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Aus dem Zooiogischen Institut der Universitat Kiel 

Die sessile, hemisessile und vagile Hartbodenfauna der Schlei 

1m okologischen Vergleich 

Von GERD SCHRIEVER 

Zusammenfassung: Die Schlei von Schleimilnde bis Schleswig betrachtet, stellt in mancher Hinsicht 
ein Modell der Ostsee dar. Es werden Angaben zur Verbreitung der gefundenen Arten aufsekundarem 
Hartboden an den acht Stationen gemacht. Ein okologischer Vergleich der Fauna mit der aus anderen 
Brackwassergebieten, dem Elbe-Astuar, Danischen Brackgewassern, dem Nord-Ostsee-Kanal, der 
Martvva '"'isla (Danziger Bucht) und der finnischen Kilste wird ebenso durchgefuhrt, wie ein Ver­
gleich mit den Ergebnissen von Remane und Jaeckel, die eine ahnliche Arbeit 1937 im gleichen 
Gebiet clurchfuhrten. 

The sessile, hemisessile and vagile hard-bottom fauna of the Schlei Fjord in ecologinal com­
parison (Summary) : The Schlei Fjord from Schleimilnde to Schleswig seen as closed area is like 
a model of the Baltic Sea. Dates on the distribution of the occuring species are reported. An ecological 
comparison between the Schlei Fjord and different other brackish water areas is performed as well 
as a reference to elates vvorked out about the same area by Remane and Jaeckel in 1937. 

Einleitung 

Die nordeuropaischen Ki.isten gehoren zu den bestbekanntesten l\!Ieeresgebieten der 
Erde. Dies gilt auch for die Brackwasserareale. So ist die Ostsee bis heute der best­
untersuchte groBere Brackwasserkomplex. Von daher bietet es sich an, bereits 
jetzt den Versuch zu machen, die Ostsee als Gesamtokosystem wenigstens hinsichtlich 
der wesentlichen dort auftretenden Parameter zu erfassen (JANSSON 1972). 

Binnengewasser, die im Kontakt zum Meer stehen, konnen <lurch die Abfolge ver­
schiedener Salzgehaltsstufen auf kurze Distanz in mancher Hinsicht als Kleinmodelle 
der gesamten Ostsee gel ten. Im Bereich der westlichen Ostsee trifft das z. B. fii.r die Schlei 
zu, u. a. wegen ihrer gleichmaBigen und relativ geringen Si.iBwasserzufli.isse. Sie ist 
daher mehrfach Gegenstand intensiver Untersuchungen gewesen (z. B. REMANE 1937, 
jAECKEL 1937, KANDLER 1953 und Boer<. 1956), zuletzt und insbesondere von seiten 
einer Arbeitsgruppe des Kieler Instituts for Meereskunde (siehe Sonderheft Kieler Meeres­
forschung, 26, 1970). 

Ziel der vorliegenden Untersuchung war es, zur Klarung offener Fragen beizutragen 
<lurch eine vergleichende Bestandsaufnahme der Hartbodenfauna. 

Im Jahre 1972 fohrte ich zu diesem Zweck qualitative Untersuchungen i.iber den 
Pfahlbewuchs an Brucken und Stegen in der Schlei von Schleimi.inde bis Schleswig 
<lurch . .Ahnliche Untersurhungen sind bereits von einem Studentenzirkel der Univer­
sitat Rostock im Jahre 1968/69 vor Ki.ihlungsborn und Warnemunde und von ARNDT 
1965 in der l\!Iartwa Wisla und ihres Mi.indungsgebietes unternommen warden. Durch 
das Zoologische Institut Kiel wurden entsprechende Forschungen 1963 von Ax am Kie­
ler Nordhafen im Nord-Ostsee-Kanal und von ScHDTz und KINNE 1955 i.iber die Mikro-, 
Meso- und Makrofauna des gesamten Nord-Ostsee-Kanals durchgefi.i.hrt. 

Geschichte  u n d  Hydrographie der  Schlei  

Die Schlei ist wahrscheinlich die jiingste der vier Forden, die die '"'estkilste cler Kieler Bucht pragen. 
Sie ist 40 km lang uncl gleicht mehr einer durch einen Fluf3 verbunclenen Seenkette als einer Meeres­
bucht. Die Milndung cler Schlei in die Ostsee ist durch einen Nehrungshaken blockiert. Als diese 
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Ende des 18. Jahrhunderts zu versanden drohte, wurde bei Schleimiinde eine kiinstliche Offnung 
geschaffen, <lurch die heute der gesamte \,Vasseraustausch stattfindet. Aus diesem Grunde ist der 
Ostsee-Einflul3 in der Schlei viel geringer als in den anderen Forden. Die Tiefe betragt mit wenigen 
Ausnahmen nur 3 - 6 Meter. Der Salzgehalt nimmt entsprechend in der mittleren Schlei schnell ab. 
Land- und Siil3wassereinflul3 wirken sich mit zunehmender Entfernung von der Miindung als Folge 
des geringen vVasseraustausches stark aus. 

Die hydrographischen Verhaltnisse der Schlei werden also <lurch 3 Faktoren bestimmt: 

1. die Enge der Mun dung und deren nur 6 m betragenden Schwellentief e, 

2. die wenigen und kleinen, vorwiegend im oberen Gebiet der Schlei einmundenden
SuBwasserzuflusse und die starke Abwasserbelastung <lurch die Anliegerdorfer und die
Industrie- und Stadtabwasser von Schleswig sowie

3. die im allgemeinen geringen Tiefen der Forde.

Daraus folgt, dal3 mit zunehmender Entfernung von der Miindung der Schlei in die Ostsee eine
Abnahme des Salzgehaltes zu verzeichnen ist. Um die verschiedenen Salinitatszonen der Schlei zu 
charakterisieren, greife ich auf das ,,Venedig-System", Ergebnis des ,,Symposium on the Classification 
of Brakish Waters" (1958), zuriick. 

Danach glieclert sich die Schlei in folgencle 4 Gebiete: 

Schleimiinde 0 S 16, 3 °/00 } 
Maasholm 0 S 14,6 °/00 

Kappeln 0 S 12, 7 °/00 

Karscha 0 S 11,2 °; 
Ulsnis 0 S 8, 7 °;��}Missunde 0 S 7,2 °/00 

Borgweclel 0 S 5, 8 ° I 00 

SchloB Gottorf (im April) 0 S 4,4 °/00 

SchloB Gottorf 0 S 0,23 °loo 

a mesohaliner Bereich 

f3 - mesohaliner Bereich 

a - oligoh-liner Bereich 
Iimnischer Bereich 

Hydrographie, Temperatur und Salzgehalt der Schlei wurden ausfiihrlich von RHEIN­
HEIMER, NELLEN et al. (1970) dargestellt. J\!Ieine Temperatur- und Salzgehaltsmessungen 
bestatigen die 1970 aufgezeigten Verhaltnisse. 

Methode 

Die Pfahle der Anleger und Stege wurden mit einem 4 m langen Pfahlkratzer ab­
geschabt und das Material in einem Beutel von 250 fL Maschenweite aufgefangen. Es 
wurde in Polyathylenflaschen lebend nach Kiel gebracht und dort <lurch Beluftung 
bis zum Aussuchen frischgehalten. Die ausgesuchten Individuen wurden in 4% Formol 
fixiert und anschlieBend bestimmt. 

In Borgwedel und im SchloBgraben von SchloB Gottorf wurden die Tiere mit einer 
Pinzette oder der Hand von Steinen aus 20-40 cm Wassertiefe abgesammelt. 

S t a tionen und F a u nenlis te  

An den Stationen Schleimunde, J\!Iaasholm, Kappeln, Karschau, Ulsnis und Schleswig 
(Abb. 1) wurden die Pfahle der Bootsanleger oder, in Kappeln, die Dalben in der Fahr­
rinne mit dem Pfahlkratzer abgekrazt. In Borgwedel und SchloB Gottorf wurden die 
Ti ere von den im ufernahen Bereich liegenden Steinen gesammelt. 

Insgesamt wurden in den 8 Stationen 54 Arten gefunden, die sich wie folgt verteilen 
(Tab. 1): 
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Tabelle i 

Faunenliste Schlei 

HYDROZOA Station z 3 4 5 6 7 8 

Clava multicornis FORKSAL + 
Cam/Janulina pumila CLARK + 
Campanulina lacerta JOHNSTON + 
Campanularia johnstoni ADLER + 
Laomedea loveni ALLMANN + + + + + 
Cordylophora caspia PALLAS + + + 
Hydra spec. + 

T UR B ELLARIA 
Planaria torva MULLER + 
Polycelis niger E HRENBERG + 
Dendrocoelum lacteum MULLER + 
Planaria spec. + + 

POLYCHAE T A  

Nereis diversicolor MULLER + + +
Nereis pelagica LINNE + + 
Nereis succinea F REY u. LEUCKART + + + + + 
Harmothoe imbricata LINNE + + 
Harmothoe impar JOHNSTON +
Neoamphitrite Jigulus DAL YELL +
Fabricia sabella EHRENBERG + + +
Polydora ligni \,VEBSTER + + + + 

H I RUDINEA 

Haemopis sanguisuga LINNE + 
Helobdella stagnalis LINNE + 
He,pobdella octuculata LINNE + 
Glossiphonia complanata LINNE + 
Glossiphonia heteroclita LINNE + 
Hemicleps marginata 0. F. MULLER + 
Hirudinea spec. + 

MOLLUSCA 

Mytilus edulis LINNE + + (+)

INSECT A 
Muckenlarven + 

P A N T OPODA 

Nymp!zon spec. + 

ISOPODA 
Idothea granulosa RATHKE + + 
Idothea viridis PALLAS + + + + 
Idothea baltica PALLAS +
Jaera albifrons LEACH + + + + + 
Sphaeroma hookeri LEACH + + + + + 
Sphaeroma rugicauda LEACH + + 
Asellus aquaticus LINNE + 

CIRRIPEDIA 

Balanus imJHovisus DAR WIN + + + + + + +

MYSIDACE A  

Praunus neglectus SARS + 
Praunus flexuosus MULLER + 
Neomysis integer LEACH + 

82 

+ 



Station 2 3 4 5 6 7 8 

NATANTIA 

Palaemon squ£lla LINNE + 

BRACHYRA 

Carcinus maenas LINNE + + (+)
Rithropanopeus tridentatus MAITLAND 

AMPHIPODA 

Gammarus oceanicus SEGERSTRALE + + (+) + 
Gammarus salinus SPOONER + + + + 
Gammarus zaddachi SEXTON + + + + 
Gammarus duebeni LILLJEBO R G  +
Gammarus pulex LINNE 
Microdeutopus g1yllotalpa COST A 
Calliopius laevisculus KROGER 

+ + ( +)

Corophium insidiosum CRAWFORD + + 

ECHINODERMATA 

Asterias rubens LINNE 

BRYOZOA 

Jv!embranipora crustulenta PALLAS + + + + + 

Die in S chleim uncle gefundenen 26 Arten zeigen ein Bild der Mytilus-Balanus­
Coenose der Kieler Bucht. Die Pfahle waren bis auf den Grund mit Nlytilus edulis be­
wachsen. 

Der angetroffene sparliche Bewuchs am auBeren Steg des Hafens von Maash o l m  
ist in erster Linie auf die starke Abwasserbelastung zuruckzufiihren. Abgekratztes Holz 
wies eine bis zu 8 mm dicke Detritusschicht auf, auf der Wasseroberflache waren deutlich 
Benzin und 01 sichtbar. In den Proben fand ich nur die Amphipoden Gammarus salinus 
und Corophium insidiosum. ZahlenmaBig war Corophium insidiosum iiberlegen, er baut sich 
aus dem Detritus Rohren und findet ein reichhaltiges Nahrungsangebot. 

In K a  ppe ln  finden wir ebenfalls eine A1ytilus-Balanus-Coenose, es laBt sich aber 
bereits eine deutliche Zonierung im Pfahlbewuchs feststellen. Die oberen 1,5-2 m 
waren von einer Balanus improvisus-Kruste, iiberzogen mit Membranipora crustulenta, be­
siedelt. Daran schloB sich ein kraftiger A1ytilus edulis-Bewuchs an. Mytilus zeigt deutlich 
Submergenz und erreicht mit einer maximalen Lange von 35 mm auch nicht mehr die 
gleichen MaBe wie in Schleimunde. Hier zeigt sich ein schones Beispiel fur die Brack­
wassersubmergenz und die GroBenabnahme bei verringertem Salzgehalt (REMANE 1955). 

In K a rschau, Station 3, waren die Pfahle von Grund an dick mit einer Balanus 
improvisus-Kruste bewachsen, die stellenweise von einem liickenlosen Membranipora 
crustulenta-Besatz iiberzogen waren. Die in Tabelle 1 in () aufgefiihrten Arten traten hier 
nur wiihrend der Monate Mai bis Juli bei erhohtem Salzgehalt auf. Carcinus maenas und 
Microdeutopus g1yllotalpa traten im Mai kurz als Gast auf, wahrend Gammarus oceanicus 
sich bis Juli halten konnte. Im Juli traten noch einige Exemplare Mylitus edulis auf; 
Larven hatten sich zwischen den Balaniden f estgesetzt und war en bis zu einer GroBe 
von 8 mm herangewachsen. Anscheinend sind sie aber dem Konkurrenzkampf mit 
Balanus improvisus hier nicht gewachsen, denn schon einen Monat spater konnte ich 
kein einziges Individuum mehr finden. 

Die Station Ulsnis liegt im �-mesohalinen Bereich der Schlei. Hier tritt der Brack­
wasseramphipode Gammarus zaddachi auf, ist der euryhalinen Art Gammarus salinus 
zahlenmaf3ig aber weit unterlegen. 
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Das Wasser in Missunde zeichnet sich das ganze Jahr uber <lurch starke Eutrophie­
rung aus. Wegen der Enge der Schlei (50-100 m Breite) herrscht hier ein starker Strom. 

Standiger Vertreter in Borgwedel  ist Balanus improvisus. Es bildet sich jedoch keine 
durchgehende Kruste, sondern vereinzelte Exemplare haben sich am Pfahl festgesetzt. 
Eine Neu- oder Starker-Besiedelung konnte im Verlauf des Jahres nicht festgestellt 
werden. Die weitere Fauna setzte sich aus den Amphipoden Gammarus zaddachi und 
Gammarus duebeni sowie den Isopoden Sphaeroma lwokeri und SjJhaeroma rugicauda zusammen. 

An der Station Schleswig,  im <X-oligohalinen Bereich, tritt zu den vereinzelten 
Balaniden wahrend der Sommermonate die Hydrozoe Cordyloplwra caspia hinzu. 

Die Station 8, der SchloBgraben von SchloB Got torf ,  hat eine Sonderstellung 
inne. Im April 1972 bestand offensichtlich noch eine direkte Verbindung zur kleinen 
Breite, die dann aber im Laufe des Monats geschlossen wurde. Der SchloBgraben suBte 
langsam aus und deutlich war die Einwanderung limnischer Art en in dieses Gebiet f est­
zustellen. Es handelte sich in erster Linie um Hirudineen, limnische Arten, die aber 
euryhalin sind und alle schon aus dem Brackwasser beschrieben worden sind. 

An Hand dieser Artenliste la.Bt sich nun fur Hydrozoen, Polychaeten, lsopoden und Am­
phijJoden eine anschauliche Darstellung ihrer Verbreitung in diesem Bereich aufzeichnen 
(Abb. 2-7). Hierzu wurde die Prasenz der einzelnen Arten an jeder Station berechnet. 
Die Berechnung wurde nach folgender Formel durchgefuhrt: 

n · 100 p = 
N 

n = Anzahl der Proben, in der die Art gefunden wurde 
N = Anzahl der Gesamtproben 
P = Prasenz cler Art in Prozent. 

V erg leich der  i n  der  Schle i  vorkommenden Arte n  mit  denen  anderer  
Gebiete  

Vergleicht man meine Ergebnisse mit der Fauna des Elbastuars (CASPERS 1958, 
KuHL 1972), den Brackgewassern Danemarks (Muus, 1967), des Nord-Ostsee-Kanals 
(SCHUTZ 1966, 1969), des Astuars der Martwa Wisla (ARNDT, 1965) und der Finnischen 
Kuste, so ergeben sich deutlich Parallelen und Unterschiede (Tab. 2). 

Schlei 

Gammarns oceanicus 
Gammarus salinus 
Gammarus zaddachi 
Gammarus duebeni 
lvlicrodeutopus g,yllotaljJa 
Coroj;hium insidiosum 
Balanus improuisus 
Camicus maenas 
Rithrojmnoj;eus tridentatus 
Praunus neglectus 
Praunus flexuosus 
Neomysis integer 
Leander adsjJersus 
Idothea baltica 

Tabelle 2 

Elbe-Astuar 

G. locusta

+

+ 

]assa J;usilla 
Corophium uolutator 

+ 

+ 

Paramysis spiritus 
+ 

+ 
Crangon crangon 

+ 

Danis eh 
Brack-
wasser 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
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Nord- Martwa Finnische 
Ostsee- \A/is la Kuste 
Kan al 

+ + + 

+ + + 

+ + + 

+ + + 

+ 

+ C. lacustre C. lacustre 
+ + +

+ 

+ + 
P. inermis
+

+ + + 

+

+ 



Stationen: Schlei munde 

fa fvfaasholm 

2 Kappeln 

3 Karschau 

4 Ulsnis 

5 fvfissunde 

Tafel 1 �·m G. �c11never; 

6 Borgwede/ 

7 Schleswig 

8 SchlofJ Gottorf 

Kieler Bucht 

Abb. 1: Die Schlei mit Angabe der untersuchten Stationen. 

,--��������������������������-,Prdsenz

/ 

/
/ 

/ 
/ 

/ 

o---------- -0------0,, 
// Laomedea loveni \ 

/ \ 
/ \ 

/ ', 
\ 

\ 

/ Clava multicornis / 
,,,.o 

Cordylophora caspia --� 

Abb. 2: Die Verbreitung der Hydrozoa in der Schlei. 
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Abb. 3: Die Verbreitung von Polychaeta in der Schlei. 
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Tafel 2 (zu G. Schriever) 
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Abb. 4: Die Verbreitung von Polychaeta in der Schlei. 
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Abb. 5: Die Verbreitung der Isopoda in der Schlei. 
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Tafel 3 (z:.... C . .:ichriever) 
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Abb. 6 und 7: Die Verbreitung der Amphipoda in der Schlei. 
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Tafel 4 (zu G. Schriever) 

Gesamtartenzahl 

marin-euryhaline Art en Brackwasser-Arten li mnisch-euryhaline Arten 

25 

Abb. 8: Einteilung der Arten/Station nach ihren Salzgehalts-Toleranzen (vgl. REMANE 1934). 
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Tabelle 2 (Fortsetzung) 

Schlei Elbe-A.stuar Danis eh Nord- Martwa Finnische 
Brack Ostsee- Wislar Kuste 
wasser Kan al 

ldothea granulosa + + 
Idothea viridis + + + + 
Jaera albifrons + + + + 
Sphaeroma hookeri + + + 

Sphaeroma rugicauda + + 
Asellus aquaticus + + + 

Harmothoe immbricata Lepidonot. squamat. H. sarsi H. sarsi
H armothoe impar 
Nereis pelagica N. virens N. virens
Nereis succinea + + 

Nereis diversicolor + + + + + 

Polydora ligni + + P. ciliata P. redeki P. redeki
Neoamphitrite figulus 
Fabr£cia sabella + + 

Nymplwn spec. 
Asterias rubens + + 

Jvlytilus edulis + + + + + 

Membranipora crustulenta + + + + + 
Theodoxus + + 

fluviatilis 
Limnea spec. Limnea ovata 

Potamopy1gus - + + 

jenkinsi 
Calliopius laevisculus + + 

Laomedea loveni + + + + + 

Cordylophora caspia + + + + + 

Im Elbe-A.stuar  macht sich der EinfluB des nahen polyhalinen Wassers der Nordsee 
<lurch das verstarkte Auftreten mariner Arten, z. B. Jassa pusilla und Paramysis spiritus 
etc., deutlich bemerkbar. Die Anwesenheit spezieller Brackwasserarten ist auf Gammarus 
zaddachi und Cordyloplwra caspia beschrankt. Da es sich bei den Brackwasserarten um 
Tiere handelt, deren Vorkommen an einen bestimmten Salzgehaltsbereich, verbunden 
mit anderen Faktoren, z. B. Temperatur und Ca-Ionenkonzentrationen des Wasser 
(REMANE 1969), gebunden ist, ist ihnen die Verbreitung im Elbe-Astuar mit seinen 
taglichen Salzgehaltsschwankungen, zuri.ickzufi.i.hren auf die starke Tide, kaum moglich 
(CASPERS 1958). In der Schlei finden diese Arten, abgesehen vom (X.-mesohalinen Bereich 
von Schleimi.inde bis Karschau __ weitaus bessere Bedingungen vor, z. B. RithrojJanopeus 
tridentatus, da hier Salzgehaltsschwankungen von nur wenigen Promille auftreten. Viel 
ausgepragter ist im Elbe-Astuar der Ubergang vom Oligohalinikum zum limnischen 
Bereich. AuBer einigen wenigen, meist planktischen Arten, dringen keine Tiere in das 
Oligo- und Mesohalinikum vor, sie bleiben auf den limnischen Bereich beschrankt. 
Diese Tendenz zeigt sich auch im SchloBgraben von SchloB Gottorf, wo bis auf 3 Arten, 
einige Zeit nach der Aussi.iBung vermehrt limnische Tiere auftraten. Obwohl fast alle 
Arten als limnisch-euryhalin bekannt, wird nach Moglichkeit salzhaltiges Wasser ge­
mieden. 

Im Vergleich zur Fauna der D an ischen Brackg e w asser  (Muus 1967) lassen sich 
bereits mehr Parallelen ziehen. Der marine EinfluB ist hier nicht mehr so stark, der 
Zufluf3 des salzreichen Wasser nicht in erster Linie vom Tidenhub, der hier nur 30 cm 
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betragt, abhangig, sondern weitgehend, ebenso wie in der Schlei, von den Windverhalt­
nissen. Die Fauna, in Abhangigkeit von den verschiedenen Salinitatszonen, zeigt eine 
ahnliche Verteilung wie in der Schlei. Im Oligohalinikum treten hier die Gastropoden 
Theodo:x:us fluviatilis und Potamopyrgus jenkinsi auf, die bei meinen Untersuchungen fehlten. 
Muus beriicksichtigte in seinen Untersuchungen die gesamte Benthosfauna, wahrschein­
lich treten daclurch die Unterschiede im Oligohalinikum auf, wie sich auch spater noch 
zeigen wird. Auch die Danischen Brackgewasser zeigen, wie die Schlei, eine Verteilung 
bestimmter Arten in okologisch begrenzten Gebieten. Fur manche Tiere ist es schwer, be­
stimmte okologische Grenzen, z. B. Isohalinen, zu iiberschreiten, die sowohl in den 
danischen Brackgewassern als auch in der Schlei sehr dicht, manchmal nur 500-1 OOO m, 
voneinander entfernt liegen (Muus 1967). In der Ostsee konnen entsprechende Isohalinen 
einige hundert Kilometer auseinander liegen und ermoglichen so vielen Arten eine weitere 
Ausbreitung und eine langsame Adaptation an neue physiologische und okologische 
Verhaltnisse. 

Im Vergleich zur Makrofauna des Nord-Ostsee-K anals  (ScHOTz 1966, 1969) 
zeigen sich in der Schlei mehr Unterschiede, als zur danischen Kiiste. Die Artenvielfalt 
ist hier bedeutend geringer, was vor allem am AbschluB <lurch die Schleusentore in 
Kiel-Holtenau und Brunsbiittel liegt. Starke Salzgehaltsschwankungen treten nur am 
EinfluB in Kiel-Holtenau auf, so daB wir es in diesem Bereich mit einer marin-brackigen 
Mischfauna (Ax 1963) zu tun haben, die im weiteren Verlauf in eine euryhalin-brackige 
Fauna iibergeht. Durch die geringen Salzgehaltsschwankungen besiedeln auch spezifische 
Brackwassertiere, wie z. B. Rithropanopeus tridentatus, dieses Gebiet. Die Abwasserbelastung 
des Kanals ist trotz des starken Schiffsverkehr anscheinend nicht so stark wie in cler 
Schlei. Das Fehlen von Nereis succinea im Kanal kann vielleicht als Hinweis hierauf ge­
wertet werden. Die Hauptursache der unterschiedlichen Besiedlung der Schlei und 
des Nord-Ostsee-Kanals liegt wohl darin, daB viele Arten, wie z. B. ldot/zea baltica, 

Asterias rubens etc., den Durchgang <lurch die Schleusen von der Ostsee in den Nord­
Ostsee-K nal scheuen, obwohl sie in dem dahinter gelegenen Gebiet vielfach optimale 
Beclingungen vorfinden wi.irclen. 

Deutliche Parallelen treten wieder im Vergleich mit der os t l ichen Os  t see ,  Martwa 
Wisla und der Finnischen Kiiste ,  auf. All die Arten die in cler Schlei die Grenze 
Kappeln/Karschau, durchschnittlicher Salzgehalt iiber 10°/00

, iiberschreiten, sind in 
beiden Vergleichsgebieten wieder anzutreffen. Einige Arten, z. B. Nereis succinea uncl 
Fabricia sabella, fehlen. Ihre Salzgehaltstoleranz erlaubt ihnen ein weiteres Vordringen 
in die ausgesuBten ostlichen Teile der Ostsee nicht, in den meisten Fallen liegt ihre Ver­
breitungsgrenze an cler DarBer Schwelle. 

Andere Tiere werden durch verwandte Arten, z. B. Polydora ligni durch Polydora redeki 
und Harmotlzoe imbricata <lurch Harmotlwe sarsi, ersetzt, die den hier herrschenden physiolo­
gischen Verhaltnissen angepaBt sind. Die Gammariden- und ldothea-Arten haben fast 
die gleiche Verbreitung wie in der Schlei. Eine Ausnahme machen ldothea baltica und 
ldothea viridis. Die erstgenannte Art dringt an der finischen Kuste weiter in den oligohali­
nen Bereich ein als die zweite. Dies liegt an der Temperaturanfalligkeit dieser Art 
gegeniiber niedrigen Wassertemperaturen und starken Temperaturschwankungen 
(SEGERSTRALE 1944). Muus ( 1967) beobachtete das gleiche Phaenomen an der danischen 
Kuste. 

Die deutlichen Unterschiede in der Verbreitung der Arten auf kleinem Raum, wie sie in der 
Schlei auftreten, sind in erster Linie auf das starke Salzgehaltsgefalle von einer Station zur anderen 
zuri.ickzufuhren. \!\Tie bereits angefi.ihrt, liegen die lsohalinen in der Schlei sehr dicht beieinander, 
was die durchschnittlichen Salzgehalte von Karschau 11,6°/

00 
und Ulsnis, 8, 7°/

00
, deutlich zeigen. 
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rlie meisten Arten sind. nicht in d�r Lage, diese pl6tzlichen Sprunge zu kompensi�ren, eine Areal­
erweiterung ist for sie unmoglich. In der Ostsee jedoch ziehen sich diese Isohalinen uber viele Kilo­
meter hin und erlauben den Tieren dort eine weitere Ausbreitung, verbunden mit einer allmahlichen 
Anpassung an neue physiologische und okologische Verhaltnisse. In erster Linie sind es 
euryhaline Arten, die bis in die Danziger Bucht und an die finnische Kuste vordringen. Es treten 
aber auch spezifische Brackwasserarten auf, die nur ihre Verbreitung im Bereich geringeren Salz­
gehaltes haben, wie z. B. Cardylophora caspia. Fur die limnischen euryhalinen Tiere, es sind die gleichen 
Arten wie in den danischen Brackgewassern, trifft an der finnischen Kaste und in der Danziger 
Bucht das gleiche zu, was bereits im Vergleich mit den danischen Brackgewassern ausgefilhrt wurde. 

In der gesamten Schlei haben wir es in erster Linie mit einer marin-brackigen Misch­
fauna zu tun. Diese Komponente uberwiegt auch in den ubrigen vier Vergleichsgebieten, 
obwohl sie sich dort rein qualitativ anders zusammensetzt; die Leitformen sind aber die 
gleichen. 

Diskussion 

Aus den vorherigen Ausfuhrungen und dem Vergleich meiner Ergebnisse mit der 
Fauna des Martwa-Wisla-Astuars und der finnischen Kuste geht hervor, daB die Schlei 
von Schleimunde bis Schleswig, als abgeschlossenes Gebiet betrachtet, ein Modell der 
Ostsee darstellt. 

Unterscheidet man die Arten der einzelnen Stationen nach ihrer Salzgehaltstoleranz, 
so ergibt sich folgendes Bild (Tabelle 3): 

S chle im u ncle Gesamtartenzahl 
davon sind marin 

marin-euryhalin 
Brackwassertiere 

K appeln Gesamtartenzahl 
davon sind marin 

marin-euryhalin 
Brackwassertiere 

Karschau Gesamtartenzahl 
davon sind mar in 

marin-euryhalin 
Brackwassertiere 

Ulsnis  Gesamtartenzahl 
davon sind marin-euryhalin 

Brackwassertiere 
Missunde Gesam tartenzahl 

davon sind marin-euryhalin 
Brackwassertiere 

Borgwedel  Gesam tartenzahl 
davon sind marin-euryhalin 

Brackwassertiefe 
Schleswig  Gesamtartenzahl 

davon sind marin-euryhalin 
Brackwassertiere 

Sc hloB G o tto rf Gesamtartenzahl 
davon sind marin-euryhalin 

Brackwassertiere 
limnisch-euryhalin 
limnisch 

23 

22 

14 

13 

8 

4 

2 

0 

2 

2 

1 

0 

0 

2 

4 

3 

2 

0 

11 

26 

23 

16 

17 

11 

5 

4 

13 

In Abb. 8 werden zur besseren Ubersicht die marinen und euryhalinen Arten der 
Station 1 und die limnischen und limnisch-euryhalinen Arten der Station 8 zusammen­
gefaBt. 
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Mit abnehmendem Salzgehalt nimmt die Anzahl der marinen Arten, z. B. Neo­
amphitritefigulus, ab, die Zahl der euryhalinen Tiere, z. B. die Gammariden- und Isopoden­
Arten, uberwiegt. Hinzu treten spezifische Brackwassertiere wie Gammarus .zaddachi 
und Cordyloplwra caspia. Im Oligohalinikum macht sich dann der Einfluf3 limnisch­
euryhaliner Tiere, z. B. Asellus aquaticus, bemerkbar (REMANE 1934). 

In der gesamten Schlei finden wir eine marin-euryhaline Mischfauna vor, zu der sich 
an einzelnen Stationen typische Brackwassertiere hinzugesellen. Rein marine Arten 
kamen nur in Schleimunde vor. Im Schlof3graben von Schlof3 Gottorf finden wir eine 
limnisch-euryhaline Fauna, bestehend aus Asellus aquaticus und den Hirudineen, zu der 
sich nach einiger Zeit die rein limnischen Gammarus jJulex und Hydra spec. hinzukommen. 

Fi.ir die Verbreitung der einzelnen Arten ist neben den Komponenten Salzgehalt und Temperatur 
auch der Konkurrenzkampf um Substrat und Nahrung entscheidend, z. B. die Mytilus edulis und 
den Gammariden-Arten. Die einzelnen Arten kisen sich in okologisch begrenzten Gebieten, z. B. 
durch verschiedene Salinitat, ab, wobei es zu Uberlappungen kommen kann (Gammarus salinus und 
Gammarus zaddachi an cler Station Ulsnis, (vgl. auch ,voLFF 1973). 

Eine weit ,vesentlichere Rolle scheintjecloch die physiologische Anpassungsmoglichkeit (Adaptation) 
an die Umgebung zu spielen. Manche Arten, z. B. Gammarus oceanicus uncl Idotlzea viridis, scheinen 
aus diesem Grunde in der Schlei schon dart Grenzen gesetzt zu sein, wo ihre Artgenossen in der 
ostlich'en Ostsee noch optimale Lebensbedingungen finclen. ,vird eine Art einmal in einem bestimmten 
Salinitatsbereich geboren, so kann es diesen anscheinend nur schwerlich i.iberwinclen. Leider sind 
erst die wenigsten Arten so genau physiologisch untersucht wie z. B. Rithropanopeus tridentatus (KINNE 
1952), und Myrilus edulis (SCHLIEPER 1955) etc., so da13 unter diesem Gesichtspunkt neben konkurrenz­
okologischen Faktoren keine genaue okologische Einordnung gegeben werden kann. Physiologische 
Okologie im Sinne von KINNE (1957) wi.irde vor allem im Brackwasserbereich ein reiches Aufgaben­
felcl finden und manche Fragen klaren konnen. 

Wie die Ausfohrungen oben zeigen, bestehen wesentliche Unterschiede und Besonder­
heiten zwischen einem brackig ,,quasi" - Binnengewasser, wie die Schlei es ist, und der 
Ostsee. Die gesamte Hydrographie der ,,kleinen" Schlei im Verhaltnis zur Ostsee ist 
kurzfristig weitaus abhangiger von den klimatischen Verhaltnissen als diese. Der Salz­
gehalt fallt in der Schlei von einer Station zur anderen, maximale Entfernung 7 km, 
um mehrere Promille, um nach 40 km vollig auszusuf3en. Dies erfordert von der Fauna 
eine weitaus hohere physiologische Anpassungsfahigkeit als in der Ostsee, wo zwischen 
den verschiedenen Isohalinen oft mehrere hundert Kilometer liegen. Zusatzlich kann 
es an den einzelnen Stationen in kurzer Zeit zu weitaus grof3eren Salzgehaltsschwankun­
gen kommen als z. B. an der finnischen Kuste. 

Die limnisch-euryhaline Fauna, in erster Linie Mollusken, kann in der Schlei in den 
oligohalinen Bereich kaum eindringen. Der plotzliche Ubergang vom Suf3wasser zum 
Salzwasser, auch bei der geringen Salinitat von 3-4°/

00 
in der unteren Schlei, ist hir 

limnische Arten schwer, for manche vielleicht unmoglich (CASPERS 1958, Muus 1967). 
Im Weichselastuar und an der finnischen Ki..iste bietet der allmahliche Ubergang von 
reinem Suf3wasser in salzreichere Zonen besondere Adaptationsmoglichkeiten. Einen 
weiteren begrenzenden Faktor hinsichtlich der Ausbreitung der Arten kann die starke 
Eutrophierung der Schlei sein, wie es sich bei Mytilus edulis und Balanus improvisus zeigte. 
Aber nicht nur der Salzgehalt, sondern auch zusatzliche Faktoren, wie z. B. starke 
Temperaturschwankungen, der Sauerstoffgehalt des Wassers, Substrat und das Nah­
rungsangcbot (Muus 1967), konnen die Ausbreitung mancher Art in einem solchen 
,,quasi"-Binnengewasser verhindern. 

V erg lei  eh d e r  Erge b n isse  m i  t D a ten  von  19 3 7 

Vorausgeschickt werden muf3, daf3 REMANE (1937) in erster Linie die Gesamtfauna 
der Schlei, d. h. Plankton, Benthos- und Weichbodenfauna sowie Fische, behandelt, 
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wahrend jAECKEL (1937) sich ausschlieBlich mit den Mollusken befa13te. Aus diesem 
Grunde tritt in beiden Arbeiten eine Artenfiille auf, so da13 meine Ergebnisse nur einen 
geringen Anteil dieser Faunenliste widerspiegeln. 

Ein Vergleich zeigt, daB im allgemeinen noch eine Ubereinstimmung meiner Faunen­
Jiste mit der von REMANE besteht, wenn es auch einige Ausnahmen gibt, die aber auf 
neuere Ergebnisse in der Taxonomie (Gammariden, KINNE 1954) und nur in einem Fall 
vielleicht auf die starke Abwasserbelastung der Schlei zuriickzufohren sind. So konnte 
ich for die Schlei erstmals ein ziemlich genaues Verbreitungsbild der Gammarus-Arten 
Gammarus oceanicus, Gammarus salinus, Gammarus zaddachi und Gammarus duebeni geben. 
Das gleiche war for Hydrozoen und Polychaeten moglich. Im Vergleich zu REMANE 
war der Polychaet Nereis succinea, der von Karschau bis Missunde an den Pfahlen die 
haufigste Polychaetenart war, die einzige neue Art. Diese Art bereitet sich erst seit 
einiger Zeit in der Kieler Bucht bei stark eutrophiertem Wasser auf Hartboden immer 
weiter aus (mundliche Mitteilung von Frau Dr. L. Schutz/Kiel). 

Ein ganz entscheidender Unterschied besteht jedoch zur lVIolluskenfauna der Schlei, 
wie sie JAECKEL ( 1937) beschreibt. Wahrend des gesamten Zeitraumes meiner Unter­
suchungen konnte ich an den Pfahlen nur die l\!Iiesmuschel A1ytilus edulis in der Schlei 
nachweisen. Sie trat nur bis Kappeln, Salzgehalt 12,8°/

00 
auf. Einmal versuchten es 

einige Exemplare, sich in Karschau festzusetzen, was jedoch fehlschlug. JAECKEL be­
richtet uber Mytilus-Funde bis in die groBe Breite bei einem Salzgehalt von 5-70fo0• 

Der Salzgehalt kann also nicht allein der begrenzende Faktor sein. Ich vermute, da13 die 
starke Eutrophierung der Schlei und der Konkurrenzkampf mit Balanus improvisus an den 
Pfahlen der Grund for die geringe heutige Verbreitung dieser Art ist. 

Auffallend war es, da13 sich im Bewuchs der Pfahle keine Gastropoden und Nudibran­
chier aufhielten. In erster Linie hatte ich das Auftreten einiger Litorina-Arten und von 
Embletonia jJallida erwartet. Beide Arten sind mir aus dem Phytal der Schlei bis Amis 
bekannt. 

Im Olighalinikum fehlen die limnisch-euryhalinen Arten Theodoxus fluviatilis, Potamo­
pyrgus jenkinsi und Limnea ovata. 1\lfoglicherweise kommen sie zwischen den Steinen und 
im Schilf der Uferregion dieses Bereiches vor. Au13erdem liegt noch die Vermutung nahe, 
daB das Fehlen dieser Arten ebenfalls an der starken Verschmutzung und der geringen 
Stromung und Durchmischung des Schleiwassers liegt, denn Arndt (1967) fand diese 
limnisch-euryhalinen Arten alle im Pfahlbewuchs des Weichselastuars. 
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