde, sind Proben dieser Fahrten nur fiir die befischten
Tiefenlagen nicht aber fir die gesamte Wassersdule gtiltig.

Das Bongo-Netz wurde bei 3 kn Fahrt des Schiffes gefiert und bei Erreichen der
Bodennzhe wieder mit geringerer Hievgeschwindigkeit an Deck geholt. Der Verlauf der
Fier- bzw. Hievkurve war nicht immer symmetrisch. Dies ist vermutlich auf unter-
schiedliche Strémungen zuriickzufiihren.

Da bei dem Bongo-Geridt beide Netze unter genau gleichen Bedingungen fischen,
kénnen mogliche Fangunterschiede fast nur auf die verschiedenen Maschenweiten
zuriickzufiihren sein. Zur Bestdtigung dieser Aussage wurden die Fischeier- und Larven-
zahlen beider Netze miteinander verglichen. Bei dem Vergleich von 164 Doppelfingen
(es wurden nur Proben, die mehr als 10 Fischeier je Netz enthielten, ausgewertet)
wurde nachgewiesen, daf3 die Unterschiede nicht signifikant waren. Das Bongo-Netz
fing mit 300  und 500 w Gaze Fischeier und Fischlarven in der Kieler Bucht zahlenmiBig
gleich gut. )

Das Neuston-Fanggerit (Maschenweite der Netze 500 ¢, Netzoffnung 30,5 X 14,5 cm)
befischte gleichzeitig die Horizonte von 0—10 und von 20—35 cm Wassertiefe. Das

Tabelle 3

Fischeier und -larven pro 100 m® in den Fanggeriten

Anzahl Bongo Anzahl Neuston
Jahr der 300 500 der oben 500 . unten 500 . beide Netze
Fiange Eier Larven Eier Larven Fénge Eier Larven Eier Larven Eier Larven
1970
Januar . 17 1,5 1,9 22 16 7 06 0,3 06 00 06 01
Februar . 0 kein Fang  kein Fang 0 kein Fang  kein Fang
Mirz/Apr. 64 kein Fang 104,7 3,8 14 256 0,1 37,0 0,2 32,5 0,2
Apr./Mai 30 146,2 5,6 138,8 1,7 15 111,2 0,9 751 08 89,6 0,8
Juni . . 33 73,0 5,7 68,3 2,7 15 23,1 3,6 19,7 04 21,1 1,7
Juli . . . 33 27,8 7,0 25,5 4,5 15 10,1 6,9 2,6 0,8 56 3,3
August . 31 2,4 1,2 44 17 14 0,0 85 0,0 34 00 54
September 32 1,2 3,3 2,1 4,0 15 0,0 3,7 0,0 0,5 0,0 1,8
Oktober . 29 3,5 51 3,0 29 15 31 3,9 2,7 09 29 22
November 22 0,0 2,7 0,1 21 13 00 04 01 03 02 0,3
Dezember 31 26 1,9 22 1,2 15 0,7 52 0,5 08 0,6 2,6
322 34,4 49 51,6 3,5 138 19,5 37 154 0,8 17,0 2,0
1971
Januar . 32 19,8 50 17,1 5,2 15 8,3 3,0 12,5 1,2 10,9 1,9
Februar . 28 42,8 4,6 44,1 4,1 15 11,4 04 128 09 12,2 0,7
Mirz . . 30 21,8 3,4 26,3 3,2 16 555 53 59 25 58 36
April . . 23 68,8 1,0 80,9 1,0 0 kein Fang  kein Fang
Mai . . 30 37,5 2,9 357 1,7 7 222 03 11,9 0,3 16,0 0,3
Juni . . 0 kein Fang  kein Fang 0 kein Fang  kein Fang
Juli . . . 32 356 86,4 36,7 84,5 14 2,7 53,5 1,3 441 1,8 47,9
August . 16 4,0 33,8 4,0 21,3 0 kein Fang kein Fang
September 21 1,2 16,9 0,8 8,8 0 kein Fang  kein Fang
Oktober . 32 0.0 6,7 01 7,9 15 0,1 20 00 04 00 1,0
November 0 kein Fang  kein Fang 0 kein Fang  kein Fang
Dezember 31 0,1 3,4 0,3 23 15 0,5 33 05 04 0,5 1,2

275 21,8 18,5 23,0 16,6 97 6,0 10,7 62 80 6,1 9,1
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Neuston-Doppelnetz wurde mit 5 kn geschleppt. Die Schleppzeit betrug auf allen
16 Stationen 20 Minuten, dabei fischte das Unternetz etwa 130 m?, das Obernetz um
90 m® Wasser. Die Fangmenge wurde auf 100 m3 filtrierte Wassermenge umgerechnet
und die Ergebnisse beider Netze miteinander verglichen. Beide Netze wiesen fiir Fisch-
eier die gleiche Fangigkeit auf, jedoch fiir Fischlarven waren die Fangzahlen im Obernetz
signifikant hoher.

Der Vergleich von Bongo-Netz 500 1. und Neuston-Gerit zeigte nach Untersuchung
von 122 Wertepaaren keine statistisch gesicherten Konzentrationen von Fischeiern an
der Oberfliche im Vergleich zur Gesamtwassersidule (Tab. 3).

4. Das Verdriangungsvolumen des Netzplanktons in der Kieler Bucht
4.1. Methode und Begrenzungsfaktoren der Ergebnisse

Fir die Biomassebestimmung wurden die Proben des 300 y. Bongo-Netzes verwendet.
Das Plankton wurde in 49, Formalin/Seewasser konserviert und nach dem Aussortieren
der Fischeier und -larven von Medusen, Pleurobrachien und Pflanzenteilen befreit.
Mit Hilfe von MeBzylinder und Vakuumfiltration wurde das Verdriangungsvolumen
von insgesamt 533 Fingen bestimmt. Es soll im Folgenden die verwendete Methode
niher beschrieben werden. Die gemessenen Volumen der Planktonproben lagen zwi-
schen 1 und 186 ml (Tab. 4). Je nach Umfang der Probe wurde das Plankton in einem
MeBzylinder von 100, 250 oder 500 ml Inhalt gegossen. Da die Proben die Zylinder
nicht bis an die obere Marke fillten, wurden sie mit Leitungswasser aufgefiillt und
fiir kurze Zeit stehen gelassen. In dieser Zeit stiegen oft einige Luftblasen auf. Nach der
Kontrolle der Volumenmenge an der MeBmarke wurde der Inhalt des Zylinders in die

Tabelle 4

Durchschnittliche Biomasse zu verschiedenen Jahreszeiten in der
Kieler Bucht

Jahr und Monat ~ Verdridngungsvolumen  Trockengewicht NaBgewicht
ml/100 m? mg/m3 mg/m3
1970
Januar . . . . . 3,6 ( 0,6— 9,1) 2,6 18,2
April/Mai . . . . 8,0 ( 1,6— 20,1) 5,7 40,2
Juni . . . ... 380 (17,0— 91,0) 27,0 190,1
Juli . . . . ... 12,3 ( 50— 18,3) 8,7 61,6
August . . . .. 15,2 ( 5,2— 61,5) 10,8 76,2
September . . . . 25,2 (12,8— 41,3) 17,9 126,0
Oktober . . . . . 11,0 ( 3,0— 36,5) 7,8 55,0
November . . . . 8,4 ( 4,2— 18,2) 5,9 41,8
Dezember . . . . 2,1 ( 0,0— 4,9) 1,5 10,7
1971
Januar . . . . . 5,8 ( 1,0— 11,7) 4,1 28,9
Februar . . . . . 8,9 ( 0,0— 39,4) 6,3 44,5
Mirz . . . . .. 23,1( 84— 56)0) 16,4 115,5
April . . . ... 189 ( 0,0— 52,0) 13,4 94,7
Mai ... ... 60,1 (14,9—129,5) 42,7 300,7
Juli. .. .... 289 (10,3— 78,0) 20,5 144,3
August . . . . . 16,4 ( 3,7—186,0) 11,6 81,8
September . . . . 11,9 ( 3,5— 31,8) 8,4 59,4
Oktober . . . . . 7,7 ( 2,9— 14,5) 5,5 38,5
Dezember . . . . 52 ( 2,1— 11,0) 3,7 26,0




Biichner-Trichter der Vakuumflasche gegossen. In dem Trichter befand sich ein Filter
von 300 i Gaze. Das Vakuum wurde durch Wasserstrahl erzeugt. Die gefilterte Wasser-
menge wurde in einen MeBzylinder gegossen und abgelesen. Die Differenz zum ur-
springlichen Wert bildete das Plankton.

Die Mengenangaben des Planktons sind mit einigen Fehlern behaftet. Voll quantitativ
konnen erst die Proben nach September 1970 gewertet werden. Stérungen bei der
Probennahme traten in den planktonreichen Sommermonaten durch Medusen und
Seegrasblitter auf. Blaualgen und Pleurobrachien stértenim Herbst bzw. in den Winter-
monaten den Fang auf einigen Stationen erheblich. Eine stirkere Verminderung der
Filtrationsleistung des 300 p. Netzes gegentiber dem 500 p. Netz ist nach statistischer
Prifung nicht eingetreten. Weiterhin mul3 man Einschriankungen inkauf nehmen bei
der Darstellung der Verbreitung des Planktons. Die verwendete Konturmethode in den
Verbreitungskarten mildert die gréoBeren Unterschiede zwischen den benachbarten
Stationen. Es wurden Konturen von 0—10, 10—20, 20-—40, 40—60 und iiber 60 ml/
100 m® Wasser verwendet.

Unterschiede wie am Beispiel vom Juli 1971 auf den Stationen G III mit 29 ml und
sechs Seemeilen nérdlich auf Station G IV mit 78 ml sind recht hiufig.

Die Stationen mullten je nach vorherrschenden Wetterbedingungen abgefahren
werden, so war es nicht moglich, jede Station zu gleicher Uhrzeit zu erreichen. Ein
Tag/Nacht Unterschied in den Planktonvolumina nachzuweisen, ist daher nicht méglich.
Verfélschungen, die durch Nachtfinge entstanden sein kénnten, wurden nicht ausge-
merzt.

4.2. Die Verbreitung des Plankton-Volumens

Die ersten Proben wurden Mitte Januar 1970 genommen (Abb. 4a und 4b und 5
bis 23). Die Beobachtungen aus dieser Zeit zeigten sehr niedrige Planktonvolumina.
Im Februar—Mirz war das Gebiet zum gréBten Teil unter Eis. Wiahrend der Frith-
lingsmonate stieg die Zooplanktonbiomasse deutlich an, damit ist der Beginn der Wachs-
tumsperiode angezeigt. Diese dauert zwei Monate, das Maximum wird Mitte Juni
erreicht. Es wurden dann auf mehreren Stationen Werte tiber 90 ml/100 m3 Wasser
registriert. Der groBte Planktonreichtum wurde im zentralen und sudlicheren
Teil der Kieler Bucht angetroffen. Im Norden und im Osten schlossen sich deutlich
planktondrmere Zonen an. Das 148t auf eine endemische Planktonpopulation schlieBen,
die keine wesentlichen Einflusse von anderen Gebieten erfahren hat.

Solche Verbreitungen kénnen nur unter hydrographisch ruhigen Bedingungen beob-
achtet werden.

In den Sommermonaten Juli/August 1970 ist die Konzentration geringer, bleibt aber
in den beiden Monaten etwa konstant, um dann im September erneut anzusteigen.
Das Makroplankton erfihrt eine zweite Bliite, die zwar die Friihlingskonzentration
nicht erreicht, aber die ganze Bucht fast homogen erfillt.

Ab Oktober verringern sich die Konzentrationen merklich bei sehr unterschiedlichen
Einzelwerten (z. B. 3 ml auf Station A II, 36 ml auf B IV). Im Dezember erreicht das
Plankton sein Minimum. An vielen Stationen lag das Verdridngungsvolumen unter
1 ml/100 m3® Wasser.

Der milde Winter 1970/71 erlaubte dem Plankton ein frithzeitiges Entfalten. Schon
im Januar trafen wir schwache Ansammlungen an, die sich im Februar deutlich ver-
starkten. Die Verbreitung geht von zwei getrennten Gebieten aus. Die im Mérz noch
starke Planktonwolke in der Hohwachter Bucht l6ste sich im April auf. Die gesamte
Kieler Bucht schien im Mairz infolge hydrographischer Vorginge wie leer gefegt. Im
Gegensatz zu der natiirlichen Wachstumstendenz im Frithjahr ist ein Ruckfall einge-
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treten. Wir beobachten im April zwei getrennte Planktonwolken, die die Kieler Bucht
wieder aufzufillen tendieren. Im Mai erfolgte dieser Vorgang, wobei die Zentren vom
April sich weiter verstarkten. Es konnte eine bis dahin von uns nie registrierte hohe
Konzentration angetroffen werden. Mehrere Stationen von tiber 100 ml Planktonvolumen
pro 100 m?® Wasser sprechen fiir eine enorme Vermehrungs-und Wachstumsrate innerhalb
von vier Wochen. Im Juli haben sich die Konzentrationen verringert, das stidliche
Zentrum vor der Kieler Forde ist aber noch geblieben. In den folgenden Monaten wird
das Plankton merklich weniger. Ein Herbstmaximum wurde im Gegensatz zum Vorjahr
nicht registriert. Im Dezember erreichte das Plankton die Anfangssituation vom Januar.

Die Verbreitung des Planktons wird hauptsdchlich von den Strémungen bestimmt.
Herrscht eine hydrographisch ruhige Lage vor, so hat das Plankton die Moglichkeit,
sich Uber die gesamte Kieler Bucht auszudehnen. Beispiel Juni 1970. Oft werden dabei
die Férden nicht mit einbezogen. Nur in wenigen Untersuchungsmonaten erreichen die
Fordestationen die gleichen Planktonkonzentrationen wie die offene Kieler Bucht. Das
typische Bild fiir die Kieler Bucht ist aber die wolkenartige Verteilung des Planktons.
Dies ist die Folge unterschiedlich starken Ein- bzw. Ausstromes. WEBER (1971) gelang
es mit Hilfe dieser Stréme den Weg der Larven des Herbstheringes in die Kieler Bucht
zu deuten. Die Strémungen sind oft nur fur einige Tage wirksam. Sie dringen unter-
schiedlich tief in westlicher Richtung in die Kieler Bucht hinein und wechseln einander
kurzzeitig ab. Das Plankton wird daher streifenartig wie im Mirz 1971, wolkenartig
wie im Juli 1971 verteilt. Besonders planktonreiche Gebiete kénnten die Hohwachter
Bucht sowie der westliche und 6stliche Teil der Kieler Bucht darstellen, denn diese
werden nur durch langanhaltende Stromperioden gestort. Die gemittelten Verdrangungs-
volumina der einzelnen Stationen, gewonnen aus der Gesamtuntersuchungszeit, konnten
dies allerdings nicht bestitigen (Abb. 3). Die planktonreichsten Stationen lagen vor der
Kieler Férde (C II, C IIT und D II) mit Hochstwerten um 24 ml/100 m3. Der geringste
Jahresmittelwert von 12,9 ml/100 m® wurde auf der Station BV ,,Breit Grund®, in der
nordlichen Kieler Bucht gefunden. Die tibrigen Stationen weisen geringere Unterschiede
auf. Die Stationswerte lassen vermuten, dafl es in der Kieler Bucht Uber lingere Zeit
kein ungestortes Planktonwachstum geben kann, da kein Gebiet stindig ohne den Ein-
fluB der kurzfristigen hydrographischen Storfaktoren bleiben kann. Dementsprechend
wechseln sich tiberall in der Kieler Bucht hohe Planktonkonzentrationen mit niedrigen ab.

4.3. Gewichtsberechnungen am Plankton

Es wurden Trockengewichtsbestimmungen an formolfixiertem Planktonmaterial
durchgefiihrt. Die Bestimmungen sollten eine Umrechnung vom Verdringungsvolumen
auf Trockengewicht erméoglichen. Zwei Planktonproben von bestimmten Verdringungs-
volumina wurden bei einer Temperatur von 80 °C getrocknet. Im Mittel ergaben sich
fir 1 ml Volumen 71 mg Trockengewicht. Zur Bestimmung des NaBgewichtes wurde
ein Umrechnungsfaktor von LaEvastu (1958) (1 ml Verdrangungsvolumen = 500 mg
NafBigewicht) benutzt. Mit diesen Konstanten wurden die Verdrangungsvolumina des
Zooplanktons aus den Untersuchungsjahren umgerechnet (Tab. 4).

Quantitative Untersuchungen tber das Zooplankton in der Kieler Bucht aus den
Jahren 1966—68 wurden von HILLEBRANDT (1972) durchgefithrt. In seiner Arbeit gibt
er eine grobe Abschitzung des Zooplankton-Standing-Stock fiir eine beliebige Stelle
der offenen Kieler Bucht an. Die monatlichen Planktongehalte der Jahre 1970/71 in
der Tabelle 4 weisen Werte auf, die drei- bis finffach niedriger sind als HILLEBRANDT’s
Angaben. Es ist unwahrscheinlich, daB3 es sich hier um eine so groBe Verminderung
des Zooplanktongehaltes handelt. Es muf3 vielmehr an der unterschiedlichen Fang-
und Aufarbeitungsmethode des Materials liegen. Es bedarf noch vieler eingehender
Untersuchungen, um annzhernd wahre Angaben tiber den vollstindigen Gehalt an
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Tafel 4 (zu A. Miiller)
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Abb. 5 bis 23: Verbreitung des Zooplantons in der Kieler Bucht 1970/71 (Verdringungsvolumen).
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Tafel 7 (zu A. Miiller)
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Tafel 11 (zu A. Miiller)
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Tafel 12 (zu A. Miiller)
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Zooplankton in der Kieler Bucht zu erhalten. Der Vergleich der Gewichte ergibt nach
Umrechnungen aus der Tabelle 4 einen Mittelwert von 14,29, an Trockensubstanz des
Zooplanktons in der Kieler Bucht. Harris and RiLey (1956) geben fir das gemischte
Plankton der Long Island Meerenge 7,9%, Trockensubstanz an, Krey (1958) ermittelte
fir Copepoden aus der Kieler Forde 13,69, und Anrstrom and THRAILKILL (1963)
nennen einen Bereich von 5,6 bis 11,69, je nach Artenzusammensetzung des gemischten
Zooplanktons. In den Jahren 1970/71 bestand das Plankton in der Kieler Bucht zum
uberwiegenden Teil aus Copepoden, dementsprechend zeigt sich mit dem Wert von
Krey eine gute Ubereinstimmung. Doch erscheint 14,29, Trockensubstanz fiir das
unsortierte Plankton der Kieler Bucht etwas zu hoch. Wie AursTROM and THRAILKILL
(1963) gezeigt haben, kénnen bei Konservierungsdauer von mehreren Monaten erheb-
liche Volumenverluste eintreten. Der Umrechnungswert von 71 mg/ml Volumen wurde
von Plankton bestimmt, das nicht ldnger als ein Monat konserviert war. Der Fehler
miiBte um 109, betragen, wenn man die Erfahrungen von AHLsSTROM und THRAILKILL
mit einbezieht.

4.4. Die Zusammensetzung des Planktons

Im Folgenden sollen kurz die wichtigsten Vertreter des Planktons genannt werden.
Eine genaue qualitative Analyse desselben Materials wird in spidteren Arbeiten erfolgen.
Die Tabelle 3 gab uns Auskunft {iber den zahlenmiBigen Anteil der Fischeier und
-larven im untersuchten Plankton. VolumenmifBig nehmen sie nur einen bescheidenen
Anteil ein. Nur in planktonarmen Monaten kénnen sie ein gleiches Volumen wie das
Evertebratenplankton erreichen. Den zahlen- und volumenmiBig weitaus groBten Anteil
im Plankton bilden die Copepoden. Am hiufigsten sind die Gattungen Temora, Pseudo-
calanus, Centropages und Acartia. Sie sind im ganzen Jahr mit wechselndem Anteil in der
Kieler Bucht vorhanden. In den Winter- und Frihjahrsmonaten kommen besonders
Pseudocalanus und Temora vor, im Sommer und Herbst dagegen Acartia und Centropages.
AuBer den Copepoden wurden Isopoden (ldotea), Amphipoden (z. B. Hyperia, Gammarus),
Cumaceen (Diastylis) und Mysidaceen gefangen. Mit Ausnahme von Hyperia gehéren
die Vertreter dieser Gruppen nicht obligatorisch zum Plankton. Sie sind z. T. wihrend
ihres nichtlichen Aufsteigens ins Pelagial (z. B. Diastylis) und zum Teil mit treibendem
Substrat (ldotea) auf Seegrasblittern erfaBt worden. In den Wintermonaten treten
auBlerdem Chaetognathen in gréBerer Zahl auf.
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