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Zeichenerklarung

Nachstehende Zeichen und Dimensionen wurden in der Ergebnis-
darstellung verwendet, auf Abweichungen wird gesondert
hingewiesen:

In den Tabellen steht "0" fur Werte kleiner 0,5 und flr
beprobt, aber nicht vorhanden; freie Felder bedeuten Kkeine
Probennahme.

Die Abundanz wird fir das Makrozoobenthos als N/m2, Tfir
das Zooplankton als N/100m~3 angegeben.

Die Biomasse (aschefreies Trockengewicht) wird fur das
Makrozoobenthos in mg/m*, fur das Zooplankton in mg/100n~3
angegeben.

Unterschiede bei der Summenbildung in den Tabellen sind auf
Rundungen zuruckzufihren.

Zuordnung von Ortsnamen in der Unterelbe zu Stationen der
Zoobenthos- und Zooplankton-Untersuchung:

Ortsname Zoobenthos  Zooplankton
Cuxhaven 170/101 201
Ostemindun 104/151 204
Brunsbiutte 107/111 207
Freiburg 113 208
Brammer Bank 140 2097210
Glickstadt 115-117 214-215
Pagensand 119/122 218-219
Stade 121/123 223
Lihesand 124-125 225-226
Fahrmannssand 159 227
Luhemindung 126/157 228
Hahndfer Nebenelbe 128-130 231-233
Mihlenberger Loch 131-133 234

Hamburg/Hafen 134 237



Zusammenfassung

FIEDin, 1.; 1990: Di* BidMtnng tob likroxoobntlio» and Zooplukton 4 » Unterelbe all Fiieluiihmg.

DiiMrtatioa latbM .-latarviss. Fakultat, UniTersitit liai, 22S S.

Diese Untersuchung wurde im Rahmen eines Forschungsprojektes
"Fischbestande und Fischkrankheiten in der Unterelbe””in den
Jahren 1984-87 durchgefihrt.

Auf 54 Stationen der Unterelbe zwischen Scharhérn-Riff und
Hamburg wurden mit einem Van-Veen-Bodengreifer (0,1 m*, 1-mm-
ﬁUlSIeb) 835 Bodenproben genommen. Die Planktonuntersu-
ungen wurden an 522 Proben (500-pm-Maschenweite) auf 40
Statlonen zwischen Cuxhaven und Hamburg durchgefuhrt. Fir
vergleichende Nahrungsuntersuchungen an der Flunder (Platich-
thvs flesus) standen 934 Tiere der GroflRengruppen 15-17 und
20*25 cm zur Verfugung. Diese Daten wurden durch Nahrungsun-
tersuchungen aus 1981/82 (FIEDLER 1983) erganzt.

Die wichtigsten Ergebnisse sind in untenstehender Abbildung
zusammengefalt:

Daten aus der Unterelbe 1981-1986
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legioaale Unterschiede io lahmgsangebot und lahmgsnutzun? durch die Flunder in der
Unterelbe. lioaane iaichefreiee Trockengewicht) dis Zoobenthoi in tqltk Bioune du
loeplaakteni in ag/IMi‘3. lahrsngiaenge der Flander (15*17 and 25-25 ci) in i;/Fiich.
leUtiter toteil 4er geflllten gigen {Mittel beider Srojengruppen).

Makrozoobenthos und Zooplankton weisen im_zentralen Astuar
zwischen Cuxhaven und Brunsbittel ein Minimum auf. FluRauf-



warts bis Hamburg steigen die Werte deutlich an. Im Hamburger
Hafen liegen sie wiederum sehr niedrig. Im zentralen Astuar
erreicht die Biomasse des Zoobenthos 63 mg/m2, im limnischen
4399 und Im auBeren Astuar 2490 mg. Die Biomasse des Zoo-
planktons ist im zentralen Astuar mit 2000 mg/100m~3 um mehr
als das Doppelte niedriger als im limnischen Teil der Unter-
elbe mit 5300 mg.

FluBabwarts Cuxhavens nehmen Individuenzahl und Biomasse des
Benthos zu. Ahnliches wird fir das Zooplankton vermutet.

Dementsprechend weisen Flundern aus dem zentralen Astuar mit
11 mg/Fisch die niedrigsten Nahrungsmengen auf. Die Nahrungs-
nutzung liegt hier bei 30%.

Sowohl seewdrts bis Scharhorn als auch fluBaufwarts bis
Hamburg steigen die Werte deutlich an. Mit 71 mg/Fisch im
auferen Astuar liegt die Nahrungsmenge in ahnlicher GroRen-
ordnung wie im limnischen Teil mit 78 mg. Die Nahrungsnutzung
erreicht seewarts Cuxhavens 60, fluRBaufwarts 78 Prozent.

Die Erndhrungsldge der Fische im [limnischen wund marinen
Bereich der Unterelbe wird als ausreichend beurteilt. Im da-
zwischen liegenden Bereich dagegen wurde im Benthos wie auch
im Plankton nur sehr geringe Biomasse festgestellt. Dies
konnte die "Unterversorgung"™ mit Nahrtieren in diesem Bereich
grofiter Salzgehaltsschwankungen erklaren.

Im Zoobenthos des &uBeren Astuars dominierten mit 2366 mg/ml
die Mollusken und Polychaeten. Im limnischen Bereich dagegen
haben die Oligochaeten mit 4317 mg die groRte Bedeutung.
Diese Gruppe stellt im Zoobenthos der Unterelbe die grofite
Biomasse.

Unter den Crustaceen sind neben Cranoon und den Mysidaceen
die Amphipoden die wichtigsten Organismen, wobeil Gammarus
zaddachi die zweithochste Bromasse Im Benthos stellte.

Chironomiden wund [limnische Mollusken sind vergleichsweise
unbedeutend.

Im Unterlauf der Oste wurde im Vergleich zum im Hauptstrom
liegenden Stationen weniger Benthosbiomasse registriert, in
der Luhe lag diese daruber.

Im Brackwasserbereich wurden in Strommitte &hnlich hohe

Abundanz- und Biomassewerte wie auf den Randstationen fest-
estellt. Im limnischen Abschnitt dagegen liegen die Werte in
trommitte deutlich unter denen der Randstationen.

Im Zooplankton der Unterelbe dominierten zwischen Brunsbittel
und Hamburg Copepoden, Cladoceren, Mysidaceen und Amphipoden,
von letzteren vor allem Neomvsis 1integer und  Gammarus
zaddachi. FluRabwarts von Brunsbittel sind es neben den Cope-
poden die Mysidaceen, Amphipoden und Crangon.



Die hochste Biomasse erreichten die Copepoden mit 4567 mg/
100nT3. Unter den Amphipoden stellte vor allem Gammarus
zaddachi mit 2144 mg auch im Zooplankton die zweithdchste
Biomasse. Von den Mysidaceen ist es Heomvis integer, die mit
1246 mg die grofte Bedeutung hat.

Von den Elbnebenflissen wurde in der Este die hdchste Bio-

masse bestimmt, gefQI%t von Liuhe und Stor. In den anderen
Zulaufen wurden deutlich geringere Werte ermittelt.

In der Este war die Biomasse 7mal hoher als in der ent-

sprechenden Elbregion, in der Luhe ahnlich hoch, 1in den
anderen Nebenflissen geringer.

Fischlarven stellten im Mittel weniger als 1% aller plank-
tischen Organismen, die Biomasse erreichte 5%. Es deutet sich

eine gute Ubereinstimmung der Haufigkeitsverteilung von
Fischlarven und Copepoden an.

Das wichtigste Nahrtier der Elbflunder war Gammarus zaddachi.
Im limnischen Abschnitt stellte dieser Amphipode bis zu 51%
an der Nahrung. Neomvsis integer wurde hier mit 6% deutlich
weniger aufgenommen. Zusatzlich waren im Astuar Crangon
cranaon (41%), marine Mollusken (34%), Polychaeten (4%), im

limnischen Abschnitt dagegen Oligochaeten (48%) und Cope-
poden (32%) von Bedeutung.

Fische hatten mit 13% besonders im Sommer einen relativ hohen

ﬁthungsanteil. Es handelte sich dabei um juvenile Stinte und
inten.

Insgesamt nutzt die Elbflunder das regional und saisonal zur
Verfugung stehende Nahrungsangebot aus. Aus der Nahrungsana-
lyse kann auf das Nahrtierangebot geschlossen werden.



Ich danke Priv.-Doz. Dr. Heino Moller, der diese Unter-
suchung nicht nur anregte, sondern mir bei der Durchfihrung
und Auswertung auch freie Hand lieR. In Zeiten des Zweifelns
hat er mir mit Rat und Tat zur Seite gestanden. Insgesamt war
es eine Freude, wiederum in einer Arbeitsgruppe "Unterelbe"
e%{beitet zu haben, wie ich es auch schon in 1981/82 erlebt
atte.

Meinen Kollegen in der Arbeitsgruppe sei fir die vielfaltige
Unterstitzung bei der Probennahme und deren Bearbeitung ge-
dankt, insbesondere Frau Brigitte Dieckwisch. Zusammen mit
ihr habe ich die meisten Planktonproben und viele Boden-
proben genommen.

Den Mitarbeitern der Abteilung Benthosokologie danke ich fir
die Bereitstellung von Geraten, fir die Hilfe bei der Bestim-
mung einiger schwieriger Arten und fiur allerlei nitzliche
Tips.

Allen, die ich hier nicht namentlich erwahnt habe, die mir
aber durch Ilhre Diskussionsbereitschaft behilflich waren, sei
an dieser Stelle gedankt.

Der Besatzung der FB "Sagitta™ sei fir lhre stete Einsatzbe-
reitschaft zur Durchfihrung der Probennahme auf der Unterelbe
gedankt, ebenso den Besatzungen von FK "Alkor"™ und FR "Litto-
rina’’

Den Fischern E. Rubcke (Hamenkutter) und H. Poit (Krabben-
kutter danke i1ch fur die stets vruhige Durchfihrung der
Schiffsreisen auf der manchmal unruhigen Elbe.

Zu guter Letzt danke ich meiner lieben Frau Ute, die in der
vergangenen fir uns turbulenten Zeit stets zu mir gehalten
hat, denn es wurden nicht nur diese Arbeit, sondern auch
unsere Kinder geboren.

Meiner Tochter Hannah verdanke ich wesentliche Erkenntnisse
in der Lebensgestaltung, die auch diese Arbeit begleiteten,
gemal 1hrem Taufspruch:

"Ein jegliches hat seine Zeit..." (Prediger Salomo, Kap. 3)



Die vorliegende Arbeit wurde im Rahmen des Forschungspro-
jektes "Fischbestande und Fischkrankheiten in der Unterelbe”
Iin den Jahren 1984-87 erstellt, die im Auftrag des nieder-
sadchsischen  Umweltministeriums, des Ministeriums fur
Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten des Landes Schleswig-
Holstein und der Hamburger Umweltbehdrde Im  Zeitraum
1.8.1984-31.7.1987 am Institut  fir  Meereskunde Kiel
durchgefiuhrt wurde. Der gesamte Untersuchungsbericht wurde 1im
Mai 1988 im Auftrag der ARGE ELBE unter dem Titel "Fischbe-

stande und Fischkrankheiten in der Unterelbe 1984-1986" vor-
gestellt (MOLLER 1988).

Innerhalb dieser Studie wurden zahlreiche Untersuchungen zu
den Themenbereichen Fischbestande, -krankheiten, -parasiten,
-nahrung und Fischbrut durchgefihrt.

Grundlage fir die vorliegende Untersuchung waren Fragestel-
lungen, die anlaBRlich erner Voruntersuchung in den Jahren
1981-84 auftraten (FIEDLER 1983, MOLLER 1984a).

Das Untersuchungsgebiet umfalt die gesamte Unterelbe zwischen
Scharhdérn-Riff und Hamburg (Abb. 1).

Ub. 1:Ds Uersudugsebiet amsten Sdartora ad Halug ud  Eintelluy dr Wterelle i
Regiaen.  Region 1 - tarire Aten; Regian T = eunhallire Aten; Rgion 17 = receligjig
liiniste Arten, zitveise Bradknsereinflal; Region 7-711 | livische Arten, Region 71T *
EinfluYereich s dilbuger Sfes (ech MLLR 184, 198).



Nahrungs- und Konditionsuntersuchungen an der Flunder hatten
ergeben, dalR im Bereich groRter Salzgehaltsschwankungen um
Brunsbuttel  (Abb. 2, Region 11-1V) ie aufgenommene Nah-
rungsmenge und FrelRaktivitat am geringsten war. Sowohl see-
warts als auch elbaufwdrts stiegen die Werte deutlich an. Der
Konditionsfaktor der Flundern zeigte von Scharhérn _ bis
Hamburg stetig steigende Werte. In dem Bereich geringer
Nahrungsaufnahme und FreRaktivitadt wurde die hochste Gesamt-
krankheitsrate der Flunder gefunden (MOLLER 1984b).

Ein ahnliches Bild ergaben Nahrungsuntersuchungen an Elbaalen
und Elbstinten (MOLLER 1984a). Die Krankheitsrate bei diesen
Fischarten zeigte im regionalen Vergleich einen d&hnlichen
Verliﬂf, war Jjedoch nicht so deutlich ausgepragt (MOLLER
1984b).

oy Sk 16 - Gober TRl Si fie. A LTSt
rai - sidl die i
(uniste Ststa®) in jg po Auter, dr Proentstz gefilter g als Sittel ~ be
4 e obr Kaitigsfekior der 15-17« kg Autem,  asaeefijt rech
Rgicen 1 bis VII: Regiin 1 * Aflrele — Qbaven, VI = Bereich iy (aramirt rech
AR 199).

Ziel der vorliegenden Untersuchung war die Klarung der Frage,
warum die Elbfische zwischen Cuxhaven und Brunsbittel weniger
gefressen und einen_schlechteren Konditionsfaktor hatten als
im  limnischen Bereich. Mogliche Ursachen konnte einerseits
der direkt auf die Fische wirkende stark schwankende Salz-



gehalt sein, der die Fische derart strelt, daB die FreRakti-
vitidt reduziert wird. Andererseits kommt ein in diesem

Bereich relativ geringes Nahrungsangebot in Betracht (FIEDLER
1983) .

Erste Hinweise auf ein geringeres Nahrungsangebot im Elbe-
Astuar wurden fir das Makrozoobenthos von CASPERS 1948,
1958) sowie fiur das Zooplankton von KOHL und MANN 1962)
beschrieben. Die einzig verfiugbaren Angaben zur Biomasse
wurden von CASPERS (1948, 1958) dargestellt.

Die meisten Untersuchungen zu Benthos und Plankton in
Astuaren befassen sich mit den Organismengesellschaften und
ithrer Verdanderung zu den jeweiligen Salinitdten und anderer
pragender Faktoren (z.B. Substrat, Temperatur), wobei iIn der
Re?el nicht das ?esamte Salinitatsspektrum von marin eu-/
po

yhalin) bis imnisch  (oligohalin/limnisch) betrachtet
wurde.

Vorliegende Arbeit ist der Versuch, den groflraumigen Zusam-
menhang von Abundanz und Biomasse der Fischnadhrtiere im
regionalen Vergleich unter Bericksichtigung aller Salinitats-
regionen aufzuzeigen und mit Ergebnissen aus Nahrungsunter-
suchungen an den typischen Elbfischarten Flunder, Aal und
Stint zu vergleichen. Detailangaben Uber Benthos- und Plank-
tongesellschaften (Arten, Reproduktion, Produktion, Wachstum,
Umweltparameter) wurden zurlckgestellt, zugunsten der aus
fischereibiologischer Sicht wichtigen Frage der Nahrtiersi-
tuation: welche N&hrtiere stellen wo und welche fir die

Fische verwertbare Biomasse dar bzw. welche Fischart frifit
was, wo und wieviel?

Zur Verbreitung von Benthos und Plankton in der Unterelbe
wurden zahlreiche Untersuchungen durchgefihrt, u.a. von
CASPERS 1948, 1951, 1954, 1958, 1964), BURCKHARDT (1935),
DAHL (1892), DORJES und REINEK (1981), DUNKEL (1974), DZWILLO
(1966), GIERE (1968), GRIMM (1979, 1982), JENS (1953), JEPSEN
(1965), KIRCHENPAUER (1862), KUHL (1964, 1965, 1966), KOHL
und MANN (1962, 1963, 1967, 1968), LADIGES (1953), LELING
(1986), MATTHIAS (1977), MOVAGHAR (1964), PFANNKUCHE (1981)/

PFANNKUCHE et al. (1975), SCHLIENZ (1923), SCHULZ (1961) und
SEXTON (1912) .

Untersuchungen in den Nebenflissen wurden u.a. von

SCHUHMACHER = (1961), TENT (1984), ARZBACH (1987) und HARTMANN
(1987) durchgefihrt.

Diese Untersuchungen liegen entweder zeitlich weit zurick
und/oder betrachten einzelne Stromabschnitte der Unterelbe
und/oder einzelne Arten bzw. Gruppen bezuglich deren Verbrei-
tung, Biologie und Abundanz. Zudem beschranken sich die
Untersuchungen in der Regel auf die Wattgebiete und z.T. auf
die Fahrrinne und deren Betonnung. Ausnahme ist die Arbeit
von LELING (1986), die das Zoobenthos auf vier Nord-Sud-
Querschnitten  zwischen Neufeld und der Stormindung
vergleichend untersuchte. Angaben zur Biomasse fehlen in der



In vorliegender Arbeit liegt der Untersuchungschwerpunkt auf
Wassertiefen zwischen 4 und 6m und bezieht neben dem Haupt-
strom auch die Zuflusse und Nebenelben und auf drei Quer—
schnitten die Fahrrinne ein. Damit schlielft die Untersuchung
fur das Zoobenthos eine wesentliche Lucke fur den Bereich,
der zwischen Watt und Fahrrinne liegt, andererseits wird die
Nahrtiersituation aus dem Zoobenthos und Zooplankton fir den
%esamten Unterelberaum zwischen Cuxhaven und Hamburg quanti-
ativ erfallt.

Die Unterelbe ist ein Astuar, dessen Biologie von vielen Fak-
toren beeinflult wird. Dem EinfluR des salzhaltigen Nordsee-
wassers  kommt die wichtigste Bedeutung zu. Damit eng
verbunden sind weitere hydrologische und meteorologische
Anderungen (Tidenbewegung, Oberwasserabflufl, SauerstoffSitu-
ation, Wind, Temperatun?. Zusatzlich kommen anthropogene Ein-
%riffe wie Strombaumafnahmen, Eindeichungen wund Sielein-
eitung aus Haushalten und Industrie zum Tragen, welche zu
neuen Situationen fihren (Sauerstoffdefizit im Sommer). Aus
AnlalR der zunehmenden Industrialisierung im Unterelberaum
hatte KOHL (1972) einen zusammenfassenden Rickblick uUber
"Hydrographie und Biologie des Elbe-Astuars™ gegeben.

Die Veranderung der Unterelbe unter dem EinfluR von Stromver-
bau und Sieleinleitungen von 1842-1943 wurde 1982 von RIEDEL-
LORJI und GAUMERT beschrieben. Eine weiterfihrende Studie zur
Entwicklung des Lebensraumes Elbe "in den letzten zwanzig
Jahren””wurde von GRIMM (1982) gegeben. Die neueste umfassen-
de Darstellung der Elbe aus gewasserdkologischer Sicht stell-
te die ARGE ELBE (1984) der Offentlichkeit vor.

In allen Studien werden insbesondere die StrombaumalRnahmen
hervorgehoben. Seit Beginn des 19. Jahrhunderts sind 11% _der
urspringlichen Wattflachen und 26% der Flachwassergebiete
durch Stromregulierungen verlorengegan en (berechnet nach
ARGE ELBE 1984). Hinzu kommt die Uferbefestigung mit Stein-
schittungen, denen die natirliche Uferbegrenzung zum Opfer
fiel (ARGE ELBE 1984).

Die Belastung der Unterelbe, des Sediments und Wasserkodrpers,
durch h&ausliche und industrielle Abwdsser tat ein (briges, um
den ProzeR der Veranderung fortzusetzen. So tragen die haus-
lichen Abwdsser aufgrund threr erhfhten Ndhrstofffracht nicht
nur zu gesteigerter Produktion moglicher Fischnédhrtiere (z.B.
OligochaeteqP und damit besserer Fischertridge bei, sondern
haben auch den Nebeneffekt des Verlustes an bestimmten Arten,
die in diesem Milieu nicht Uberleben kdonnen (z.B. Pisidium
und Sohaerium; SCHIEMENZ 1908, THIEL, 1930a+b und DORJES &
REINEK, 1981). Zugleich wirken sich die organischen Frachten
bei deren iochemischen Abbau entscheidend auf den Sauer-
stoffhaushalt und in Folge auf die Bildung von Faulgasen aus.
Ein alljahrlich wiederkehrendes Sauerstoffdefizit in der
Unterelbe ist dafir ein anschaulicher Beweis. Hier sind nicht



nur die benthischen und planktischen Organismen betroffen,
sondern auch in erhdohtem MalRe die Fischfauna, Adulte wie
Larven und Fischeier. Die Flachwassergebiete stellen in
diesem Zusammenhang nicht nur unverzichtbare Refugien fir die
Fischfauna dar (MOLLER 1988), sondern dienen auch als Sauer-
stoffspender (CASPERS 1984).

Die Auswirkungen industrieller Abwé&sser auf im Wasser vorkom-
mende  Arten (Bewuchs) wurden von  RIEDEL-LORJA (1981)
beschrieben. Chemische Abwasser fihrten zu einer Reduktion
der Fauna, warmere Kihlabwdsser vom KKW Brunsbuttel dagegen
zu einer erhohten Abundanz.

Auswirkungen auf die Fischfauna Uber die Nahrung aufgrund der
Einleitung von hduslichen Abwdssern wurden u.a. von SCHIEMENZ
(1908), VOLK (1910) und HENTSCHEL (1916) beschrieben.

Die Folgen von Sauerstoffmangelsituationen in Verbindung mit
Abwassern fur die Fischfauna zeigten u.a. KOTRKE und KOOPS
(1963), WILKENS wund KOHLER (1977) und KOHLER (1981) auf.
Demnach limitieren Sauerstoffdefizite die Verbreitung der
typischen Fischarten des Elbedastuars fluRaufwarts (WILKENS

und KOHLER 1977) und deren Moglichkeiten, sich in dieser
Region fortzupflanzen.

Die jlungsten Untersuchungen zur Biologie und Okologie der
Unterelbe zwischen Hamburg und Scharhérn wurden 1981-82 und
1984-86 durchgefihrt (MOLLER 1984, 1988), in denen auch vor-
liegende Arbeit eingegliedert war.

Allgemein gelten Astuare als biologisch produktiv  (BARNES
1974, KINNE 1964, WOLFF 1983), sie werden von vielen marinen
Fischarten als "Kinderstube”, Laich—und Aufwuchsgebiet ge-
nutzt DANDO 1984). Die Astuare bieten einigen Arten Schutz
zum Laichen und der sich entwicklenden Brut Entwicklungsmog-
lichkeiten (LILLELUND 1961) bzw. dienen einigen Jungstadien
als Aufwuchsgebiet, z.B. Flunder (MOLLER 1984a, 1988; KERSTAN
1991). Sowohl marine als auch limnische Fischarten nutzen als
Adulte die Astuare "nur””als Nahrungsgebiet (DANDO 1984).
Fischbrut-Untersuchungen von DIECKWISCH (1987) bestatigten
die genannten Aussagen fir Stint, Finte, Hering/Sprott und
Flunder 1in der Unterelbe. MOLLER (1989) =zeigte, daBR die
Unterelbe im ~Vergleich zu friuher nach wie vor ein fisch-
reicher FluB ist, und als Laich—und Aufwuchsregion fir die
haufigsten Fischarten Stint, Finte, Flunder und Aal, die auch

im Wattenmeer anzutreffen sind, von besonderer Bedeutung 1i*t
(MOLLER 1987).

Die von CASPERS (1948) fir das Zoobenthos beschriebene Arten—
armut im Brackwasser der Unterelbe wird meistenteils durch
groBe Individuendichte ausgeglichen (VERNBERG 1983). REMANE
(1934) stellte im hydrographisch relativ stabilen Brackwasser
der Ostsee geringere Artenzahlen fest als im_ marinen bzw.
limnischen Bereich eines Gewdssers. In einem Astuar dagegen
wird als Hauptgrund fir die Artenarmut das Nichteindringen



der limnischen wund marinen Arten in einen Bereich groBer
Instabilitat (Salzgehalt) angegeben (WOLFF 1973) .

Oer EinfluB der Salzgehaltsschwankungen als StrefRursache fur
geringere FrelRaktivitat (Nahrungsautnahme) der Fische kann
hier nicht abschliellend behandelt werden, obwohl dieser bei
der Wanderung der Fische vom marinen in den limnischen
Bereich und umgekehrt von Bedeutung ist. So kénnen O-Gruppen-
Flundern im Vergleich zu Adulten ohne groRere Probleme Ande-
rungen im Salzge alt im &auBeren Milieu bewdltigen (HUTCHINSON
& HAWKINS 1990). Ahnliche Vermutungen stellte MOLLER (1984)
aufgrund der Fange an O-Gruppen-Flundern in der Unterelbe an,
die offenbar beim Einwandern aus der Nordsee ohne Schwierig-
keiten die limnische Region der Unterelbe aufsuchen. Anderer-
seits lassen die von MOLLER (1984b, 1990) angegeben hohen
Krankheitsraten der Flunder im Astuar den Ruckschluf? zu, daR
der Salzgehalt den Fisch direkt und/oder indirekt (dber die
Nahrung beeinflult. Aufgrund eines geringeren Nahrungsange-
botes sind die Fische in ihrer Kondition geschwdcht und
anfalliger fur Krankheiten. Die Ergebnisse aus vorliegender
Arbeit sollen die Bedeutung des verfigbaren Nahrungsangebotes
fir die Fische in der Unterelbe klaren helfen.



2.1 Makrozoobenthos

Die Probennahme zu den Makrozoobenthos-Untersuchungen wurde
von Oktober 1984 bis Juni 1986 durchgefihrt.

Ins%esamt wurden auf 54 Stationen Bodenproben genommen, die
sich wie folgt im Stromgebiet der Unterelbe zwischen Schar-
horn-Riff und Hamburg verteilten: 45 Stationen lagen im
Hauptstrombereich zwischen Cuxhaven (101) und Hamburg (135).
Davon waren 3 Stationen in der Oste (108 - 110), 1 in der
Luhe (127), und 9 Stationen wurden als Querprofile festgelegt
(Stat. 151-153 auf Hohe der Ostemindung, Stat. 154-156 bei
Brunsbuttel und Stat. 157-159 querab der Lihemindung). Die
Lage der Stationen im Bereich der Unterelbe und die Auftei-
lung der Unterelbe in § Regionen (siehe Abb. 1) ist in Abb. 3
dargestellt. Diese Stationen wurden mit der Forschungsbar-
kasse '"Sagitta" angefahren.

Im August 1985 wurden mit den Forschungskuttern "Alkor™

und
"Littorina®” im AufRenmindungsbereich der Elbe 9 Stationen
(170-178) beprobt, von denen im Juni 1986 lediglich die

Stationen 170-174 angefahren werden konnten.

Licken in der vierteljahrlichen Stationsreihe sind vor allem
im &auBeren Astuar hauptsachlich auf unginstige Wetterlagen
wie Sturm und Eisgang zurickzufihren.

Detaillierte Daten zur zeitlichen Probennahme, den Positionen
der Stationen mit Angabe der Stromkilometer und der Wasser-
tiefen sind 1in Tab. 1 und Tab. 2 aufgefuhrt. Aufgrund der
starken Stromungsverhaltnisse in der Unterelbe sind die Posi-
tionen als Naherungswerte zu betrachten.

Die Verteilving der Stationen auf die Wassertiefe ist in Tab.
3 dargestellt. Die Tiefenangaben beziehen sich fir den Be-
reich Scharhdorn bis Brokdorf auf mittleres Springniedrig-
wasser, von Brokdorf bis Hamburg auf mittleres Niedrigwasser
und in den Nebenflissen auf mittleres Hochwasser mKartennull
(nach "Karten der Elbe von Helgoland bis Hamburg™, DHI 1985).
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Die Stationen im Hauptstrom der Unterelbe zwischen Cuxhaven
und Hamburg (101-135) lagen zu 71% in einer Wassertiefe von
4-6m. Abweirchungen davon ergaben sich aufgrund der topogra-
phischen Verhdltnisse in der Haseldorfer Binnenelbe, der
Hahndéfer Nebenelbe, dem Mihlenberger Loch und der Luhe. Die
in der Mindung %elegenen Stationen (170-178) lagen deshalb In
einer Wassertiefe von mehr als 7m, da diese Region mit einem
grolleren Schiff angefahren werden mufiten.

Insgesamt wurden bei den 284 Probennahmen mindestens 3 Boden-
proben mit einem Van-Veen-Bodengreifer (0.1 m1, 46 kg, 1 mm
Maschenweite im Deckel) genommen. Auf 18 Stationen @% der
Probennahmen) wurden 2 oder nur 1 Greifer aus%espUIt, wenn
das auf dem Sieb verbliebene Sedimentvolumen mehr als 2 Liter
betrug (Tab. 1) . Dies betraf Fahrwasserstationen der Quer-
schnitte und Stationen, auf denen die Probennahme durch
groRere Steine, Aste etc. behindert war. Die Sedimentproben
wurden in grolRen Wannen 1in Suspension gebracht und
anschlieRBend Uuber ein 1-mm-Sieb gespilt. Das auf dem Sieb
verbliebene Sediment einschlielRlich der Organismen wurde in
1-Liter-Kautexflaschen mit 4%iger gepufferter Formaldehyd-
Lésung konserviert.

Untersuchungen von ROMBRO (1983) auf Feinsand in der Kieler
Bucht ergaben, dall sich mehr als 95 % von Abundanz und Bio-
masse des Makrozoobenthos in den obersten 5 cm des Sediments
befanden. In der Regel wurde dieser Bereich bei der Proben-
nahme erfalt. Auf Stationen mit festem Feinsand wurde eine
geringere Bindringtiefe registriert, bei solchen mit hohem
Anteil an Schlick war der Greifer stets randvoll. Die Proben-
nahme ist zudem von der durch das Fieren des Greifers ent-
stehenden Frontwelle beeinflulft und davon, in welcher Weise
der Greifer auf das Sediment aufsetzt (ANKAR 1977). Kleine,
auf der Sedimentoberflache lebende Tiere kdénnen weggeschwemmt
werden. Schnelle Schwimmer, z. B. Crangon cranaon. sind in
der Lage, dem Greifer auszuweichen.

Die beim_Spllen _uber das_1-mm-Spilsieb auftretenden Verluste
an Organismen sind quantitativ nicht erfaBbar, koénnen jedoch
in Bezug auf die Abundanz bedeutend sein (BREY 1984, ANKAR
1976) . Die Gesamtbiomasse wird dagegen kaum beeinfluBt, da es
sich vor allem um kleine Tiere handelt, die verlorengehen.
Eine schonende und schnelle Arbeitsweise beim Sieben h&lt den
durch die Maschenweite bedingten Verlust gering. Da die me-
thodischen Schwierigkeiten Dbei der Probennahme stets die
Elgichen waren, ist die saisonale und regionale Vergleichbar-
eit der Ergebnisse untereinander nicht beeintrachtigt.

Die Makrozoobenthos-Organismen wurden zundchst unter dem
Binokular bel geringer Ver?rbﬁerung aussortiert, nach Arten
getrennt und gezahlt. Anschlielfend wurde nach Trocknung 24h
bei 80<=C) das Trockengewicht und nach Veraschung (24h bei
540@C) das aschefreie Trockengewicht (AFTG * Differenz Trok-
kengewicht minus Aschegewicht) je Art Dbestimmt. Mollusken

wurden mit Schale, roéhrenbauende Polychaeten ohne Rohre
gewogen.



Die Wagungen wurden mit einer METTLER-AE-Waage auf 0.1 mg
Genauigkeit vorgenommen.

Die Bestimmung des Makrozoobenthos erfolgte weitestgehend bis
auf die Art. Auf die zeitlich aufwendige Bestimmung der Oli-
gochaeten (BRINKHURST 1963, SPERBER 1950) wurde zugunsten
einer deutlich vergroBerten Gesamtprobenzahl verzichtet. Die
Chironomiden und aufgrund starker Beschadigung nicht bestimm-
bare Insektenlarven wurden zu der Gruppe der Insecta
zusammengefalt.

Die Individuenzahlen, das Trocken- und aschefreie Trockenge-
wicht je Art wurde je Greiferprobe fir 1 m2, anschliellend
das arithmetische Mittel und die Standardabweichung fir jedes
der Kriterien je Station berechnet.

Einige unvollstandige Einzelserien wurden saisonal zusammen-
efalt, so daB sich insgesamt § weitgehend vollstandige
robenserien ergaben:

Okt/Nov 1984
Apr/Mai 1985
Jul/Aug 1985
Nov/Dez 1985
Marz 1986
. Juni 1986

Herbst 1984
Frihjahr 1985
Sommer 1985
Herbst 1985
Friuhjahr 1986
Sommer 1986

o"()‘l-bwl\)!—‘

Die im Januar/Februar 1986 geplante Probennahme fiel wegen
Vereisung der Elbe aus.

Eine regionale Zusammenfassung der Stationen je Probenserie
ist in Tab. 4 dargestellt.
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2.2 Sedimentanalyse

Im Marz 1986 wurden auf den_Stationen 101-135 Sedimentproben
von oben aus dem Bodengreifer zur Kornanalyse entnommen.

Erganzt wurden diese durch Proben von den Stationen 170-174
im Juni 1986.

Dadurch wurde die obere Sedimentschicht, 1in dem die Organis-
men leben, erfallt, jedoch nicht die groberen tieferen Schich-
ten, die das Sieben der Proben z.T. erheblich erschwerten.

Die Sedimentproben lassen daher lediglich eine Aussage (ber
dis oberen Zentimeter zu. Es ist jedoch zu beachten, daR die
Sedimentoberfliehe durch Strémung und Ausbaggerungen (Sedi-
mentation und Erosion) erheblichen Veranderungen unterliegt.

Mach Aussortieren der Organismen wurden die Sedimentproben
zunachst in eine Schale gegeben und anschlieRBend 24h ber 80<C
getrocknet. Die Trockenprobe wurde gewogen, mit vreichlich
Wasser durch ein 63-Mm-Sieb geschlammt und wieder 24h bei
80<=C getrocknet. Die Trockenprobe ohne den 63-pm-Anteil wurde
erneut gewogen, 1in einen Siebturm mit abnehmender Maschen-
weite gegeben und die einzelnen Fraktionen gesondert gewogen.
Der Siebturm hatte die Maschenweiten: 1000 pm, 500 1im, 250
Mm, 125 Mm und <125 Mm (Prufsiebe nach DIN 4188). Die Frakti-
onen  wurden als Prozentanteil von der Ausgangsprobe
angegeben.



2.3 Zooplankton

Die Probennahme zu den Untersuchungen der Fischnahrtiere im
Zooplankton der Unterelbe erfolgte von Mai 1985 bis Juni 1986
gemeinsam mit den Fischlarvenuntersuchungen von DIECKWISCH
(1987). Die Proben wurden mit FB "Sagitta™ entnommen.

Insgesamt wurden 40 Stationen im Verlauf der Unterelbe zwi-
schen Cuxhaven (Stat. 201) und Hamburg (Kohlbrand, Stat. 237)
beprobt (Abb. 4). 31 Stationen lagen im Hauptstrom bzw. 1in
den Nebenelben, davon waren drei Stationen (250-252) als
Querschnitt auf Hohe von km 670 ausgewdhlt. Die restlichen
Stationen befanden sich in der Oste (205-206), Stor 212-
213), Kruckau (217), Pinnau (220), Schwinge (224), Luhe (229)
und Este (235). Die Positionsangaben sind aufgrund der star-
iénb St;dmungsverhéltnlsse als Naherungswerte zu betrachten
Tab. 5).

Auf jeder Station wurde je ein Hol in und ein weiterer gegen
die Stromrichtung durchgefiihrt. Aus 8§ monatlichen Probennah-
men standen 7 weitgehend vollstandige Serien mit 522 Einzel-
proben zur Verfigung (Tab. 0). Einzelne Liicken sind auf
ungiinstige Wetterlagen zurickzufihren.

Die Probennahme erfolgte mit einem Ringtrawl von 62 cm Durch-
messer, das durch einen Hahnepot mit einer 3-Punkt-Aufhangung
an der Schleppleine befestigt war. Ein Scherful hielt das
Fanggerdt 1in der Wassersaule senkrecht. Die Maschenweite iIm
Netz betrug durchgehend 500 pm. Am Netzende war zur Proben-
konzentration ein Netzbecher angebracht.

Die nach Abspiillen des Netzes im Netzbecher verbliebene Pro-
benmenge wurde in Kautex-Flaschen mit  4%iger gepufferter
Formaldehyd-Losung konserviert.

Alle Proben wurden aus der oberfldchennahen Wasserschicht (1-
2 m Wassertiefe) entnommen. Das Fanggerat wurde bei einer
konstanten Motorleistung von 1.000 UpM geschleppt, entspre-
chend ca. 3 Knoten Geschwindigkeit bei Wasserstillstand.
Aufgrund der stark schwankenden Stromungsverhaltnisse war
eine konstante Schleppgeschwindigkeit Uber Grund nicht zu
erreichen. Die Schleppdauer von 3 Minuten je Hol wurde mit
einer Stoppuhr registriert.

Zur Berechnung des filtrierten Wasservolumens wurde die
durchfischte Strecke aus den Umdrehungen eines Durchstrommes-
sers (General Oceanics Inc., Digital Flowmeter Model 2030),
der in der Mitte des Ringtrawls aufgehangt war, ermittelt.
Das filtrierte Volumen ergibt sich aus der Schleppstrecke und
der Flache der Netz6ffnung. Der Durchstrommesser wurde auf
einer l-sm-MelRstrecke in der Eckernfdrder Bucht geeicht. Eine
Beeinflussung des Strommesser-Zahlwerkes durch Verwirbelungen
aufgrund der 3-Punkt-Aufhéngung wurde von DIECKWISCH  (1987)
ausgeschlossen. Das mittlere pro Doppelhol durchfischte
Volumen betrug 80 m~3 (Tab. 0).
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Dia Planktonproben wurden nach Aussortieren der Fischlarven
(DIBCKWISCH 1987) weiter unter dem Binokular bei schwacher
VergroBerung nach Arten bzw. Gruppen getrennt, gezahlt und
gewogen. GroRe Proben wurden mit einem kastenférmigen Plank-



tonteiler (modifiziert nach FOLSOM) halbiert. Individuenzahl
und Biomasse (aschefreies Trockengewicht in mg) wurden, wenn
nicht anders angegesﬁn, e Station aus beiden Planktonfangen
gemittelt und pro | nT3 berechnet.

Die Berechnung der Biomasse der nicht bis auf die Art be-
stimmten Cladocera und Copepoda wurde aus gezdhlten Indivi-
duen hochgerechnet. Fur die Cladocera ergaben sich aus 10
Parallelwagungen von 100 bis 575 Individuen ein mittleres
individuelles Trockengewicht von 0,0166 mg und ein asche-
freies Trockengewicht von 0,0134 mg. Entsprechend wurden fir
die Copepoda aus 7 Parallelwagungen von 150 bis 200 Indivi-
duen 0,0190 bzw. 0,0143 mg bestimmt. Diese Angaben stellen
keine Absolutwerte dar, da bei der verwendeten Maschenweite
an 500 pm Tiere geringerer GroRe nicht bericksichtigt werden
onnen.

Eine saisonale Zusammenfassung der monatlichen Probenserien
wurde nicht vorgenommen, wohl aber eine regionale, entspre-
chend der Einteilung der Unterelbe in § Regionen (Tab. 7).
Stationen in den Unterldufen der Nebenflisse wurden gesondert
aufgefihrt.
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2.4 Fischlarven

Zur Abschatzung der Biomasse der aus den Proben aussortierten
Fischlarven wurde diese exemplarisch fir Juni 1985 berechnet.
Dieser Monat wurde gewdhlt, weil bei der Quantifizierung der
Fischlarven sich der Eindruck ergab, daR thre Biomasse unter
allen Serien im Juni 1985 am groRten war (DIECKWISCH 1987).
Die Ergebnisse kénnen daher nur fur diesen einen Monat Gul-
tigkeit haben, fir alle anderen Monate stellen die relativen
Anteile an Abundanz und Biomasse einen Schatzwert dar.

Fir die Bestimmung von Abundanz und Biomasse (aschefreies



Trockengewicht) wurden alle Fischlarven zusammengefaflt und
aus berden Hols je Station der Mittelwert fir Abundanz und
Biomasse auf 100 m~3 berechnet. Abundanz und Biomasse wurden
je Station und regional zusammengefalt als relativer Anteil
an der Gesamtabundanz bzw. -biomasse ausgedrickt.

2.5 Mageninhalt der Flunder

Die Nahrungsuntersuchungen an der Flunder sollten verglei-
chende Daten zur Verbreittug und Haufigkeit der in den Magen
gefundenen Fischnahrtiere in der Unterelbe liefern. Der Pro-
benumfang und die Stationsdichte war im Vergleich zu friheren
Nahrungsuntersuchungen aus 1981-82 geringer (FIEDLER 1983).

Die Probennahme erfolgte auf insgesamt 35 Fischereistationen
in der Unterelbe (Abb. 5), die mit verschiedenen Fischerei-
fahrzeugen befischt wurden (MOLLER 1988). Der Probennahme-
zeitraum erstreckte sich von Dezember 1984 bis August 1986.

Im Rahmen des monatlichen Fischereiprogramms wurden Flundern
zweier GroBengruppen (15-17 und 20-25 cm) total in 4%iger
gepufferter Formaldehydlésung konserviert. Um den Arbeitsauf-
wand zu begrenzen, wurde die Probennahme auf einzelne
Stationen innerhalb der regionalen Einteilung ( Abb. 5, Tab.
§) beschréankt. Dabei sollten mindestens 5 Flundern je GroRen-
gruppe untersucht werden.

Insgesamt wurden 934 Tiere untersucht (Tab. 8), 398 von 15-17
cm und 536 von 20-25 cm.

Im Vergleich zu diesen Untersuchungen wurden die Ergebnisse
der Untersuchungen aus 1981-82, die fir die Monate September
1981 bis Juli 1982 bei FIEDLER (1983) dargestellt sind, um
die Monate August bis Oktober 1982 erganzt. Im Zeitraum 1981-
82 wurden insgesamt 3157 Tiere bearbeirtet, 1909 von 15-17 cm
und 1248 von 20-25 cm (Tab. 9). Die Fischereistationen waren
mit denen aus 1984-86 identisch.

Die Probenaufarbeitung im Labor war fir beide GrolRengruppen
gleich:

Den Tieren wurden die Magendarmtrakte (im folgenden als '"Ma-
gen”” bezeichnet) herausprapariert und die Inhalte aller
Fischmdgen einer Station und Langengruppe in eine Schale ent-
leert. Der Mageninhalt wurde unter dem Binokular Dbei
schwacher VergrofRerung nach Arten und einem nicht n&her be-
stimmbaren Rest getrennt, wobei Copepoden, Oligochaeten und
Chironomiden jewerls als Gruppe aufgefihrt wurden. Die Anzahl

efullter Magen wurde in Prozent der pro Station untersuchten
iere angegeben.



In 1984-86 wurde fir die jeweiligen Nahrtiergruppen das
aschefreie Trockengewicht in mg bestimmt , das als Grundlage
zur Berechnung des relativen Gewichtsanteils der einzelnen
Nahrtiere an der Nahrung fir beide GrofRengruppen diente. Fir
die untersuchten Tiere aus den Jahren 1981-82 ist die Grund-
lage fir die relativen Anteile der Nahrtiere an der Gesamt-
nahrung das Nalgewicht.

Die gesamte aufgenommene Nahrungsmenge, ausgedrickt als orga-
nische Substanz (aschefreies Trockengewicht) in mg pro Tier,
wurde fur beide Langengruppen bestimmt und entsprechend der
regionalen Einteilung der Unterelbe zusammengefallt (Abb. 5).
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de? Untersuchungszeitraum Oktober 1984 bis August
1986 okologisch wichtigen hgdro%ra?hlschen_Parameter wurden
von der ARGE ELBE (1985a, 1986, 1987a) bestimmt. Die Melldaten
der Jahre 1984/1985 wurden zusammenfassend in einem "Gewas-
sergltebericht™ diskutiert (ARGE ELBE 1987b). Eine umfassende
Darstellun? der hydrographischen und geographischen Situation
der lnterelbe wurde von der ARGE ELBE (1984) 1in einer "Gew&s-
serodkologischen Studie der Elbe" gegeben.

Die Parameter Mittlerer Oberwasserabflul, Wassertemperatur,
Sauerstoff- und Chloridgehalt wurden nach Daten der ARGE
ELBE zusammengestellt (Tab. 10-13). Diese Angaben beruhen auf
monatlichen Langsprofilmessungen zwischen Scharhdrn (km 745)
und Hamburg (km 630) einschlieBlich der Nebenelben und Neben-
flusse. In der Regel wurden die Proben vom Hubschrauber aus
bei vollem Ebbstrom in 0,5 - Im Wassertiefe genommen.

Die Hydrographie der Unterelbe zwischen Scharhdrn und Hamburg
wurde vor Beginn der Tatigkeiten der ARGE ELBE im Jahr 1977
in zahlreichen Arbeiten beschrieben (u.a. LUCHT 1953, 1964,
1977) . Die Verteilung der Halinitadtszonen 1im Bereich der
Unterelbe, welche die Verbreitung mariner und limnischer
Organismen begrenzt (REMANE 1940), wurde von CASPERS  (1959)
dargestellt. Danach konnte sich die Brackwasserzone  strom-
aufwarts bis Glickstadt, die limnische stromabwarts bis
Brunsbittel verlagern. Die jeweilige Situation ist abhéngig
vom OberwasserabflulR, der Tidenstromung, meteorologischen und
hydrologischen Bedingungen.

Im Jahr 1985 wurde aufgrund extremer Bedingungen die Brack-
wasserzone im April sehr weit stromab bis unterhalb von
Brunsbuttel verlagert, dagegen waren im November noch bis auf
Hohe von Stade-Butzfleth die oberen Auslaufer des Brackwas-
sers zu beobachten (ARGE ELBE 1987a, Tab. 10).

Insgesamt waren die Jahre 1984/1985 durch einen ?eringen
OberwasserabflulR gekennzeichnet. Im Vergleich zum 1langjah-
rigen Mittel (1926-1983) von 725 nT3/s wurde in 1984 ein um
20%, in 1985 ein um 23% niedrigerer Wert von 582 bzw. 558
nT3/s registriert. Die Monate September, Oktober und November
1985 waren Dbesonders abfluBarm (vgl. die Verlagerung der
Brackwasserzone). In 1986 lagen die Werte fir Januar bis Juni
z.T. deutlich dber, im Juli bis August unter dem langjéhrigen

Mittel (Tab. 10).

Eng gekoppelt an den OberwasserabfluR ist die Chloridfracht
des Wassers, die fir die Jahre 1984/1985 in einer fir abfluR-
arme Jahre normalen GroéRenordnung verlauft. Aus dem Chlorid-
gehalt (Tab. 10) ergab sich nach der Formel von CARRIT und
CARPENTER (1958 im Untersuchungszeitraum fir den Bereich
groRter Salzgehaltsschwankungen um Brunsbittel (km 704-689)

eine Spanne von max. 17%0 - 0,3%0.
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Der groRte Wert wurde im Marz 1986 bei Scharhérn (km 745) mit
32%0 gemessen. Oberhalb Brunsbittel sank der Salzgehalt in
der Regel auf Werte zwischen 0,2-0,5 %o, ausgenommen im
November 1985, in dem noch bei Stade-Blutzfleth {ber 0,5%0
registriert wurde.

Die Wassertemperaturen im Bereich Scharhdrn bis auf die Hohe
von Brunsbuttel variierten von -0,5 <C im Winter bis zu 20 <C
in den Sommermonaten, stromaufwdrts bis Hamburg lagen diese
im Winter um 0 <C, im Sommer bis zu 23 <C (Tab. 11).

In Zusammenhang mit der Temperaturentwicklung, den durch
naturliche und anthroEogene Quellen belasteten Ablauf der
biochemischen Stoffwechselreaktionen und den jeweils gege-
benen meteorologischen und hydrologischen Verhaltnissen st
der Sauerstoffhaushalt der Unterelbe zu betrachten (Tab. 12):

Im Bereich Scharhdrn bis Brunsbittel wurden ganzjahrig selten
Sauerstoffwerte unter 5,0 mg/l gemessen. Eine Ausnahme
stellte im Mai 1985 die sich im Bereich Brunsbittel ausbil-
dende und im Jahresverlauf Richtung Hamburg abwandernde
sauerstoffarme Zone mit Werten von 0,5 bis £ 3 mg/l1 dar. In
der Regel wurden jedoch oberhalb von Brunsbittel - aufler in
den Sommermonaten- Sauerstoffwerte > 3 mg/1 festgestellt. Die
hochsten Sauerstoffwerte im gesamten Unterelbeverlauf wurden
in Januar/Februar 1986 nachgewiesen ( > 10 mg/1).

Die Bedeutung der Nebenelben und - flisse hinsichtlich der
hydrographischen Situation im Vergleich zum Hauptstrom ist in
Tab. 13 dargestellt. Dabei 1ist besonders der Sauerstoffgehalt
hervorzuheben, der in flacheren Gewdssern wegen der groBeren
spezifischen Wasseroberflache (in Relation zur Wassertiefe)
in der Regel hoher als in der Hauptelbe ist.

Der Sauerstoffhaushalt der Nebenelben wird u.a. durch den
tidebedingten Wasseraustausch mit der Hauptelbe gepréagt.
Dadurch werden sauerstoffzehrende Stoffe bzw. sauerstoffarmes
Wasser aus dem Hauptstrom zusatzlich in die Nebenelben ge-
fihrt. Das Ausmal des Wasseraustausches richtet sich nach der
Lange der jeweiligen Nebenelben. Entsprechend wurden in der
relativ kurzen Lihesander Siderelbe (regelmdlRig vollstandiger
Wasseraustausch) wahrend der Sommermonate 1985 Sauerstoffwer-
te < 2mg/1 (Juni 1985) gemessen, wahrend in den [langeren
Glickstadter, Pagensander und Hahnofer Nebenelben 4 mg/1
nicht unterschritten wurden.

Nebenflisse, die in die Nebenelben minden, beeinflussen deren
Situation zusatzlich aufgrund unterschiedlicher Parameter
(Abwasser, Chlorid- und Schwebstoffgehalt). Die Sauerstoff-
werte lagen im Untersuchungszeitraum deutlich idber 3 mg/1,
ausgenommen in der Kriickau (£ 2 mg/l).

Die ARGE ELBE (1987b) stufte fir 1984/85 die relativ Kkurze
Lihesander Siderelbe in Gewadssergiteklasse 111, die relativ
langeren Nebenelben von Gluckstadt, Pagensand und Hahnofer-



sand in I1l-11l1. Oste und Lihe wurden mit Il, Stér, Pinnau und
Este mit Il-111, Krickau und Schwinge dagegen mit 1Il1 bewer-
tet.

Aufgrund der besseren Sauerstoffverhdltnisse sind die Neben-
elben als wichtige Rickzugsgebiete fir die Elbfischfauna zu
betrachten, wenn wahrend der Sommermonate im Hauptstrom Sau-
erstoffmangel vorherrscht. Der zum Oberleben der Fische er-
forderliche Mindestgehalt an Sauerstoff wird von der ARGE
ELBE 1987b) mit 3 mg/1 an%egeben. Nach MOLLER 1988), der
Elbfischfange und Sauerstoffgehalt 1in der Unterelbe gegen-
uberstellte, ergaben sich artspezifische Mindestwerte: Stint
> 3.5, Flunder und Kaulbarsch > 1.5-2.5 und Aal > 0.8 mg/1.
Unterhalb dieser Werte wurden keine bzw. nur sehr geringe
Fange registriert.
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4 ERGEBNISSE

4.1 Makrozoobenthos

Nach DYBERN et al. (1976) gelten Tiere, die von 1 mm Sieb-
Maschenweite zurickgehalten werden, als Makrofauna. In der
vorliegenden Untersuchung wurden qualitativ alle im Restsedi-
ment verbliebenen Organismen aussortiert, obwohl einige
aufgrund 1ihrer GroRe und Art nicht zur Makrofauna z&hlten
und/oder quantitativ unbedeutend waren. Davon waren die Cope-
poda, Cirripedia, Priaoulus sp., Hirudinea, Nematoda, Echi-
noidea, Pisces und die Wollhandkrabbe Eriocheir sinensis
betroffen. Von letzterer wurden meist grolle Exemplare gefan-
gen, die einerseits als Fischnahrtier aufgrund 1ihrer GroRe
nicht iIn Betracht kommen, andererseits die Biomassewerte
extrem verzerren wurden. Diese Gruppen wurden als "Sonstige"
bezeichnet und bei der Darstellung der quantitativen Ergeb-
nisse ausgelassen.

Detaillierte Angaben zur Artenzusammensetzung und -frequenz
(Haufigkeit einer Art je Station in Bezug auf die Anzahl
Bodenproben), Abundanz, Trocken- und aschefreiem Trockenge-
wicht sowie der Standardabweichung sind in den Stationstabel-
len im Anhang aufgelistet.

4.1.1 Artenliste und Verbreitung der Arten

Insgesamt wurden im Elbverlauf zwischen Scharhdrn und Hamburg
48 Gruppen nachgewiesen (Tab. 14).

Die regionale Verbreitung der im Untersuchungszeitraum 1984-
nachgewiesenen Arten im Benthos ist in Tab. 15 darge-
stellt.

Die marinen Vertreter der Bivalvia wurden hauptsachlich auf
den Stat. 178-171 nachgewiesen. Im Bereich Cuxhaven bis un-
terhalb Brunsbittels fanden sich dagegen nur Macoma baltica
und Mvtilus edulis. Unter den limnischen Arten wurden zwi-
schen Pagensand und Hamburg Pisidium sp. und Sphaerium sp.
beobachtet. Hvdrobia ulvae wurde zwischen Stat. 176 und 104
regelmaBig, weiter stromaufwdrts dagegen ebenso wie Lymnaea
peregra nur vereinzelt gefunden.

Die Gruppe der Polychaeta war auf den marin-brackigen Bereich
bis auf die Hohe von Glickstadt beschrankt, bis auf einen
Einzelfund von Nephthvs sp. im Marz 1986 auf der Fahrwasser-
station 158 des Querprofils vor der Lihemindung. Stromauf-
warts von  Cuxhaven traten nur Nephthys sp.. Nereis
diversicolor wund Spio filicornis regelmdlig auf, wahrend
seewdrts die Artenvielfalt deutlich zunahm.
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Die Verbreitung der Oligochaeta erstreckte sich querab von
der Ostemindung (Stat. 105) stromaufwarts bis Hamburg auf
allen Stationen, ausgenommen Station 112.

Unter den Crustaceen gab es 4 Arten, die regelmaRig im Unter-
suchungsgebiet auftraten: Cranaon crangon wurde stromaufwarts
bis Glickstadt (auBer im Juni 1986 auf Stat. 135), Neomvsis
integer und Gammarus zaddachi zwischen Cuxhaven und Hamburg
und Bathyporeia pilosa im gesamten Untersuchungsgebiet der
Unterelbe nachgewiesen. Wahrend Corophium volutator auf die
Stationen in der Brackwasserzone beschrankt blieb, wurden
Eriocheir sinensis und Asellus aquaticus auf einigen Stati-
onen im limnischen Abschnitt der Unterelbe gefunden. Alle
anderen in Tab. 15 aufgefihrten Crustaceenarten traten nur
auf einzelnen Stationen auf.

Die Gruppe der Insecta blieb auf den [limnischen Abschnitt
stromaufwarts von Glickstadt beschrankt.

Die restlichen unter "Sonstige" zusammengefalten Grugpen
wurden der Vollstandigkeit halber mit aufgefuhrt. Von 1ihnen
wurden am haufigsten Copepoden, Hirudineen und Nematoden
gefunden, wobei die Hirudineen nur im [limnischen Abschnitt
der Unterelbe nachgewiesen wurden. Copepoden wund Nematoden
fanden sich dagegen zwischen Cuxhaven wund Hamburg. Die
Gruppen der Cirripedia, Echinoidea (Echinocardium sp.) und
Priapulus sp. wurden nur 1- bis 2mal nachgewiesen. Fische
wurden im Juni 1986 mit dem Bodengreifer erbeutet, es waren
%fmerus eperlanus und im Muhlenberger Loch Platichthys flesus
cm).

4.1.2 Gesamtabundanz und -biomasse

Abundanz und Biomasse je Station und Monat sind in Tab. 16-17
aufgelistet. Dabei wurden die Randstationen der Querprofile
in die Stationsreihe einbezogen. Der Stationsmittelwert fir
jedes Kriterium wurde Uber den Untersuchungszeitraum berech-
net und in Abb. 6 dargestellt.

Zwischen Cuxhaven (Stat. 101) und Glickstadt (Stat. 116)
wurden im Mittel weniger als 300 Individuen pro m* festge-
stellt. Sowohl weiter seewdrts als auch weiter stromaufwérts
erreichten die Abundanzen mit bis zu 9500 (Stat. 172) bzw.
76400 N/m* (Stat. 159) deutlich hohere Werte. Die Biomasse
wurde zwischen Cuxhaven und Glickstadt im Mittel mit weniger
als 240 mg pro ma bestimmt, seewdrts auf 21200 mg (Stat. 178)
und stromaufwarts auf bis zu 26900 mg (Stat. 159) ansteigend.

Im  limnischen Abschnitt der Unterelbe wurden Biomassen uber
2000 mg in der Pagensander Nebenelbe (Stat. 119, 120), der
Haseldorfer Binnenelbe (Stat. 122), dem F&hrmannssander Watt
(Stat. 159) und Mihlenberger Loch (Stat. 131) erreicht. Auf
den bei Stade liegenden Stat. 121 und 123, in der Lihesander
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Siderelbe (Stat. 125) und Hahnofer Nebenelbe (Stat. 128-129)
wurden dagegen geringere Werte unter 340 mg festgestellt.

Im Mittel der Serienfahrten zwischen Stat. 101 und 135 erga-
ben sich unter AusschluR von Okt/Nov 1984, 1in denen die er-
tragreichen Stationen 119-120 nicht beprobt wurden, Abun-
danzen von 2279 im Apr/Mai 1985 bis zu 10225 im Juni 1986
(Tab. 16). Fur die Biomasse wurden zwischen 746 mg im Apr/Mai
bis zu 3795 mg im Juni festgestellt (Tab. 17). Die Serienmit-
tel wurden in allen Fallen entscheidend von der im F&hrmanns-
sander Watt gelegenen Stat. 159 beeinflulit.

Ab. &:ifeuiiz ud liousM du lodoenthoc in dir Unterelke i Kittel aller § in 194-8%
dircfefifhilketu Snienfahrten, relblogarthiseh.



4.1.3 Regionale und saisonale Fluktuationen im Makro-
zoobenthos

Die Ergebnisse fir Abundanz und Biomasse in der Unterelbe,
aufgeterlt in Region I - VIII, sind in Tab. 18 dargestellt.
In den Abb. 8-10 wurden die Serien zu Herbst, Frihjahr und
Sommer zusammengefalit.

Im Mittel wurden in Region Il und Ill die niedrigsten Abun-
danz- und Biomassewerte mit weniger als 140 N/m/. bzw. 120
mg/m* festgestellt (Abb. 7). In Region | stiegen die Werte
mit bis zu 1780 bzw. 2490 mg deutlich an. Das kommt insbeson-
dere unter Einbeziehung der seewartigen Stationen  170-178
zum Ausdruck, die jedoch nur zweimal beprobt werden konnten,
wahrend diese Region sonst nur durch eine Station (101) re-
prasentiert wurde. In Abb. 7 sind diese Werte durch
(Abundanz) und "+" (Biomasse) gekennzeichnet. Wahrend in Re-
gion 1V die Individuenzahl und Biomasse nur etwa doppelt so
hoch ausfielen wie in 1l-111, ergaben sich weiter stromauf-
warts die hochsten Werte. In Region V bis VII wurden zwischen
6840 und 15770 Individuen gezahlt. Die Biomasse lag hier bei
2330 bis 4400 mg. Dagegen sanken die Werte in Region VIII
wiederum auf 1260 Individuen bzw. 625 mg. Die Region VIII
liegt im Bereich des Hamburger Hafens und ist durch 1 Station
(134) gepragt.

Diese Tendenz spiegelt sich im saisonalen Vergleich mit eini-
gen Ausnahmen wider (Abb. 8-10). So wurde 1m Herbst 1984
(Abb. 8) in Region VIII ein ahnlich hoher Abundanz-, aber ein
deutlich hoherer Biomassewert im Vergleich zu Region VII
festgestellt. Ursache hierfir war der im Untersuchungszeit-
raum einmali% groBe Fang von Gammarus zaddachi. Im Frihjahr
1985 (Abb. d¢) wurden in Region VI sehr niedrige Werte fiur
Abundanz und Biomasse bestimmt. In dieser Zeit konnten auf
Stat. 159 aus 3 Bodenproben nur extrem geringe Individuenzah-
len (27 pro ma) ermittelt werden.

Ausgepragte saisonale Unterschiede lassen sich aus den Ergeb-
nissen jedoch nicht ableiten.
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4.1.4 Verteilung der Binzelgruppen in der Elbe

In folgenden werden Abundanz und Biomasse jeweils fir die
Gruppen Mollusca, Polychaeta, Oligochaeta, Insecta und die
Arten Crangon cranoon. Neomysis integer, Bathyporeia piloaa,
sanmirm zaddachi und Coroohium volutator vorgestellt.

Die Bedeutung der einzelnen Organismen im regionalen Verlauf
der Unterelbe wird aus der Obersicht der Stationsmittelwerte
Uber den Untersuchungzeitraum deutlich (Tab. 19-20, Abb. 11-
14) .

Detaillierte Aussagen uber Vorkommen wund Verbreitung des
Benthos im saisonalen Vergleich liefern Tab. 21-29.

In Tab. 19 ist eine regionale Zusaxnmenfassung der Zoobenthos-
daten fur die wichtigsten Gruppen angegeben. Coroohium
volutator wurde hierber nicht berucksichtigt, da diese Art
quantitativ zu vernachlassigen war (vergl. Tab. 28):

Es zeigte sich, dall zwischen Hamburg und Cuxhaven im lim-
nischen  Bereich (Region [1V-VII1) die Oligochaeten, C.
zaddachi und die Insektenlarven dominierten. FlulRabwarts
(Region 11-111) stellten Cj. cranaon. B. pilosa und Nj, integer
den grofRten Anteil am Zoobenthosaufkommen. In Region I, ins-
besondere unter Hinzunahme der Stat. 170-178 aus dem &ulleren
Astuar, hatten die Mollusken und Polychaeten die grolRte
Bedeutung.

Unter AuschluR der nur zweimal beprobten Stationen 170-178 in
der AuBenelbe ergibt sich fur die Biomasse der nachgewiesenen

Organismen zwischen Cuxhaven und Hamburg eine absteigende
Rerhe (Tab. 20):

Oligochaeten, Gammarus zaddachi. Neomysis integer. Bathy-
poreia pilosa und Insecta. Crangon crangon erreichte nur
zwischen Cuxhaven und Brunsbuttel z.T. deutlich hohere Bio-
massewerte als alle anderen Crustaceen. Die Mollusken und
Polychaeten spielten eine untergeordnete Rolle.

Insgesamt wurden in der AuBenelbe (Stat.170-178), 1in der
Pagensander Nebenelbe (119-120), der Haseldorfer Binnenelbe
(Stat. 122), dem Fahrmannssander Watt (Stat. 159) wund dem
Mihlenberger Loch (Stat. 130-133) hohe Abundanzen und Biomas-
sen festgestellt. Die Luhesander Siderelbe (Stat. 124) war
durch vergleichsweise hohe Individuendichte und Biomasse von
Gammarus zaddachi und Neomysis integer gekennzeichnet. Alle
anderen Arten waren hier im regionalen Vergleich geringer
vertreten. Die Gliuckstadter Nebenelbe (Stat. 115-117) war nur
fir Gammarus zaddachi von Bedeutung, wahrend hier sonst wie

in der Hahnoéfer Nebenelbe (Stat. 128-129) nur sehr geringe
Werte erzielt wurden.



Tab. 1} :

Az ad Bioiasse pro al des Zooberthos in der Unterelbe ia  regionalen
Vergleich (Region | - V 1II); angegeben ist jeweils der Mittelwert fur die

liebtigitan Smppen sowie dos Sesaataittel von 181 - 19865, (arte

(lauern dre Stat. 170-178

1/1« Qudaen Bronsbitt«! Stack

ltgioa T 1

lollaaca 45 2
Polycha« 1173 14
Oligocha« - -
Qangon 4 4
laoBTsii 6 58
lathjpor 12 13
Sauaras 2
Insecta - -

'01§|3|\3\101w

Sau« dar
0.g. Artin 176 28

2

Ul Irttn IR 2)7

&

g/
ltgioa

(1

|
iollusci 1812
PolTcha« 54
Oligochae -
Gangon 6)
laoifii« 7
lathipor 37
Gauarui 1
Inatcta -

"wBRy!' 2B
'MIRB8ocuvw

Sau« der
og. Itan 2480 9) 11)

Allk Aten 240 1® 118

oBlBRor oo = 8 cofRr wwo

&

R
U‘I\IO@IO

bfﬂw\l'g'ﬁ ~
i3

N g 9 BB ar 8o
g &
B & .

ocB8ouw8Brvo
ngo'g'm ~
O§I—\\IO§|O N

Hubarg

7 7m 7l

4l

o@C)II@IO

in



4(((
SUtM RslluKi Pslyctu OUlddM Gm[M Im ytU itUw ir Suumi laucti

171 IckwUr« » 3w

in 1 74
% 237 - 7
in Vi 7
14 in 12
»N « 112
1w B> - 3
m 12 »
1% 3
WIMiiN =

Kd Hl
w m
1B 1
m 212
el irg
tu

e?)

e s

o7

—_
=
T

kitttl

Ngw&§§@§:¥@ﬁgHHwBNHBANwﬁNHm IS

PRwBRAI T T Tl T T INprw !l TTTTTT I el |l I pprBos-N NS@BS@EB
@ﬁ@ﬁgﬁggggwwpvp|Nﬁwwwowml||'

»

in

»

3
1

= 213
m *
12 K74
m 3
™m — 1
%o} AN
13 23 1
m Vi 0
117 > 1
m 7 2
Ut PUMMii 1 0
10 1 1
il n
1 0] 3
1BStrii 2 1
o 2 1
13 10
m 1 1 4
¥ 223 1 1 1
1 338 - 1 n 2
71 I} - n n 1
12 M3 - 7 » 1
HO 323 1 0 » 2
Ul 77 - - 3
12 Hukurl B30 - — 3
ul anm - L 4 w
™m 101 - » 1 23
13 i} « 1 3 il 0



Tib. ® : kodn ad liouiu dr licbtigitu Zoobenthos-Orginisien in littel dr 19144S in  dir
interelbi darchjeftortin - Uatirivcliang.

" vevedy —dAyvyd dAvyvyVv¥¥—adyggTv

D Y TN SO G Y FNRAN NN SR g BY TRYSAY g

“1120_th mv\wm_lg — ﬂl«ﬂ .w4 14”74»»2«.»21««11«_ 11 il
tra g o T YT o TyNNg S AN Ay AR A g /]gY N
[ «ﬁW. _ﬁm 20_44@_223%«» 3N Ay I

T T TR .___.««»21»4_1«2H4%AMWD_MMH M., W,m mm%m%mm

SN A AN NGy N ety

144«
y/a
F
Py
20«
M

1

214 a2
1l
Ult
'3
«

Jag vy SN YN vy

et

w
iers
401 3

HAIVG rolyoUi GliluMi« Ctil« Ifatytii ftkypor Tuheh Ul

I tchirfcirs 7911
__ CtthivM

eus'

H ttil
Illfl:UM\/f‘

«Fil mdf=
ItitiM 4

17] stidi

ummn Mmm]mmm §= m

ivzd
174
IN]
Ta<
I»

in

m
Ta<
iti
1w
l«

IREYGHEN=S

A
1



4.1.4.1 Mol lusca

Die Mollusken waren inshesondere im Bereich Scharhdrn bis
Cuxhaven mit bis zu 17580 mg/m» vertreten (Tab. 20, Abb. 11).
Stromaufwarts bis Brunsbittel verringerte sich die Biomasse
im Mittel aller Proben auf maximal 41 mg. Im limnischen
Bereich der Unterelbe sank die Biomasse auf maximal 10 mg.

Die hohen Abundanzen zwischen Scharhdérn und Cuxhaven wurden
inshesondere von Bnsis ensis, Macoma baltica und Cardium
edule gestellt (Tab. 21). Gleiches galt fur die Biomasse, von
der Bnsis ensis im Einzelfall bis zu 100% ausmachte. Die
hochste Individuendichte ergab sich im August 1985 auf Stat.
174 mit 3400, dagegen wurde auf Stat. 178 mit 17600 mg die
grofite Biomasse bestimmt.

Im Bereich zwischen Cuxhaven und Brunsbittel fanden sich da-
gegen deutlich geringere Werte, die hauptsachlich auf Macoma
baltica und zu einem geringen Teil auf Hvdrobia ulvae zu-
ruckzufihren sind. Bis zu 50 Individuen wurden auf Stat. 101
von Macoma baltica und auf Stat. 151 von Hvdrobia ulvae 8 -
funden. Die Biomasse ist abhangig von der Individuengrolie.
Das Maximum von 242 mg auf Stat. 103 im November 1985 wurde
durch 3 Mj. baltica (235 mg) und 13 Hj. ulvae (7 mg) erreicht.

Die limnischen Mollusken wurden zwischen Pagensand (Stat.
119, 120, 122) und dem Mihlenberger Loch (Stat. 130-132)
nachgewiesen. Abundanzen bis zu 300 N/ma (Stat. 130) wurden
ausschlieflich durch Pisidium s, . gestellt (Tab. 21). Die
Biomasse erreichte Werte bis zu 39 mg. Sphaerium sp. wurde
nur Im August 1985 auf Stat. 131 mit 10 Individuen bzw. s mg
beobachtet, ebenso Lvmnaea pereara im April auf Stat. 119 mit
20 Individuen bzw. 26 mg.
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Ibb. 11 : Ibnndinz sad Siouui richtig« Zoobenthoi-Orguisaen ia Sittel der 1984-3% in der Unter
elbe dnrchgefohrten Uateriuehung, hilblogirithiiiche Darstellaag.



4.1.4.2 Polvchaeta

Fur die Polychaeten (Tab. 20, Abb. 11) ergab sich eine den
Mollusken &hnliche regionale Verteilung. Im Stationsmittel
wurden die hochsten Abundanzen und Biomassen zwischen
Scharhérn und Cuxhaven mit 9040 Individuen bzw. 3660 mg er-
mittelt. Stromaufwarts von Cuxhaven dagegen wurden nur noch
bis s& 14 Polychaeten mit bis zu 14 mg registriert.

Im saisonalen Vergleich wurde die hochste Biomasse zwischen
Scharhérn und Cuxhaven im August auf Stat. 172 mit 5070,
gefolgt von Stat. 178 mit 3660 mg bestimmt (Tab. 22).

Auf Station 178 dominierten Maaelona papillicornis (415 mg) ,
Mephthvs sp. (3086 mg) und Spio filicornis (115 mg). Dagegen
stand auf Stat. 172 Capitella capitata (2618 mg) an erster
Stelle, gefolgt von Wephthvs s, . (533 mg und Heteromastus
filiformis (1669 mg). Auch hier ist die Biomasse entscheidend
von der Individuengrole beeinflul3t.

Stromaufwarts von Cuxhaven wurden die Polychaeten bis Glick-
stadt nachgewiesen. In diesem Abschnitt wurden im Juni 1986
auf Stat. 105 maximal 73 Individuen von Spio filicornis ge-
funden. Die hochste Biomasse betrug hier 74 mg, die von
Nephthvs s, . 1m November 1985 (Stat. 113) und von Nereis
diversicolor im Marz 1986 (Stat. 156) gestellt wurden. Ver-
einzelt traten noch Bteone longa und Polydora s, . auf.

Im Vergleich zu den Aullenstationen 170-178 waren Individuen-
zahl und Biomasse fluBaufwarts von Cuxhaven nur sehr gering.

4.1.4.3 Oligochaeta

Die Oligochaeten hatten am Zoobenthos die groRte Bedeutung im
limnischen Bereich der Unterelbe zwischen Gluckstadt und
Hamburg (Tab. 20, Abb. 12). Insbesondere im Bereich Pagen-
sand, Fahrmannssand und Mihlenberger Loch wurden mittlere
Individuenzahlen zwischen 14000 und 76400 (Stat. 159) errech-
net. Dementsprechend lagen die Biomassewerte zwischen 4000
und 26900 mg. Keine andere GruEpe des Benthos erreichte in
diesem Blbabschnitt derartig hohe Werte.

Die Haufigkeit der Oligochaeten im saisonalen Vergleich ist
in Tab. 23 dargestellt. Zwischen der Ostemundung (Stat. 151)
und Gluckstadt (Stat. 116) wurden im November 1985 auf Stat.
107 maximal 300 Individuen gezahlt. In den anderen Monaten
lagen die Werte deutlich unter 150. Dagegen wurde die hochste
Biomasse von 33 mg in diesem Bereich im August 1985 auf Stat.

115 bestimmt, auf den anderen Stationen lag diese selten Uber
10 mg.
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OLIGOCHACTA (Mittel 1984-1986)

N/m*
75C00
Abundanz
Biomasse !
50000
25000
1111111100111 21221 0220022002092 091211111911111211111111
77777 /777 7000055000155’ 1141 11122222225522333333
87654321012341356714623405678901234567989012345
Schamorn Cuxnaven BrunsoCttei Glucxstcdt Staae Hamburg
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Ab Gluckstadt nahmen sowohl Abundanz als auch Biomasse erheb-
lich zu. Hervorzuheben sind die Stationen in der Pagensander
Nebenelbe (119-120) mit bis zu 47600 Individuen, der Hasel-
dorfer Binnenelbe (122) mit 35400, dem Fahrmannssander Watt
(159) mit bis zu 253000, der gegenuberliegenden Station 157
mit 6730 und dem Midhlenberger Loch (130-132) mit bis zu
24500. Auf diesen Stationen wurden auch die hdchsten Bio-
massen gefunden. Die Lihesander SUderelbe (Stat. 124-125) und
die Hahndfer Nebenelbe (Stat. 128-129) zeichneten sich dage-
gen durch deutlich geringere Werte aus.

Station 159 war im Juni 1986 die individiuen- und biomassen-
reichste Station Uberhaupt. Hier wurden jeweils die hochste
Abundanz von 253000 und Biomasse von 96510 m% registriert.
Dieser Wert stellt ein Mittel aus 3 Bodengreifern dar, der
durch eine Binzelprobe noch lUbertroffen wurde: 315960 Indivi-
duen und 120570 mg.

Die Ergebnisse aus dem Mai 1985 fallen dagegen vollig aus dem
Rahmen. Hier wurde lediglich 1 mg festgestellt.

4.1.4.4 Crangon cranqgon

Von dieser Art wurden im Mittel zwischen Scharhdrn und Cux-
haven maximal 27 Individuen und 330 mg auf Stat. 175 gefunden
(Tab. 20, Abb. 12). Elbaufwarts von Cuxhaven bis Gluckstadt

lagen die Abundanzen unter 4, die Biomasse erreichte bis zu
125 mg.

Im saisonalen Vergleich fallt auf, daB Cranqon crangon zwi-
schen Scharhdrn und Cuxhaven nur wahrend der Probennahme im
August 1985 nachgewiesen wurde (Tab. 24). Stromaufwarts Cux-
havens fehlte diese Art vollig im April 1985 und Marz 1986.
Wahrend die Verbreitung stromaufwarts im allgemeinen bis
Gluckstadt vreichte, wurden im Juni 1986 auf Stat. 135 bei
Hamburg 3 Individuen bestimmt.

Dal die Biomasse von der Individuengrofle abhéngig ist, zeigt
sich an Crangon crangon besonders. So wurden im August 1985
maximal 27 Individuen auf Station 175 gezahlt, entsprechend
einer Biomasse von 329 mg pro m>. Der hochste Wert fir die
Biomasse von 745 m% wurde jedoch von nur 3 Individuen auf
Station 102 im gleichen Monat erzielt.
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Heomvais integer wurde zwischen Scharhérn und Cuxhaven im
Mittel der Monate nur auf Station 170-171 mit 2 Individuen
imd bis zu 3 mg nachgewiesen (Tab. 20, Abb. 13). Stromauf-
warts stiegen diese Werte deutlich an. Die hdochsten Dichten
mit 0Ober 20 Individuen wurden vor Cuxhaven (Stat. 101-102),
auf Stat. 112 und in der Lihesander Suderelbe festgestellt.
Hier ergaben sich auch die hochsten Biomassen  zwischen 20
und 41 mg.

Der saisonale Vergleich zeigt, dall diese Art im Benthos der
Unterelbe starken Schwankungen unterliegt (Tab. 25). Sie
wurde nicht 1in jedem Monat auf allen Stationen zwischen
Cuxhaven und Hamburg gefunden.

Im Mdrz 1986 kam Heomvsis integer nur auf den Stationen 101-
102 in geringer Zahl vor. Im April 1985 und Juni 1986 wurden
zwischen Glickstadt (Stat.115) und Hamburg (Stat. 134) Kkeine
Tiere gefangen. Im Juli 1985 dagegen lag in diesem Bereich
das Maximum an Biomasse mit 148 mg.

Hohe Individuenzahlen wurden auf Station 101 im Juni 1986 mit
267 und in der Luhesander Siuderelbe (Stat. X24-125) im Juli
1985 mit 173 gefunden. Die Biomasse betrug 84 mg auf Stat.
101 bzw. 148 mg auf Stat. 124-125. Die hOchste Biomasse wurde
demnach in der Lihesander Siderelbe erreicht.

4.1.4.6 Bathyporeia pilosa

Zwischen Scharhérn_und Cuxhaven war Bathyporeia pilosa im
Mittel der Proben mit bis zu 250 Individuen (78 mg) vertreten
(Tab. 20, Abb. 13). Stromaufwarts von Cuxhaven bis Bruns-
buttel wurden noch bis zu 230 gezahlt, mit einer Biomasse von
57 mg. Ab Brunsbuttel sank dann die Dichte unter 60, die Bio-
masse unter 12 mg. Die Art wurde bis Hamburg nachgewiesen.

Der saisonale Vergleich zeigt, dal diese Art im gesamten
Untersuchungsbereich und -Zeirtraum nachgewiesen wurde (Tab.
26). Sie fehlte lediglich auf Binzelstationen bei Scharhoérn
(Stat. 178), Brunsbuttel (Stat. 156), Brokdorf (Stat. 114),

in der Haseldorfer Binnenelbe (Stat. 122) und im Muhlenberger
Loch (Stat.131-133).

Zwischen Scharhdorn und Cuxhaven wurde eine Biomasse zwischen

0. und 156 mg berechnet. Die hochste Individuendichte betrug
hier im Juni~ 1986 500 Tiere.

Stromaufwarts bis auf die Hohe von Glickstadt (Stat. 117)
wurden Abundanzen von mehr als 100 bis zu 1003 festgestellt,
weiter in Richtung Hamburg nahm die Dichte deutlich ab. Ent-
sprechend verhielt es sich mit der Biomasse mit Werten bis zu



256 mg bzw. deutlich unter 10 mg.

Beim saisonalen Vergleich treten die Monate Mai und November
1985 sowie Juni 1986 besonders hervor. Hier wurden insgesamt
die hochsten Werte fur Abundanz und Biomasse ermittelt:

Uber 1000 Individuen (110 mg) im November 1985 auf Stat. 105
und 837 Individuen (256 mg) im Juni 1986 auf Stat. 101. Im
Mai 1985 lag die hochste Dichte bei 450 Individuen auf Stat.
102, entsprechend einer Biomasse von 115.

4.1.4.7 Cawwnia zaddachi

Im Mittel der Stationen war Gammarus zaddachi zwischen Schar-
hérn und Cuxhaven nur auf Stat. 170 mit 4 Individuen bzw. 4
mg vertreten (Tab. 20, Abb. 14). Wahrend der Untersuchung
wurde diese Art als einzige stromaufwarts von Cuxhaven  bis
Hamburg auf allen Stationen nachgewiesen. Wahrend zwischen
Cuxhaven (Stat. 101) und Boschricken (Stat. 113) bis zu 20
Individuen bzw. 72 mg festgestellt wurden, ergaben sich
weiter elbaufwarts deutlich hohere Werte. Abundanzen Uber 100
wurden auf Stat. 114, 119, 134 und 135 gefunden. Das Maximum
wurde in der Lihesander Siderelbe mit 1220 erreicht. Auf den
genannten Stationen ergaben sich auch die grofRten Biomassen
zwischen 160 und 1390 mg.

Der saisonale Vergleich zeigt, daR Gammarus zaddachi zwar
zwischen Cuxhaven und Hamburg im Benthos vorkam, jedoch vari-
ierten Abundanz und Biomasse sehr stark (Tab. 27).

Von Cuxhaven bis Boschricken (Stat. 113) wurden, von einigen
Ausnahmen abgesehen, weniger als 30 Individuen gezahlt.
Stromaufwarts dagegen erreichten die Abundanzen deutlich
hohere Werte. Die grolRte Individuendichte wurde mit 4807
Stat. 124 (Luhesander Siderelbe) im Juli 1985 festgestellt.
Es folgten 1283 im Juni 1986 auf der gleichen Station und
1030 auf Stat. 135 im Juli 1985. Abundanzen uber 500 wurden
nur noch auf Station 134 (600, Oktober 1984), Stat. 130 5577,
Juli 1985), Stat. 119 (557, August 1985) und Stat. 114 (763,
Juni  1986) erreicht. Auf den Ubrigen Stationen lagen die
Haufigkeiten im saisonalen Vergleich in der Regel unter 100.

Die hochste Biomasse zwischen Cuxhaven und Boschricken wurde
mit 334 mg im Marz 1986 auf Stat. 104 festgestellt. Stromauf-
warts lag das Maximum entsprechend der héchsten Individuen-
dichte in der Luhesander Suderelbe mit 6094 mg (Stat. 124,
Juli 1985), im Juni 1986 auf der gleichen Station dagegen nur
bei 837 mg. GrolRe Biomasse wurde noch auf Stat. 135 (Juli
1985) mit 3230 mg und auf Stat. 134 (Oktober 1985) mit 1568
mg gefunden. Auf allen anderen Stationen betrug die Biomasse,
von einzelnen Werten mit bis zu 560 mg abgesehen, deutlich

weniger.
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Ibb. 14 : Ibuduz ad tiousi« riehtigtr Zoobatboi-Orguiskn ii litte| der 194-86 in der Unter-
en» dsrebgtfurtu foteriueku, hilblogiritliische Darstellung.
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4.1.4.8 Corophiua volutator

Diese Art wurde hauptsachlich zwischen Cuxhaven und Brunsbut-
tel angetroffen (Tab. 28, ausgenommen ist ein Fund auf Stat.
130 im November 1985, der sich nicht erklaren laRt.

fab. 2t : ibondanz ud lionasse (ig) pro i« der in 1848 ii Zodbenthos der Unterelbe nadhge-
vietenen Corophirk Tolatator. Die Daten nrden iie folgt angegeben:
Station/ibandanx/lioiaiie in der leihenfolge der Stationen tos Qudaven stronufwirts.

1914 1915 1916
Okt IOf Ipr Hai nl  lag 107 Mir Jan
MmMA0  10¥ ¥ 107/71 101/3/4 1Ivzi/s 1V 7/ 1 10/Xv4 1A RY37
153131 153/32 15 ¥ 1310 1 1V A
01/ 72 4y 3 15/ ¥ 1 11V 30
1%/ 30 152/63/14
153/732
(05700
1071
1Y
By ¥

Die (groRte Dichte wurde im November 1985 mit 73 Individuen
auf Station 153 wund im Juni 1986 mit 70 auf Stat. 114
bestimmt. Die héchsten Biomassen betru%en 21 mg auf Stat.
153 und 37 mg auf Stat. 114 in denselben Monaten. Auf den
anderen Stationen wurden sehr viel geringere Werte gefunden.
Aufgrund dessen wurde auf eine Darstellung des Stations-
mittels im regionalen Verlauf verzichtet.

4.1.4.9 Tnaaeta

Die Gruppe der Insekten, die sich Uberwiegend aus Chironomi-
den zusammensetzte, wurde zwischen Brunsbittel und Hamburg
nachgewiesen (Tab. 20, Abb. 14). Die hochsten Werte mit bis
zu 154 Individuen bzw. 58 mg blieben jedoch auf das Mihlen-
berger Loch beschrankt, wahrend auf allen anderen Stationen
deutlich weniger Individuen gefunden wurden.

Aus dem saisonalen Vergleich in Tab. 29 geht hervor, daB im
Bereich des Mihlenberger Lochs meist Abundanzen zwischen 100
und 350 und eine Biomasse bis zu 119 mg gefunden wurden. Die
hdochsten Werte ergaben sich jeweils 1m Juli 1985 bzw. Juni
1986 auf Stat. 132 und 133.

Stromabwarts bis Brunsbittel nahm die Individuendichte deut-
lich ab. Das Maximum in diesem Bereich wurde mit 47 Indivi-
duen bzw. 22 mg im April 1985 auf Stat. 119 in der Pagen-

sander Nebenelbe erreicht.
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Die Ergebnisse von Abundanz und Biomasse auf den drei Elb-
uerschnxtten beruhen auf einer vergleichsweise geringen
Stationszahl von jeweils 3_Stationen, wobei die mittlere
jeweils in Fahrwassern!tte liegt.

Wahrend die Randstationen bereits in den vorherigen Kapiteln
aufgefihrt wurden, sollen hier insbesondere die Stationen in
Fahrwassermitte im Vergleich zu den Randstationen betrachtet
werden. In Tab. 30 und Abb. 15 ist eine monatliche Obersicht
der Gesamtabundanz und -biomasse gegeben, in Tab. 31 dagegen
eine Auflistung nach Gruppen.

Tab. 3 : ibundani ud Dioimt des Zooberthos (alle Gruppen! auf 3 Querschnitten ii Bereich Oste-
lGndung, Brunsbittel ad Lifteiindun? in 1H-16; Fahrvasserstationen: 152, 1% ud 15L

1914 1915 1916
lareich/ lo» lai Ax lov Mir Jun Kittilvert
Station /> g/ I/b*ig/i*  Um g I/ ildl/i> ik */m  Ifi> myal /i if/i<
151 Qltt- B 2 B B D N B ) Z m I B 1B 19
132 idndusg D 10 US &4 10 %6 17 9P 3 3 (/"1 h 37
153 4 B o 1D B a o 26 D I 16/ 10 g 10
154 tmns- B33 8 H K L[ H 90 m 13 3 2 23 b2 (0%
1% Mittel 16 112 2 2 B3 4B 25 A - - D AP 101 7
1% 17 1 3 4 7 2 3 1 153 124 n 2 # 2
57 Me- A3 142 Ap7 10 B0 41 BI 194 43 231 6/ BA O 12D
11! landusg I 16 - - D 6 I > D 1 10 1 3 1
s 313 BbH X 4 210 2BH 63b 13727 1034 A7 B304 9HP 7630 HBl1S5

Auf der Fahrwasserstation 152 vor der Ostemindung wurde im
Mittel mit 74 Individuen eine geringere Abundanz errechnet,
als auf den Randstationen. Die Biomasse erreichte hier dage-
gen mit 317 m? einen deutlich hoéheren Wert (Tab. 30}. Dies
iIst im wesentlichen auf Cranaon crangon zurickzufiuhren, die
im Einzelfall zu relativ hoher Biomasse beitrug (Tab. 31).
Ohne Cranaon betrédgt die Biomasse in Fahrwassermitte 145 mg,
mehr als auf der Nordseite und weniger als auf der Sidseite

des Querschnitts.

Fir die Fahrwasserstation 155 bei Brunsbuttel wurden im Mit-
tel 101 Individuen bzw. 87 mg bestimmt (Tab. 30). Es handelte
sich hierbei auschlieRflich um Crustaceen (Tab. 31). Die Werte
lagen niedriger als auf Stat. 154, aber in der Regel um mehr
als doppelt so hoch als auf Stat. 156.

Insgesamt ergaben sich auf den am Nordufer der Unterelbe
gelegenen Stationen (153, 156) geringere Werte fir Abundanz
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und Biomasse als auf den Stationen am Sudufer (151, 154). im
Marz 1986 wurden aus jeweils 3 Bodengreifern auf Stat. 152
die wenigsten, auf Stat. 155 keine Tiere aussortiert. Gleich-
zeitig ergab sich fir Stat. 156 das Maximum mit 153
Individuen bzw. 124 mg (Tab. 30) . In der Regel wurden von
allen Stationen 3 Bodengreiferproben ausgewertet (Tab. 1)

Hauptvertreter auf den Fahrwasserstationen im unteren Bereich
der  Unterelbe waren insbesondere  Neomvsis integer.
Bathyporeia pjlosa. Gammarus zaddachi und Crangon cranaon
(Tab. 31). Corophium volutator wurde nur auf Stat. 152 im
November 1985 nachgewiesen. Wahrend auf Stat. 152 noch ver-
einzelt Polychaeten und Oligochaeten bestimmt wurden, fehlten
diese auf Stat. 155 ganz. Auf den jeweiligen Randstationen
fanden sich neben Crustaceen zus&atzlich Mollusken, Poly-
chaeten und Oligochaeten.

Tb. 3L I bz ad Biceese der ndtigsten Zodenttos-Ogpnisen af del Zbger-
startten i Mittel s 18485; Frisssastatiioen: 12, 1%, 18. e

gg;dl Nollusca Foljdee Oligodee Oraogma leonysis Bathypor Sauarui Corghi Insscta

151 Orte- 10 1 2 1 :g 3 3 .

12 lirdg 2 2 1 U i) 1

13 8 5 2 2 u 3 7 .

X Brus- 1 4 1 1 i) 23 2 1
1% bittel . . it} i) i) - .

1% 3 2 - 3 i 5

157 LUe- 1 5 1 1 1 1
151 Ky 2 2 2 1 1 - -
1 J(6833) 1 1 2

Station Kolluict Folichae Oligochae Gangmn le oijiis Bathjpor Sauarui Corophi Intacta

151 Osts- ! 3 ! 123 u 2 2 ’ ~
122 lindug - f 0 2 a 2 @ 2 -
153 7 L XD 2D 8 A

BAlrui- 0 4 0 7 il D * 0
1% Wttel - - - 5% 2 5 - -
15 > - 2 - 10

157 Luoe- 0 - 1237 - 2 0 0 - f
158 atadiug 0 1 9 - - 1 1 - -

155 - - 2810 - 0 6 - 0

Ganz anders stellt sich _die Situation beim Querschnitt vor
der Lihemindung im limnischen Bereich der Unterelbe dar. In



Fahrwassermitte (Stat. 158), wo insgesamt wegen des gréberen
Sediments die wenigsten Bodengreifer aussortiert wurden (Tab.
1), ergaben sich im Mittel nur 38 Individuen bzw. 11 m Tab.
30). Hrer handelte es sich zum grofiten Teil um Oligochaeten,
die trotz sorgfaltiger Spilung des Greifers nach voran-
gegangener Probennahme noch in diesem verblieben sein koénn-
ten, sonst um Pisidium Sts. Crustaceen (Tab. 31).

Bin einmaliger Fund an Nephthvs sp. wurde im Marz 1986 regi-
striert, was jedoch nicht auf vorherige Probennahmen zuruck-
zufihren ist, die ausschlieBlich im Harnischen Abschnitt der
Unterelbe atattfanden.

Die ergiebigen Randstationen erbrachten im Mittel bis zu 2930
bzw. 76370 Individuen. Hier wurden hauptsachlich Oligochaeten
bestimmt. Mollusken, Crustaceen und Insekten waren unbedeu-
tend (Tab. 31).

Zusammenfassend kann unter dem Vorbehalt der geringen Stati-
onszahl die Tendenz aufgezeigt werden, dal im marin-brackigen
Bereich eine vergleichsweise dinnere Besiedlung der Fahrwas-
sermitte zu beobachten ist, die sich im weitteren Verlauf
stromaufwarts auf ein Minimum reduziert.

4.1.6 Verteilung der Einzelgruppen in Blbnebenflissen

Das Makrozoobenthos wurde auf 3 Stationen im Unterlauf der
Oste (108-110) wund auf 1 Station in der Luhe (127) unter-
sucht. Mogliche Unterschiede in der Artenzusammensetzung, der
Abundanz und Biomasse sollten im Vergleich zum Hauptstrom

aufgezei?t werden. Die Ergebnisse sind 1in Tab. 32-35
dargestellt.

4.1.6.1 Oste

Der regionale Vergleich zeigt, dall die Stationen 108 und 109
ahnliche Werte fir Abundanz und Biomasse aufwiesen. Im Mittel
lag die Biomasse bei 40 mg (Tab. 32). Auf der weiter strom-

aufwarts _1m Unterlauf gelegenen Stat. 110 wurden 77 mg
festgestellt.

Das Maximum an Biomasse ergab sich auf Stat. 108 im Juni 1986
mit 115, auf Stat. 109 im Mai 1985 mit 118 und auf Stat. 110
I® November 1985 mit 128 mg. Deutliche saisonale Unterschiede
lassen sich nicht erkennen. Insgesamt wurden im saisonalen

Vergleich auf_ Stat. 110 die hochsten Individuenzahlen
Biomassen bestimmt.



In Vergleich zu den in Hauptstrom der Elbe gelegenen Stati-

onen 104-105, 151 und 153 lagen Abundanz und Bionasse in der
Oste darunter.

Tab. 3 : ibundas: ad Bicaasse des Zooberthos ii Unterlauf der Oste (Stat. 101-1101

io 1914-86.

Station 101 10 110
lonat I/a*  agfa* I/a*  agfa* l/a«  agfa*
Ckt 1914 10 2

10T o 13 190 74
lai 1915 113 67 140 ul %4 127
10T 17 4 16 D 50 121
Sir 1916 3 13 > 9 4 %
Jon 190 115 13 21 13 c?)
Kittel 17 D D 4 246 7

Die relativ hohen Individuendichten wurden hauptséachlich
durch Bathvooreia nilosa gestellt (Tab. 33). Andere Crusta-
ceen wie Crangon crangon. Neonysis 1integer, Gammarus
zaddachi und Corophium volutator wurden nur vereinzelt fest-
gestellt. In geringen Mengen wurden Nereis diversicolor.
Nephthvs sp. und Spio filicornis beobachtet, ebenso Oligo-
chaeten. Unter den Mollusken waren Mya arenaria und Hydrobia
ulvae vertreten.

Tab. 3B : Abundeol ud Bioiasse der sichtigstes Zoobentbos-Organisaen auf den Stationen i
Unterlauf der Oste ii Mittel tob 1914-16.

Station Kollosea Poljcbae Oligochae Qangon lioaysii Bathypor Gauams Coropbi

15 52
]m ]3
HO 2

ag/axc
Station Kollase« Policbhae Oligochae Orangon leoijsis Bathjpor Saaaarus Coropbi
10t 0 12 n 3

10 0 B 2 5 6

110 o x



Die Biomasse wurde in wesentlichen durch Bathyporeia A%ilpsa,
Crancon crangon, Neomysis integer und Gammarus”zaddacfai er-
bracht. Polychaeten hatten nit 3-6 ng einen geringeren Anteil
(Tab. 33).

4.1.6.2 Luhe

Das Stationsaittel fir die Abundanz von 6690 und die Bionasse
von 2236 ng lag deutlich uUber den Werten der in Baupstron
liegenden Stationen 126 und 157. Das Maxinun wurde in Mlrz
1986 nit 13653 Individuen und 5350 ng gefunden (Tab. 34).

Tab. 34 : Ibudui ud liousit du Zoobutboi ii Jnterliaf der Lo
(SUt. 127) ii 1914416

Mut I/i« ig/i«
Krr 1914 7 104
toi 1915 1913 4
Itg A0 ab
tov 3B m
lir 1916 153 580
Ju 1010 194
Uttel km 236

Die Oligochaeten stellten jeweils den grofliten Anteil, gefolgt
von c«M»rni zaddachi. An Mollusken wurde Pisidiun sd. und
Hvdrobia ulvae festgestellt (Tab. 35).

Tib. 15 : ibudux ud liouuc dtr *icbtignsten Zoobutko»—
Orguiues ii Uaterlimf dtr Lob* ii Mittel 1984-86.
Stit. 127 lolluci Oligochee Suaini Iniecti
I/i* 7 ($57] D 7

im ag/i< | 210 ) 2



4.1.7 KoragroBenanalyse

In Tab. 36 sind die relativen Anteile der einzelnen Korn-
gréBen im Sediment angegeben. Die Stationen sind 1in der
Reihenfolge AuRenelbe (Stat. 174) bis Hamburg (Stat. 135)
aufgefihrt, NebenflulRstationen wurden eingeretht, die Quer-
schnittstationen stehen am Tabellenende.

Zwischen Stat. 174 (Neuwerk) und Stat. 106 (Neufelder Rinne)
dominierten Fein- und Mittelsand mit Korngroflen zwischen 63
bis 500 Mm. Nur auf Stat. 103 (Hedemrinne) und der im Buhnen-
bereich des Neufelder Watt gelegenen Stat. 107 wurde ein
Schlickanteil von 27 bzw. 80% festgestellt. Die fluRaufwarts
an der Nordseite im Buhnenbereich gelegenen Stationen 111 und
114 wiesen einen Schlickanteil bis zu 93% auf, wahrend an
der Sidseite im Bereich Boschricken (Stat. 112-113) Feinsand
einen Anteil bis zu 74% hatte. In der Glickstadter Nebenelbe
variierte das Sediment mit se% Schlick auf Stat. 115 bis zu
56% Mittelsand auf Stat. 116. Das Sediment in der Pagensander
Nebenelbe war durch Schlick und Feinsand gekennzeichnet,
wahrend in der Lihesander Siderelbe im Westen (Stat. 124)
Schlick bis Grobsand bzw. im Osten (Stat. 125) Fein- bis
Grobsand zu finden war. Die Stationen 123 und 126 lagen im
Buhnenbereich, entsprechend wurde hier auch wieder chlick
und Feinsand gefunden. Im Bereich der Hahnoéfer Nebenelbe war
ein TfluBaufwarts verlaufender Gradient festzustellen. Auf
Stat. 128 hatte der Mittelsand einen Anteil von 84%, Stat.
129 wies bis zu 8% Feinsand auf, wahrend auf Stat. 130 ein
Gemisch aus Schlick bis Grobsand mit einem Maximum an Fein-
sand von 37% festgestellt wurde. Das Sediment im zentralen
Bereich des Mihlenberger Lochs (Stat. 132-133) bestand zu
100% aus Schlick, in Nahe der Fahrrinne zur Este reduzierte
sich dieser Anteil auf 29% (Stat. 131). Fur die im Hauptstrom
der Blbe gelegenen Stationen 134 und 135 wurde Fein- bis
Mittelsand bzw. Schlick und Feinsand festgestellt.

Im  Querschnitt zeigte sich ein von der \Wassertiefe
abhangiger Gradient. Die Fahrwasserstationen 152, 155 und 158
wiesen stets deutlich grobere Sedimente auf als die am Rand
gelegenen Querschnittstationen.

In der Oste (Stat. 108-110) stellte Feinsand die grofite
Fraktion, 1in der Luhe (Stat. 127) Mittel- bis Grobsand.
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In vorliegender Untersuchung stand der Aspekt der Fisch-
nahrung in der Unterelbe im Vordergrund. In folgenden Kapi-
teln werden alle im Plankton gefundenen Gruppen vergleichend
dargestellt. Fischlarven dagegen, die ebenfalls als Fisch-
nahrung in Betracht kommen, sind in der Gesamtheit von der
Untersuchung, ausgeschlossen. Diese wurden von DIECKWISCH
(1987) und MOLLER (1988) bearbeitet. Lediglich fir Juni 1985
wurde eine Biomassebestimmung der Fischlarven auf allen Sta-
tionen vorgenommen, um deren relativen Anteil an der Gesamt-
biomasse zu bestimmen.

Die verwendete Maschenweite von 500 Mm laRt in der Ergebnis-
d@rg%@lgung planktische Organismen geringerer Grofe unberick-
sichtigt.

Detaillierte Angaben zur Artenzusammensetzung, der Abundanz
und Biomasse jJe Station und Monat sind im Anhang gegeben.

Tab. 37 : Zuodhung der ii Zooplankton der Unterelbe in 1985-85
nachgeviesenen Guppen unter Ausschiud der Fische.

OWTICEL @ Cladocera
Copepock
Grangos arangon
ialaecion adspersus
Palaeson longirostris
Carcinus uenas (Larven)
leoajsis integer
Parisyiis spiritus
Diastjlis rathkei
Bathjporeia pilosa
Gauarus zaddachi
Corophiui volutator

IISICTi Chironoiidae

CBUTOAITHL :  Jagitta sp.

4.2.1 Artenliste und Verbreitung der Arten

Insgesamt wurden 14 Arten bzw. Gruppen im Plankton der Unter—
elbe und ihren Nebenflissen nachgewiesen (Tab. 37). Die Ver-
breitung der Planktonorganismen ist in Tab. 38 dargestellt.

Die Cladoceren und Copepoden sowie Neomysis integer, Bathypo-
reia pilosa und Gammarus zaddachi waren im gesamten Unter-
suchungsgebiet vertreten. Marine  Arten Palaemon
adsoersus. Larven von Carcinus maenas, Diastylis rathkei und
Saaitta sp. wurden bis auf die Hohe Brunsbittels gefangen.



Tib. 3L : Ttrbrtitug dar WH -li aacbgefieraei Zooplanktoajrtaa is der Oaterelbt ziiscben Cuxbwn
iStit. 2S1) ud Hubaxg IStit. 237).

Caikivei Im ibittal elLickitidt Stade lubtrg
(I) iti tt{ir Pig rlaiud Lilhaiud ISIte
Ititioa 2220401 0121021221 2211 2022 212521 2022 A ZH
Mi 213 21S111 200 211 213 21S 217 21) 221 23 25 227 22) 231 23 235 237
Chtdoeari SIS XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
Qopeock XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
Crugoi cragoa XXXXXXXXXXXX XX X X
hliMoa idaperiu X X X
hinan Ingiroitrii XX X X
Cireiau Mi 1l (but«) XXX XXX X
le o ijiii iitigir XXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
rm g iii »piritu XXXXXXX X X X
Diutjlia ratbkei X
latbyportia piloaa XXXXXXXXXXXX Z XXX X XX XXX X
Craaru ziddicbi XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
Caropbiu tohUtor XXX XXX
Cbimoiidae X XX XX XX X XXX XXX
Sigitti ip. XXX X

Corophlua volutator wurde bis in die Oste (Stat. 206) beob-
achtet, Paraayals spiritus hauptsachlich im Bereich Cuxhaven-

Brunshiittel, vereinzelt jedoch auch stromaufwarts bis in die
Hahnofer Nebenelbe.

Palaeaon lonqgirostris und die Chironomiden fanden sich nur im
limnischen Bereich zwischen Glickstadt und Hamburg.

4.2.2 Gesaatabundanz und -bioaasse

Za folgenden werden die Stationen der Nebenflisse von denen
ia Hauptstroa gelegenen getrennt behandelt. Die Stationen des

Querschnitts (Stat. 250 —252) wurden in die Stationsfolge
eingereiht.

Aus Tab» 3940 ergeben sich die Gesaatabundanz und —bioaasse
je Station und Monat pro 100a™3, in Abb. 16 ist das uUber den
Untersuchungszeitraua berechnete Stationsaittel dargestellt.

_ Mittel unterlagen Abundanz und Bioaasse 1a Blbverlauf
zwischen Cuxhaven und Haaburg grofen Schwankungen, wobei es

111 Jo?- md 233) gah, _aut denan _basondars
hob. Abundanz« " »it Ub.r 300000" Individuan g.zrthlt vurdan

(Abb. 16). Fur die Bioaasse ergaben sich dagegen vier Be-



reiche, wo die hochsten Werte zwischen 6000 und 11000 mg
gefunden wurden. Hier ergaben sich auch die hohen Individuen-
zahlen. Zusatzlich ist_auf die Querprofilstationen 251 und
252 hinzuweisen, die bei relativ geringer Individuenzahl hohe
Biomasse aufwiesen. Die hochsten Werte fur Abundanz und Bio-
masse wurden danach fluBaufwarts von Brunsbittel zwischen
Stat. 209 und 233 berechnet. Zwischen Brunsbittel und Cux-
haven sanken die Individuenzahl auf unter 50000 und die Bio-
masse auf 1300 mg. Derartig niedrige Biomasse wurde nur noch
auf Stat. 218 und im Hamburger Hafen (236-237) registriert.

Im regionalen Vergleich des Stationsmittels wurden fur die
Biomasse bis auf Stat. 237 stets Werte uUber 1000 mg ermittelt
(Tab. 40). Im Bereich Cuxhaven-Brunsbittel lag diese zwischen
1300 und 2700 mg. Relativ niedrige Werte ergaben sich auf
Stat. 214-215 (Gluckstadter Nebenelbe) mit bis zu 1460 mg,
Stat. 218 (Pagensand) mit 1080 und Stat. 236 mit 1294 mg.
Biomassen zwischen 5000 und 10000 mg wurden auf den Stationen
210, 251-252, 226 und 233 erreicht, das Maximum lag bei 11000
mg auf Stat. 209 und 225.

Unter Auschlul3 der Nebenflisse wurde im saisonalen Vergleich
die geringste Biomasse mit 782 mg im Dezember, die hochste
mit 8010 mg im Juli bestimmt. Im Juni 1986 war die mittlere
Biomasse um mehr als das doppelte niedriger als im Vor-
jahresmonat (Tab. 40).

Beim Vergleich der Stationsmittel in den Nebenflissen wiesen
die Oste mit bis zu 36000 und die Schwinge mit bis zu 39300
Individuen die geringsten Abundanzen auf (Abb. 16). Die
hdochsten Individuenzahlen wurden in der Luhe (296000) und der
Este mit bis zu 2,3 Mio. ermittelt. Dieser letzte Wert wurde
durch einen Einzelfund im April 1986 mit 8,2 Mio. noch um ein
Vielfaches Ubertroffen (Tab. 39).

Fur die Biomasse ergaben sich die geringsten Werte im Unter-
lauf der Oste (870 mg) und der Schwinge (976 mg), die
hochsten in der Luhe (4444 mg) und Este (32830 mg) . Der fir
Stat. 213 (Stor) ermittelte Wert von Uber 4000 mg setzte sich
lediglich aus 2 Monatswerten zusammen (Tab. 40).

Auf den Querprofilstationen ergab sich im Mittel fur die
Abundanz ein Gefalle von Stat. 250 (Nordseite) zu Stat. 252
(Sudseite), wahrend die Biomasse ahnliche GroéRenordnungen

aufwies (Abb. 16).



Tib. 3} : kbudaai tllitr loopluktoB-Orfitaiaaaa (B30+ pi) olua Fiiclibrat in d«r ftiteralbi zwiichea
Caxbara IStat. 201) sad Siibirjir lafaa (scat. 237) it 1915-16.
Statin 19IS 1916 Mittal*
I/10tl*3 m In k1 Ot Cet lir kpr lu «art
291 Cukira Ss2Uu /B3 Secih 67 1217 X2 B/ 33D 46419
0% 21409 B 102 37 2 1w 1580 3IBA4 190Al
B 603 2440 30R 7 514 b6 112 152 6410
X 16119 24103 exrlL mse 4216 68 364 71061
A7 Ima- 4B 12146 ABH (325) IB 13¥911 1B¢ 1M B3R
A0 btttal 100361 22737 18214 a1 2100 1wl 3014 1441
0°] O3 R3P 2P0 1y 25N 9051 400 A
210 e 12137 838 152 x4 3211 129744
211 ne» 285% 570 476 30 3IBS5 | 5370
214 1336 19943 1530 93 &3 33%0] 6377 510
215 131 1432 I 280 A 9519 12 44
s 9] 28P 53712 1114 96 19175
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Tab. 40 : Bioiaiie aller Zooplankton-Qrganisien (H00+ pi) dre Fiichbrut in der Unterelbe zwischen
Qudaen (Stat. 200) ud Hasborger Hafen (Stat. 237) in 19865-86
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4.2.3 Regionale und saisonale Fluktuationen in
Zooplankton

In folgenden Kapitel wurden Abundanz und Bionasse abweichend
auf 1 m~3 berechnet. Oie Ergebnisse fir Abundanz und Bionasse
in Plankton der Unterelbe, aufgeteilt nach Regionen (Tab. 7),
wurden in Tab. 41 und den Abb. 17-20 dargestellt. Die Neben-
flisse wurden gesondert aufgefihrt. Die Ergebnisse aus den
Marz 1986 sind nur fur den Bereich Cuxhaven bis Brunsbittel
vergleichbar.

4.2.3.1 Hauptstrom

In Jahresnittel wurde in Region | der niedrigste Abundanzwert
nit 465 Individuen festgestellt. Stromaufwarts, in Region 1l
- 1I1, wurden bis zu 921, in den Regionen 1V - VII Uber 1000
Individuen gezahlt. Das Maxinun ergab sich mit 3383 in Region
VII. In Bereich des Hamburger Hafens sank der Abundanzwert
auf 771 (Tab. 41, Abb. 17).

Ub, 17 ; Jiirm ittel far Ifcaadm aed Bioaisse de* Zooplanktons lohre Fischbrut) io der Uaterelbe
IJH -1i, ium n |iii|t oich ie%onea I-TIIl, Edduterungen ii Tut.
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Bia_ ahnliche» Verteilungsauster ergab sich fir Mai 1985 und
April 1986 (Abb. 18, 20), in den (berhaupt die hochsten
Abundanzen festgestellt wurden, und fur Juli bis Dezember
1985 (Abb. 18, 19), jedoch auf einem deutlich niedrigeren
Zahlenniveau. Ganz aus dem Rahmen fallen die Monate Juni 1985
und 1986 (Abb. 18, 20). la ersten Fall wurde eine umgekehrte
Verteilung registriert: die hochste Individuendichte ergab
sich in Region 11, die geringste stromaufwarts in Region I11-



VI. Im Juni 1986 dagegen war das Maximum in Region V und

sowohl stromaufwarts als auch -abwarts nahm die Individuen-
dichte deutlich ab.

Der niedrigste Biomassewert wurde im Jahresmittel mit 11 m

in Region VIII gefunden, im Bereich Cuxhaven bis Brunsbitte

ﬁ?egion I - 1Il) lag dieser zwischen 20 und 27 mg (Tab. 41,
Abb. 17) . Das Maximum wurde in Region IV mit 53 mg bestimmt.
Stromaufwarts sank dann die Biomasse auf Werte zwischen 30
und 49 mg. Dieses Verteilungsmuster liel sich nicht eindeutig
auf die monatlichen Serien Ubertragen, da hierbei besonders
die gefangenen Organismen und deren GroRBe eingehen. Die
hochsten Biomassen wurden jedoch in der Regel in Region 1V-
VIl beobachtet. Pur die Monate Juni 1985 und Juni 1986 lieRen
sich ahnlich der Individuenzahlen deutlich niedrigere \Werte
ab Region V-Vl feststellen. Die geringste Biomasse wurde im
Oktober und Dezember 1985 gefunden.

Vergleicht man die regionalen Mittelwerte von Benthos und
Plankton, so zeigt sich, dal fir das Benthos in Region Il1-111
fir Abundanz wund Biomasse die geringsten Werte ermittelt
wurden, die sowohl see- als auch elbaufwdrts Zunahmen (Abb.
7). Fur die Planktonwerte scheint das auf den ersten Blick
nicht so zu sein, obwohl unterhalb von Region IV die
geringsten Werte gefunden wurden, wenn man von der Region
VIIl ~ (Hamburger Hafen) absieht. Wahrend beim Benthos die
Region I durch ein Jahresmittel aus 10 Stationen gepragt
wurde, ist das beim Plankton nur Stat. 201. Es ist daher zu
vermuten, dal bei einer seewdrtig ausgedehnten Probennahme
die Werte fur Abundanz und Biomasse in Region I ahnlich hoéher
gelegen hatten, wie es im Einzelfall fur die Biomasse im
Juli/Dezember 1985 wund April/Juni 1986 festgestellt wurde

(Tab. 41).
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Von den 7 Nebenflissen der Unterelbe sind 5 durch jeweils 1
Station _im Unterlauf repréasentiert. In der Oste und der Stor
wurden jeweils 2 Stationen beprobt.

Im Vergleich der NebenfluRstationen zu den zu Region 1 bis
VI zusammengefalliten Stationen im Raupstrom zeigte sich, dafR
im Jahresmittel Abundanz und Biomasse in der Oste, Stor,
Kruckau, Pinnau und Schwinge deutlich niedrigere Werte auf-
wiesen (Tab. 42). Das Minimum an Abundanz und Biomasse wurde
in der Schwinge festgestellt. Die Luhe zeichnete sich durch
eine fast doppelt so hohe Individuendichte, jedoch &hnlich
grolle Biomasse wie die zugehdrige Blbregion VI aus. In der
Este lagen sowohl Abundanz als auch Biomasse 7mal héher als
in der entsprechenden Region VII.

Tab. 4 : Zuwodung von ibundu: aid lioiaiie pro i /A3 auf des leben-
flalitttiom n dm n Regionen :uiiluengef*8ten Stationen
li Hiupatroi dar iBterelbe, iittel asa 1915-86.

labaoflof Regios IcboBfluf Region
I/i*3 H/B*3

Oita o7 I Ol 22 | I 0]
Star “ T 134 Stir a 1T 53
Irickau 51 1 IrdckiB 14 |
71bbi8 3 1T 116 Pinniu 14 1T 3B
Schlinge 33 1 Schling« 10 1

Liba 260 Tl 17% Liba M Tl 4

lata 2215 TilR3 lata A TU 4)

Die Daten fiur den saisonalen Vergleich von Abundanz und
Biomasse sind in Abb. 21-23 dargestellt.

O ste

Die mittlere Biomasse war in Region Il mit 20 mg etwa do?pelt
so hoch als in der Oste (Tab. 42). Im saisonalen Vergleich
ergab sich in der Oste in der Regel eine geringere Indivi-
duendichte und Biomasse als im Hauptstrom (Tab. 41). Aus-
nahmen ergaben sich im Dezember 1985 und Juni 1986, in denen
die Individuendichte und Biomasse in der Oste hoher waren als
in Region 1l. Die hochste Biomasse wurde im Juni 1986 mit 40
m%, die_geringste im April desselben Jahres mit 4 _m% (Abb.
21) bestimmt. Ausgepragte saisonale Fluktuationen lielsen sich

nicht feststellen.
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Stor

Die mittlere Biomasse in Region IV war mit 53 mg
doppelt so hoch wie in der Stor mit 31 mg (Tab. 42). Bin Ver-
gleich der Werte Ober die Monate zeigt, daB Abundanz und
Biomasse in der Stor in der Regel geringer als im Haupstrom
waren (Tab. 41). Lediglich im Junr 1985 wurde ein hoherer
Abundanzwert in der Stdr beobachtet.

Das Maximum ergab sich im Juni 1985 mit 2376 Individuen und
103 mg (Abb. 21). Im Jahresverlauf nahmen beide Werte ab. Die
geringste Individuendichte mit 9 wurde 1im Dezember 1985
registriert, der kleinste Biomassewert dagegen im Juni 1986
mit nur 1 mg.

Krickau

Die mittlere Biomasse in der Krickau erreichte mit 14 mg die
Halfte des Mittels in Region V mit 33 mg (Tab. 42). Auch 1in
der Krickau Jlagen Abundanz und Biomasse in der Regel
niedriger als in Region V im Hauptstrom (Tab. 41). Ausnahmen
stellten hier die Monate Juni 1985/86 dar, in denen Indivi-
duendichte und Biomasse hoher lagen.

Die hochsten Werte fur Abundanz und Biomasse wurden im Mai/
Juni 1985 wund April/Juni 1986 festgestellt. Die Biomasse
variierte zwischen zwischen 13 und 28 mg (Abb. 22). In den
anderen Monaten konnte maximal 2 mg bestimmt werden.

Pinnau

Die mittlere Biomasse betrug in der Pinnau mit 14 mg nur die
Halfte der zugehdrigen Elbregion V mit 33 mg (Tab. 42).

Im saisonalen Ver?Ieich lagen Abundanz und Biomasse in der
Pinnau in der Regel niedriger als in Region V (Tab. 41).

Die hdochste Biomasse ergab sich im April 1986 mit 51 mg, im
Mai/Juni des Vorjahres dagegen waren es 17 mg (Abb. 22%- Die
geringste Biomasse und Individuendichte wurde fur Juli bis
Dezember 1985 ermittelt. Der Juni 1986 fallt mit s mg im Ver-
gleich zum Vorjahresmonat aus dem Rahmen.

Schwinge

Die Schwinge ist unter den drei Nebenflissen, die in die Elb-
region V munden, derjenige mit der geringsten Planktondichte
und Biomasse. Im Mittel wurde mit 10 mg nur ein Drittel des
Wertes in Region V erreicht (Tab. 42). Im einzelnen Iagen
Individuendichte und Biomasse deutlich unter der es

Hauptstroms (Tab. 41).
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Die hochste Individuendichte in der Schwinge wurde mit 1421
im Mai 1985 bestimmt (Abb. 22). Wahrend der anderen Monate
wurden zwischen 29 Individuen im Oktober und 313 im Juni 1986
ezahlt. Die® hochste Biomasse gedoch wurde von nur 262
ndividuen mit_ 25 mg im Juli 1985 gestellt. Ursache sind
relativ hohe Fange an Mysidaceen und Gammariden (vergl.

Anhangstabellen) . Im Mai wurden 20 mg, wahrend der anderen
Monate zwischen 0.5 und s ermittelt.
Lihe

Im Jahresmittel lag die Individuenzahl in der Lihe mit 2960
etwa doppelt so hoch als in Region VI mit 1736, wahrend die
Biomasse mit 44 mg der in der Blbregion mit 45 mg entsprach
(Tab. 42). Der monatliche Vergleich beider Bereiche zeigt
jedoch, daB Abundanz und Biomasse grofen Schwankungen unter-
agen (Tab. 41). Von Juni bis Oktober 1985 waren die Werte in
der Luhe geringer als in Region VI, in den anderen Monaten
dagegen hoher.

Die hochste Abundanz wurde mit 15600 im April 1986 gefunden
(Abb.  23). Wahrend im Mai 3244 Individuen ermittelt wurden,
waren es im Dezember 1985 und Juni 1986 maximal 785. Die
niedrigsten Werte unter 212 ergaben sich in den Monaten Juni
bis Oktober 1985. Entsprechend hoch lagen die Biomassen in
der Folge mit maximal 237 mg (April 1986), 46 mg (Mai 1985),
%885§is 12 mg (Dez 1985/Jun 1986) und unter 4 mg (Jun-0kt

Este

Die Este erwies sich wahrend des Untersuchungszeitraums als
der planktonreichste Nebenflul3. Mit bis zu 23000 Individuen
und 328 mg waren im Mittel Abundanz und Biomasse 7mal hdoher
als in_ Elbregion VI1 (Tab. 42). Im Oktober 1985 lagen die
Werte in der Este mit 9 Individuen und 1 mg deutlich unter
denen in Region VIl, wahrend in den anderen Monaten stets
hohere Werte erreicht wurden (Tab. 41).

Hohe Planktondichten tber 20000 Individuen wurden im Mai/Juni
1985 und April 1986 gefunden (Abb. 23). Im Vergleich dazu
wurden im Juli Dbis Dezember 1985 und Juni 1986 deutlich
weniger Individuen gefangen (9 bis 2116). Fur_ die Biomasse
ergaben sich in den Frihjahrsmonaten Werte zwischen 312 und
1174 mg, in den Sommer- und Wintermonaten 1 bis 30 m%. Auch
in der Este war der Juni 1986 mit sehr geringer Dichte und
Biomasse im  Vergleich zum Vorjahresmonat deutlich

abzugrenzen.

Saisonale Fluktuationen lassen sich am ehesten fir die beiden
Nebenflisse Lihe und _Este aufzeigen. Hier lag das Maximum fir
Planktondichte und Biomasse jewells in den Frihjahrsmonaten,
wahrend im Verlauf des Jahres die Dichte deutlich abnahm. Die
geringsten Individuenzahlen ergaben sich jeweils im Oktober.
Im Dezember dagegen stiegen Dichte und Biomasse wieder um ein

Vielfaches an.
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In diesem Kapitel werden Abundanz und Biomasse fur die 1iIm
Plankton der Unterelbe nachgewiesenen Gruppen Cladocera,
Copepoda und Chironomidae sowie die Arten Cranqon cranaon.
Neomysis integer, Paramysis spiritus. Bathvporeia pilosa,
Gammarus zaddachi, Corophium volutator. Palaemon adspersus.
P~ longirostria, Sagitta sp., Carcinus maenas und Diastvlis
rathkei dargestellt.

Oie Bedeutung der einzelnen Organismen im regionalen Verlauf
der Unterelbe wird aus der Obersicht der Stationsmittelwerte
Uber den Untersuchungszeitraum deutlich (Tab. 43-45, Abb. 24-
26) .

Detaillierte Aussagen Uber Vorkommen und Verbreitung der
Planktonorganismen im saisonalen Vergleich liefern Tab. 46-
56.

In der regionalen Zusammenfassung der Planktondaten zeigt
sich, daB in der Unterelbe zwischen Cuxhaven und Hamburg 5
Gruppen im Plankton dominieren (Tab. 43). Cladoceren und
Copepoden wurden zwar in allen Regionen nachgewiesen, ihr
Hauptvorkommen lag jedoch im limnischen Abschnitt der Unter-
elbe in Region V - VIII. Neomvsis integer und Gammarus
zaddachi wurden ebenfalls in allen Regionen gefunden. Das
Hauptvorkommen der Mysidaceen lag in den Regionen I1-111, das
von Gj. zaddachi in Region I111-VI. Cranaon cranaon war in den
Regionen 1-1V von Bedeutung. In den Nebenflissen spiegelte
sich die Planktonzusammensetzung aus der jeweiligen Region
des Hauptstroms wider (Tab. 43). Auch hier dominierten die

genannten 5 Gruppen.

Bezogen auf die Biomasse kann eine Rangfolge der funf wich-
tigsten Planktonorganismen der Unterelbe zwischen Cuxhaven
und Hamburg einschlielBlich der Nebenflisse aufgestellt wer-
den: Copepoden, Gammarus zaddachi, Neomysis integer und Cla-
doceren (Tab. 45). Crangon cranaon erreichte nur im Astuar-
bereich relativ hohe Werte.

Alle anderen in Tab. 44-45 aufgefihrten Arten sind im Ver-
gleich zu den obengenannten quantitativ unbedeutend.



Tab. 43 : ibandaaz und fioaassa pro 1000 3daa Zooplanktons in der Unterelbe ia regionalen %ergleich (legion 1 *
7HI1) und den lebeafldssei: angegeben ist jeieils der iittelaert fiir die aichtigsten Gruppen soaie das
Gesaauittel von ISIS -1916.

/1003

legion | Il m T T TI im Qe Str Iric Pia Seht Libe lata
Cledoea 0 6 I 135282 110 Ml 245D 427 15 X 35 40 10 34
Cpgod 4308 1711 7512 122301 A1 1563 JRVI0 511 2381 606 4335 1105 U162 21559 195647
Qtgon m #H X 0 o - - - ®» O 0 - - - -
leoiiiii. 2 3B (34 W11 B =23 K - A B D Z 1 ™
faraira o 15 - - 1 o - - 4 - - - - - -
laebjpor m » B8 P2 4 o - ®» 3 2 2 0 - 0 -
Saumt US 22 ¥» 1M 22 13 3 3P 5210y 170 5D 106 11 BA
Cogai 5 B - - - - - - ( - - - - - -
Qo - - - 0 1 3 - A - - 1 B 4 14 1
Sagitta 85 D - - - - - - - - - - - - -
Cardnus 2L 3 - - - - - - 2 - - - - - -
Diaatyl - 1 = - * - - - - - - - - -
Saut dtr

0g. Irtts 4419 0P 1441 1300 MERL T7EI0 RV 7414 29713 74111 5510 B9 IBH 2904 2955

illt Irten 4419 9010 14141 13400 11130 17311 2D 7AQ13 29710 74119 55120 PRI 3B 29834 291556

/I3

Regon I i m T T T T Qe StSr Iric Pin Sdw Like Satt
Cledosa 0 1 O n 29 2r A R Y 1 121 D a8 W 40
Gy @ 12 106 188 20 20 87 7w R 17 99 129 40 o0 27
Qeegr 3 24 15 25 o - - - Y ¥ 5 - - < <
ltoijais M Ir 12 12 e 1’ TV - 45 B B AN I 1 15
Paraaja P A - - 0 o - - 4 - - - = © *
wypyor 2 3 ¥4 5 1 0 - 1 t 2 1 0 - o -
Ganaras a9 I 22 2 108 I6 2 B MR W B P B I
Coropii ( 3 - - - - - - i - - -

Chirolo - - - 0 0 o - 6 - 0O 4 2 = 7
Sagitta 2 1 - - - - - - - -

Carcina 1 - - - - - - 1 - - m. m

Diastyl o 1 - - - - - - - - - - - - -
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Oie Cladoceren waren die zweithaufigste Organismengruppe im
Plankton der Unterelbe (Tab. 44, Abb. 24). Sie wurden
regional fluBaufwarts von Glickstadt in grolleren Mengen
gefangen. Die hodchste mittlere Dichte wurde auf Stat. 250 mit
Uber 100000 Individuen gezdhlt. Stromaufwdrts ergaben sich
auf Stat. 219 noch bis zu 46000, im weiteren Verlauf nahm die
Individuenzahl deutlich ab. Im Astuarbereich zwischen Cux-
haven und Brunsbittel wurden dagegen sehr geringe Fange
gemacht. Unter den Nebenflissen erwies sich die Este am
cladocerenreichsten. Hier lag die Dichte Uber 340000 Indivi-
duen. In Oste und Stor wiesen die jeweils im Unterlauf hoher
gelegenen Stat. 206 und 213 eine hdhere Individuenzahl auf
als die naher der Elbe gelegenen Stat. 205 und 212 (Tab. 44).

Die Biomasse erreichte im Hauptstrom maximal 1400 mg (Stat.
250), lag stromaufwarts in der Regel aber deutlich unter 400
mg. In der Este wurde mit 4560 mg im Jahresmittel die hdchste
Biomasse an Cladoceren erreicht (Tab. 45).

Der saisonale Vergleich zeigt, dall zwischen Cuxhaven und
Brunsbittel maximal 650 Individuen bzw. 9 mg Tfestgestellt
wurden. Stromaufwarts nahmen Abundanz und Biomasse deutlich
zu (Tab. 46). Im Mai 1985 wurden maximal 76 mg bestimmt. Im
weiteren Jahresverlauf wurden im Juni im Bereich des Mihlen-
berger Lochs 1250 mg bestimmt. Bis Dezember sank diese im
Elbverlauf von 1070 im Juli Uber 630 mg im Oktober auf 22
mg. Wahrend im April 1986 stromaufwarts von Brunsbittel maxi-
mal 20 mg festgestellt wurden, konnten im Juli die héchste
Biomasse an Cladoceren Uberhaupt bestimmt werden. Das Maximum
mit 5700 mg wurde auf Stat. 250 zwischen Glickstadt und
Pagensand gefunden.

Insgesamt konnte im Juni 1986 im Vergleich zum Vorjahresmonat
mehr Biomasse Tfestgestellt werden, von wenigen Ausnahmen
abgesehen. Far die Cladoceren kann eine deutliche
Saisonalitat aufgrund der Fange abgeleitet werden.

Innerhalb der Nebenflisse wurden nur vereinzelt Individuen-
zahlen (Uber 20000 festgestellt. Das Maximum lag in der Este
mit 2,2 Mio. im Juni 1985. Hier wurde auch mit 30000 mg die
hoéchste Biomasse bestimmt. Im Juli 1985 und Juni 1985 betrug
die Biomasse hier 950 mg. In den anderen Nebenflissen wurde
eine vergleichsweise geringe Biomasse gefunden. In der Regel
lag diese unter 70 mg. Eine Ausnahme stellt der Juni 1986
dar, in dem in allen Nebenflissen im limnisehen Bereich der
Unterelbe Biomassen von Uber 270 mg bestimmt wurden (Tab.

46) .
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Ah 24: ibnndani ad Bioiuse lidtiger Planktonorganisien in der Unterelbe 13355 falb-
locaritbiiiciie Darstellung.



Die Copepoden waren die haufigsten Organismen im Plankton der
Unterelbe wund der Nebenflisse (Tab. 44, Abb. 24). Im regio-
nalen Vergleich ergaben sich Individuenzahlen UGber 340000
fluBaufwérts Brunsbuttels auf Stat. 209, 225 und 233. Im zen-
tralen Astuar wurden noch bis zu 145000 gezahlt (Abb. 24).
Auf allen anderen Stationen lag die Dichte zwischen 40000 und
140000. Die Biomasse lag selten unter 1000 mg und erreichte
im Bereich Hamburg 7150 mg (Tab. 45). Insgesamt konnten vier
Stationen mit hoher Individuendichte und Biomasse fest-
gestellt werden: im zentralen Astuar (Stat. 202), bei der
Brammer Bank (Stat. 209), beim Lihesand (Stat. 225) sowie im
Bereich des Miuhlenberger Lochs (Stat. 233).

Unter den Nebenflissen war die Este der copepodenreichste
PluB. Mit bis zu 2 Mio. Copepoden war die Dichte deutlich
hoher als in der Luhe mit 300000. Alle anderen Nebenflusse
wiesen deutlich geringere Individuenzahlen auf (Tab. 44).
Entsprechend ergab sich in der Este auch die hdéchste Biomasse
mit 28000 mg (Tab. 45).

Der saisonale Vergleich von Abundanz und Biomasse zeigt, dal
in den Monaten April, Mai und Juni jeweils hohe Werte be-
stimmt wurden, dagegen im Oktober deutlich geringere. Im
Dezember stieg dann die Individuenzahl wieder an (Tab. 47).

Die regionale und saisonale Verteilung der Biomasse ist der
Individuendichte vergleichbar (Tab. 47). Die hochsten Werte
wurden im April mit bis zu 46400 mg auf Stat. 225 (Luhesand),
37800 mg auf Stat. 233 (Hamburg) und 27400 mg auf Stat. 209
(Brammer Bank) ermittelt. Auf diese reichen Copepodenfange
sind die hohen Werte von Gesamtabundanz und -biomasse im
Stationsmittel (Abb. 16) zurickzufihren.

Im Mai waren es im Bereich Cuxhaven-Brunsbittel unter 1000
mg, wahrend stromaufwarts die Biomasse stets dariber lag, mit
einer deutlichen Steigerung in der Hahn6fer Nebenelbe nmit
5600 bis 10700 mg. Im Juni 1985 wurde das Maximum mit 13347
mg auf Stat. 202 festgestellt. Stromaufwarts wurden bis Stat.
222 Werte Uber 1000 mg bestimmt, im Bereich Stade - Hamburg
unter 500 mg, im Bereich des Miuhlenberger Lochs und des Kohl-
brands wieder bis zu 720 mg. Im Juli/ Oktober desselben
Jahres wurden mit wenigen Ausnahmen unter 400 mg registriert.
Das gleiche galt auch fur den Dezember, auller Ffur die
Hahn6fer Nebenelbe (bis zu 2400 mg). Im Juni 1986 dagegen
ergaben sich nur auf zwei Stationen bis zu 1500 mg (Stat.
207, 216). Stromaufwarts von Stade nahm die Biomasse auf
unter 270 mg ab, bis auf Stat. 232 (400 mg) .

Unter den Nebenflissen wurden in der Este (Stat. 235) die
hochsten Fange gemacht, mit 5,1 Mio. im Mai 1985 und 8,2 Mio.
im April 1986. Individuenzahlen Uber 1 Mio. wurden nur noch
in der Lihe im April 1986 bestimmt. Die hodchste Biomasse
ergab sich in der Este mit 117100 mg im April 1986. Wahrend
in der Luhe im April 23300 mg bestimmt wurden, lag die



Biomasse in allen anderen Flissen und Monaten sehr deutlich
darunter.

4.2.4.3 Crangon erangon. Palaemon lonairoatris und Palaemon
adspersus

Crangon crangon wurde hauptsachlich zwischen Cuxhaven und
Gluckstadt gefangen (Tab. 44, Abb. 25). Im Bereich der
Brammer Bank (Stat. 209) wurden im Mittel bis zu 190 Indivi-
duen gezédhlt. Die Biomasse betrug maximal 740 mg, schwankte
auf den einzelnen Stationen jedoch sehr stark (Tab. 45).

Aus dem saisonalen Vergleich der Abundanz zeigt sich, dal
Crangon crangon besonders in den Monaten Juni/Juli im Plank-
ton zu finden war (Tab. 48). Aus den Biomassedaten wird zudem
deutlich, daB Cranaon insbesondere im Juli/Oktober von Bedeu-
tung war. Die hoéchsten Individuenzahlen ergaben sich mit 1314
im Juli 1985. Im Vormonat wurden noch bis zu 330 Individuen
gezahlt. In den anderen Monaten lagen die Werte deutlich
niedriger.

Die hdchsten Biomassen wurden mit bis zu 5700 mg im Juli und
Oktober 1985 ermittelt, wobei im Oktober auf Stat. 211 3900
mg von nur 36 Individuen zustande kamen. Werte Uber 1000 mg
konnten noch im April/Juni 1986 bestimmt werden.

300, H/1WbA3 Crangon crangon (Mittel 1995-1986)
250
200 -100
m Abundanz
150
Biomasse
100 - 10
22222222222]2_5222222222222222222
00000001 1115551 11222222233 33333
123* 7890145012 689 '235%780 23467
Cuxhaven Brunsbuttel Gluckstadt Homburg

bb. 5 : Audat ad Bonmesse van Qagmn aagmii Pankion der Unterelbe 195585  halb-
logaritimiiche Darstellung.
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In den Nebenflissen wurde Cranqon crangon insbeondere in der
Oste mit bis zu 473 Individuen in den Monaten Juni/Juli fest-
gestellt. Die Biomasse lag hier bei maximal 741 mg.

Die Garnele Palaemon lonairoatris wurde im Hauptstrom der
Unterelbe oberhalb von Stade und in der Este nur im Juli/
Oktober 1985 nachgewiesen. Maximal wurden 18 Individuen ge-
zahlt, die hdchste Biomasse betrug 29 mg in der Este.

Die Finge an Palaemon adsoersus wurden in Tab. 54 darge-
stellt. Von der Garnele wurden zwischen Cuxhaven und Bruns-
buttel maximal 26 Individuen gefunden. Die Biomasse betrug 10
mg. Die Art wurde nur in Juni/Juli 1985 gefangen.

4.2.4.4 Meomvsis integer

Neomvsis integer wurde in vier Bereichen der Unterelbe be-
sonders haufig nachgewiesen (Tab. 44-45, Abb. 26). Hohe Indi-
viduenzahlen lud Biomasse ergaben sich zwischen Cuxhaven und
der Brammer Bank (Stat. 209), zwischen Glickstadt und Pagen-
sand (Stat. 251-252), in der Luhesander Siderelbe (Stat. 225-
226) und der Hahnofer Nebenelbe (Stat. 231).

Im Stationsmittel wurden Biomassen im Bereich der Brammer

Bank wvon 2670 mg, fluBaufwadrts zwischen 1800 und 2540 mg
festgestellt (Abb. 26).

Der saisonale Vergleich zeigt, daR das Vorkommen dieser Art
im Plankton der Unterelbe sehr stark variiert (Tab. 49). In
allen Monaten wurde Neomvsis integer zwischen Cuxhaven und
Pagensand nachgewiesen. Eine deutliche Ausnahme stellte der
Juli 1985 dar, in dem noch in der Hahnofer Nebenelbe bis zu
13100 Individuen gefunden wurden. Auch in den Nebenflissen
war diese Art in diesem Monat besonders haufig.

Die meisten Individuen wurden jeweils in den Monaten Juni/
Juli mit bis zu 30000 im Astuarbereich beobachtet. Dichten
bis zu 23000 Individuen ergaben sich ebenfalls im Juli in der
Luhesander Siuderelbe sowie der Hahndéfer Nebenelbe. Die ver-
gleichsweise geringsten Fange wurden im Mai 1985 gemacht.

Fir die Biomasse ergaben sich groélRenabhangige Werte. Die
groRten Werte wurden im Juli in der Lihesander Siderelbe mit
17800 mg und der Hahnofer Nebenelbe mit 12300 mg bestimmt.
Zwischen Cuxhaven und der Brammer Bank lag die Biomasse in

diesen Monaten dagegen mit maximal 4000-9100 mg deutlich
darunter.

Innerhalb der Nebenflisse war Neomvsis integer haufig iIn der
Oste (9600), Stor (1390) und der Schwinge (4640) zu finden.
Auch hier waren die Monate Juni/ Juli von Bedeutung. In der
Lihe wurden maximal 6 Individuen gefangen, dagegen 1in der
Este bis zu 500. In der Krickau und Pinnau lagen die Abundan—



Pir die Biomasse ergaben sich bis zu 2500 mg in der Oste,
1700 mg in der Stoér, 2130 mg in der Schwinge und 700 mg 1in
der Este. In Krickau und Pinnau wurden zwischen 1 und 181 mg
gefunden, in der Luhe bis zu 5 mg.

10000 N/IMrt Nemysis integer (Mittel 1985-1986) mg/188"3 p 1°000
8000
: 1000
6000
: 100
4000
10
2000
2222222222222222222222222222222
00000001 1 15551 1122222223333333
1234789014501268912356780123467
Cuxhoven____ Brunsbuttel Glickstadt Stade Homburg

A B : lbencerz md Bioiasi* von »e0iTsis integer in Plankton der Unterelbe 191585  halb*
lojarithiiiche Darstellung.

4.2.4.5 Paramvsis spiritus

Diese Mysidaceenart wurde im Mittel aller Monate mit maximal
407 Individuen und 40 mg Biomasse nur zwischen Cuxhaven und

Brunsbittel gefunden (Tab. 44-45).

Sie trat am haufigsten im Juli 1985 auf, so wurde auf Stat.
207 eine Dichte von 3249 Individuen erreicht (Tab. 50). In
den anderen Monaten wurden deutlich weniger Tiere gefangen,
im Dezember und Marz fehlten sie ganz.

Die hdchste Biomasse wurde im Juni 1985 mit 280 mg auf Stat.
203 berechnet. Werte Uber 200 mg wurden nur noch im Juli

festgestellt. i o i
Innerhalb der Nebenflisse wurde Paramysis spiritus nur in der

Oste im Juli nachgewiesen.
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Diese Art trat hauptsachlich zwischen Cuxhaven und Glickstadt
auf, vereinzelt auch stromaufwarts bis nach Hamburg (Tab. 44-
45). Die hochste Dichte und Biomasse ergab sich im Mittel
aller Serien querab von Cuxhaven mit 176 Individuen und 22
ggiISie spielt daher im Plankton ebenfalls eine unbedeutende
olle.

Die hochste Abundanz wurde im Juni 1985 mit 487 Individuen
erreicht (Tab. 51). Im Marz 1986 lag der Wert bei 454, in den
anderen Monate unter 100. Im Mai 1985 konnten im Koéhlbrand
(Stat. 236) einmalig 186 Individuen nachgewiesen werden.

Bezogen auf die Biomasse ergaben sich hochste Werte bis zu 94
mg im Juli auf Stat. 210. Sonst lag die Biomasse zwischen 1
und 60 mg.

Bathyporeia pilosa wurde vereinzelt 1in den Nebenflissen,
gehaduft jedoch in der Oste nachgewiesen. Dort erreichte die
mittlere Biomasse einen Wert von 9 mg mit einem Maximum von
30 mg im Juni 1986 (Tab. 51).

4.2.4.7 ca— rna zaddachi

Gammarus zaddachi stellte im Mittel aller Proben die dritt-
haufigste Art im Plankton der Unterelbe dar (Tab. 44-45, Abb.
27). Zwischen Cuxhaven und Brunsbittel wurden bis zu 600
Individuen gezahlt. Stromaufwarts stieg die Abundanz auf
16400 im Bereich der Brammer Bank (Stat. 209) . Im weiteren
Verlauf ergaben sich noch hohe Individuendichten bis zu 8900
zwischen Glickstadt und Pagensand (Stat. 219) sowie im
Bereich des Fadhrmannssander Watts (Stat. 227).

Bezogen auf die Biomasse steht G zaddachi nach den Copepoden
an zweiter Stelle. Im Astuarbereich bis Brunsbittel wurden in
der Regel im Mittel weniger als 100 mg bestimmt (Abb. 27).
Das Maximtim mit 5610 mg wurde im Bereich der Brammer Bank
festgestellt. FluRBaufwarts lag die Biomasse zwischen 3000 und
4000 mg zwischen Gliuckstadt und Pagensand sowie Im Fahrmanns-
sand (Stat. 227). In der Liuhesander Siuderelbe (Stat. 225) und
Hahn6fer Nebenelbe (Stat. 232) betrug die Biomasse zwischen
1230 und 1300 mg.

Das Auftreten von Gammarus zaddachi zeigte eine ausgepragte
saisonale Fluktuation (Tab. 52). In den Monaten Oktober/
Dezember wurden bis zu 340 Individuen gezahlt, das Maximum
mit 68250 ergab sich im Juni im Bereich der Brammer Bank. Die
groRenabhangige Biomasse spiegelt diese Tendenz jedoch nicht

wider.
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Abb. 27 : Abandanz and Bioiasse von Sayam zaddachi ii Plankton der Uacerelbe 1385-96, halb®
logarithiische Darstellung.

Die meisten Individuen wurden im Mai bis Juli 1985 und April/
Juni 1986 gezadhlt. Haufigkeiten von 50000 bis 68000 wurden im
Juni 1985 im Bereich der Brammer Bank querab der Stérmindung
gefunden. Hier ergaben sich auch in der Stér mit bis zu 52000
Individuen die groRten Fange unter allen Nebenflissen. Indi-
viduenzahlen UUber 20000 wurden im saisonalen Vergleich im
gleichen Monat zwischen Gluckstadt und Pagensand, im Juli 1im
Fahrmannssand sowie im April/Juni 1986 im Bereich der Brammer
Bank gefunden.

Relativ hohe Abundanzen mit bis zu 8600 konnten im Juli in
der Hahnofer Nebenelbe festgestellt werden, in den anderen
Monaten wurden hier stets Werte unter 500 gefunden. Im Be-
reich Cuxhaven bis Brunsbittel wurden in der Regel Indivi-
duenzahlen unter 500 erreicht.

Biomassen bis zu 28000 mg zeigten sich 1985 im Bereich der
Brammer Bank im Juni und 21000 mg im Fahrmannssand im Juli
(Tab. 52). Im Juli wurden im saisonalen Vergleich zwischen
Brunsbittel und Hamburg die meiste Biomasse gefunden, ins-
besondere zwischen Pagensand und der Hahnofer Nebenelbe. Bin
Vergleich von Juni 1985 zu Juli 1985 zeigt auf den gleichen
Stationen eine deutliche Steigerung der Biomasse im Juli, im
Extremfall von 1 mg auf 8900 mg (Stat. 232). Beachtenswert
ist noch der Juni 1986, in dem sich im Vergleich zum Vor-
Jjahresmonat deutlich weniger Individuen und Biomasse fest-

stellen lieRen.

Beim Vergleich der Nebenflisse wies insbesondere die Stor die
héchsten Abundanzen und Biomassewerte auf. Hier ergaben sich



im Sinzelfall bis zu 52000 Individuen bzw. 9300 mg. In den
anderen Flissen trat Sanmarua zaddachi zwar stets auf, jedoch
mit deutlich geringeren Herten. Biomassen unter 100 mg wurden
nur in der Pinnau und Luhe gefunden.

4.2.4.8 Corophiu» volutator

Corophium volutator trat im Bereich Cuxhaven bis zur Oste-
mindung und in der Oste selbst auf (Tab. 53). Es wurden
maximal 160 Individuen gezdhlt. Die Art wurde hauptsachlich
im Juni/Juli und Dezember 1985 in den Planktonfangen nachge-
wiesen. In den anderen Monaten trat sie vereinzelt auf oder
fehlte ganz.

Aufgrund der geringen Individuendichte und Biomasse hat
Corophium volutator im Plankton eine unbedeutende Rolle.

4.2.4.9 Chironomidae

Die Chironomiden wurden im Plankton der Unterelbe nur zwi-
schen Pagensand und Hamburg nachgewiesen (Tab. 54). Die
hochste Individuendichte ergab sich mit 178 im April im
Bereich des Hamburger Hafens. Hier wurde mit 56 mg auch die
hochste Biomasse bestimmt. In den anderen Monaten traten die
Chironomiden nicht oder nur sehr selten auf. Eine Ausnahme
bildeten die Stationen 227-228 querab der Luhemindung, auf
denen bis zu 52 Individuen gefunden wurden.

Unter den Nebenflissen wurden die Chironomiden nur in der
Lihe in groRerer Zahl gefunden. Im April wurde mit 1212
Individuen ein extrem hoher Wert im Vergleich zu allen ande-
ren Stationen bestimmt. Die Biomasse erreichte hier 364 mg.

4.2.4.10 Sagitta **.

Diese Art wurde ausschliellich im Oktober/Dezember 1985 zwi-
schen Cuxhaven und Brunsbittel nachgewiesen. Es ergaben sich
maximale Werte von 370 Individuen bzw. 14 mg (Tab. 55).



Tab. 53 : Unodanz und Bioaasse der 1985-85 ii Zooplankton der Uoterelbe aachgeviesenes Coropfaiai
volutator.



Tib. 5}: tundanz ud Bicsasse der 191565 i1 Zogdankion der (interelbe  nachgeiiesenen  Palaeon
ackoersas ad Chironoiidae.






Diese beiden Arten wurden nur im Juli 1985 im Plankton nach-
gewiesen (Tab. 56).

Von Carcinus maenas wurden Larven identifiziert. Sie waren
zwischen Cuxhaven und Brunsbittel sowie in der Oste vertre-
ten. Die hochste Individuenzahl wurde mit 223 querab Cuxhaven
gefunden. Die Biomasse lag hier bei 131 mg.

Diastvlis rathkei wurde nur der Vollstandigkeit halber ange-
geben, da diese Art normalerweise nicht zum Plankton gehoért.
Sie trat auch nur einmal auf Stat. 202 mit 21 Individuen bzw.
17 mg auf.

Tab. L : budanz ud liouiix dernurii M | 19151 Plankion der Ontereloe  nachgeiieseaea
Cardinnk m w i = tamn ud Plastrlis rathkei.
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Bei den Zooplankton-Untersuchungen wurden die Fischlarven in
ihrer Gesamtheit ausgeschlossen. Um einen Eindruck Uber die
relative GroRenordnung der Fischlarven zum restlichen Plank-
ton zu erhalten, wurde exemplarisch fir Juni 1985 eine Bio-
massebeStimmung vorgenommen. Im Juni 1985 wurden nach DIECK-
WISCH (1987) die groRten Fischlarven gefangen, so dalR hier
die groRte zu erreichende Biomasse zu erwarten war.

In Tab. 57 sind Abundanz und Biomasse aller im Juni 1985
gefangenen Fischlarven je Station zusammengefalRt. Zusatzlich
wurde der relative Anteil der Fischlarven an der Gesamt-
abundanz und -biomasse aufgefihrt.

Im Mittel aller Stationen erreichten die Fischlarven bezogen
auf die Abundanz einen Anteil von 0,07 % und an der Biomasse
von 4,86 %. Insbesondere zwischen Cuxhaven wund Brunsbittel
und in den Unterlaufen von Oste und Stor stellten die Fisch-
larven bis zu 15 % der Biomasse im Hauptstrom und 74 % in der
Oste. Der Anteil an der Individuenzahl lag maximal bei 1%.

In Tab. 58 wurden die Stationen wiederum in Region I - VIII
zusammengefalRt und die Nebenflisse gesondert aufgefihrt. Fir
die Unterelbe zwischen Cuxhaven bis Hamburg ergab sich ein
mittlerer Anteil der Fischlarven an der Gesamtindividuenzahl
von 0,09 % und fur die Biomasse von 2,81 %. In Region IV er-
reichten die Fischlarven mit 0,17 % den grof3ten Anteil an der
Abundanz.

Ganz anders sah das im einzelnen fir die Biomasse aus: in
Region 1 - 11 lag der Anteil der Fischlarven zwischen 6 und
11 %. FluRaufwarts sank der Anteil 0,03 bis 3 %.

Unter den Nebenflissen erwies sich die Oste als der fischlar-
venreichste NebenflulR. Hier stellten die Fischlarven 64 % der
Gesamtbiomasse bei nur 0,67 % an der Abundanz. Im plankton-
reichsten NebenflulR der Unterelbe, der Este, stellten die
Fischlarven 3 Promille der Individuen bzw. 0,22 % der

Biomasse.

Die zum Teil hohen Prozentanteile wurden hauptsachlich durch
Stint- bzw. Clupeidenlarven gestellt (DIECKWISCH 1987).
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tiw Aateil a dir Geaaitabsadeai ad -biouiie in der Unterelbe
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4.3 Nahrung dar Plunder

In folgenden werden die Ergebnisse der Nahrungsuntersuchungen
aus vorliegender Arbeit mit denen aus 1981/82 gemeinsam be-
trachtet. Die von FIEDLER (1983) dargestellten Ergebnisse
wurden durch bislang unveroffentlichtes Datenmaterial
erganzt.

Die wadhrend der Nahrungsuntersuchungen 1984-86 nachgewiesenen
Arten bzw. Gruppen sind iIn Tab. 59 aufgefihrt. Insgesamt wur-
den 12 Arten und 3 nicht naher identifizierte Gruppen
bestimmt. Erganzt wird die Nahrtierliste aus den Daten von
1981-82 wu.a. in der Gruppe der Mollusca durch Mya arenaria,
Cardium sp. sowie Plsidlum sp. und Sphaerium sp.. Zudem wur-
den 1981-82 vergleichsweise mehr Fischarten in der Nahrung
gefunden als 1984-86. Es waren dies neben Stint insbesondere
im Harnischen Bereich der Unterelbe juvenile Finten.

Tie S): M u t in i» duKigti dir fludir aichguititau lihrtiare 1914-85
<) elIrgiamg *u dir Uittrsacbug 181-8

Wwuiustt  Tu Il ip.
ly* irutrlt 'l
Cirdiu ip. ‘I
Flidlu ip. »
Spfatiru ip. ¥
lidrobii Bivu

NITCUni: Itrili dimilcalor
Iruicoli urlsi
litirauitsi illifo nii

OUSOdini: Oligockiiti

CIMTICU:  Goptped
Crugos erugon
Cireim uiBii
UUnonli pilou
Suami Mddtiii
Ceropkiu Tolatitor

IM K tt: ChiroBoiidu

PISCIS: Outru ipirluai
lsit fillii °
igosBi eitiphrictui M

Detaillierte Angaben zur Artenzusammensetzung der Nahrung im
regionalen und saisonalen Vergleich je Station und Monat sind
fur beide Untersuchungzeitraume und fir beide GroélRengruppen
(15-17 und 20-25cm) im Anhang gegeben. Zudem sind die gesamte
aufgenommene Nahrungsmenge (organische Substanz in mg/
Flunder) und die FreRaktivitat (relativer Anteil der gefull-

ten Mdgen zur untersuchten Anzahl) in Anhangstabellen
aufgefihrt.



In der Abb. 28 und Tabelle 60-61 sind in einer Obersicht die

wichtigsten Ergebnisse in regionalen Vergleich zusammen-—
gefallt.

A 2t : Jabresiittelierte der lBoungsuntersudungen an der Hunder, 15-17« ud 202> in
Zeitraua Dezeger 1981 * togust 1916 Dargestellt sind die labrungsienge
(oroenische Substa) in ag/Hunder, der Prozentsatz gefaliter ligen als litte | beider
Lingingrypen  soiie  der Konditionsfaktor der 15-7¢ langen Hundem,  zuauengefalt
recb Regaren | bis TU.

Oer Vergleich der Abb. 28 mit den zentralen Ergebnissen aus
den Nahrungsuntersuchungen in 1984-86 mit denen aus 1981-82
(Abb. 2) zeigt die gleiche Tendenz auf. Geringe Unterschiede
sind auf die 1984-86 deutlich geringere Probenzahl
zurickzufihren. FuUr beide GroRengruppen an Flundern wurden in
Region 11 bis 1V die geringsten Werte fir die gesamte aufge-
nommene Nahrungsmenge festgestellt (Tab. 60-61). Hier ergaben
sich fur die 15-17cm langen Flundern Nahrungsmengen zwischen
10 und 30 mg/Tier, fir die 20-25cm Flundern 18 bis 49 mg.
Sowohl seewarts als auch elbaufwdrts in Richtung Hamburg nahm
die Nahrungsmenge in der Regel auf mehr als das doppelte zu.
In Region I wurden fur die kleineren Flundern bis zu 45 mg
festgestellt, bei den groRBeren lag der Wert bei 74 mg. Strom-
aufwarts ab Region V betrug die Nahrungsmenge der kleinen
Flundern bis zu 70 mg, die der groBeren im Einzelfall 111 mg.
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Der relative Anteil an gefiullten M&gen ala Kriterium fur die
FreRBaktivitit wies im Mittel fir beide L&ngengruppen mit 27
bis 41% in Region HZ bis IV die geringsten Werte auf (Abb.
2, 28). In Binzelfall lag hier die FreRaktivitdt der 15-17cm-
Flundern bei 30% (Tab. 61) und erreichte seewarts bis zu 70%
bzw. stromaufwdrts bis zu 100% (Tab. 60). Fur die 20-25cm-
Tiere wurde die geringste FreRaktivitat mit 24% in Region
I11-1V bestimmt (Tab. 61). Seewédrts stiegen die Werte auf bis
zu 74%, elbaufwarts auf 100% (Tab. 60).

Der Konditionsfaktor, berechnet fur die 15-17cm langen Flun-
dern, kann auf eine gute oder schlechte Ernahrung hinweisen.
Im Verlauf der Unterelbe zwischen Scharhérn und Hamburg wur-
den stetig steigende Werte festgestellt (Abb. 2, 28) .

Die regionale Obersicht der einzelnen Nahrtiere in der Nah-
rung der Flunder ist in Tab. 60-61 gegeben. Auffallig ist
zunachst, daR Gammarus zaddachi in der gesamten Unterelbe in
der Wahrung enthalten ist. Den groRten Anteil an der Nahrung
hat diese Art vornehmlich im limnischen Abschnitt der Unter-

elbe mit bis zu 51% bei den kleinen Flundern und 42% bei den
groRen Tieren.



Ahnliche Verhaltnisse lieRen sich auch fur Neomvsis integer
feststellen. Allerdings erreichte diese Art mit bis zu 6%
einen deutlich geringeren Anteil.

Crangon cranqon stellte fir beide GroRengruppen der Flunder
besonders im Astuarbereich bis Brunsbittel (Region I bis I11I)
mit bis zu 41% in 1984-86 und 13% in 1981-82 ein wichtiges
Nahrtier dar. Insgesamt war Cranaon fur die kleinere GroéRen-
gruppe wichtiger als fiur die grolRen Flundern.

Unter den Mollusken ist besonders Ensis sp. hervorzuheben,
die im Einzelfall 100% der Nahrung stellte. Die Mollusken
waren ebenfalls im Astuarbereich mit bis zu 34% besonders
1981-82 fir die Flunder von Bedeutung.

Die Polychaeten spielten in der Nahrung eine unbedeutende
Rolle. Mit einem maximalen Anteil von 4% stellen sie aber im
Astuarbereich eine zusatzliche Nahrungsquelle dar.

Die Gruppe der Oligochaeten ist insbesondere im [limnischen
Abschnitt der Unterelbe eine wichtige Nahrung fur beide Flun-
dergrofRen. Im Mittel hatten diese einen Anteil bis zu 48%, im
Einzelfall bis zu 100%.

Die Gruppe der Copepoden hatte im limnischen Teil bei den 15-
17cm langen Flundern einen Nahrungsanteil bis zu 32%. Bei den
groBeren Flundern lag der Copepodenanteil im Mittel bei 11%.
Auch fiUr die Copepoden gilt, daB diese im Einzelfall bis zu
95% der gesamten Nahrung stellten.

Die Fische kommen in beiden GrdRengruppen der Flunder im Nah-
rungsspektrum vor. Unter ihnen sind besonders juvenile Stinte
und Finten von Bedeutung. Wahrend 1984-86 die Stinte beil den
20-25cm-Flundern mit 4 bis 9% in Region 111-V in der Nahrung
auftraten, waren es in 1981-82 mit 12% juvenile Finten 1in
Region VI. Im gleichen Jahr ergaben sich auch Tfur die
kleinere Flundergruppe zwischen 6 und 13 in Region VI bis
VIl1. Der Nahrungsanteil der Fische lag im Einzelfall bei 90%.
Im Astuarbereich dagegen lag der Fischanteil bei maximal 2%.

Alle anderen in Tab. 59 aufgelisteten Nahrtiere spielten in
der Nahrung der Flunder eine vergleichsweise geringe Rolle.
Sie sind als Gelegenheitsnahrung zu bezeichnen. Eine Ausnahme
stellt in diesem Zusammenhang Corophium volutator dar, der
nur zwischen Cuxhaven und Brunsbittel in der Nahrung der
Flunder vertreten war. Im Mittel hatte diese Art in Region II
bei den 15-17cm-Flundern einen Anteil von 3%, bei den
groReren Tieren bis zu 5%. Im Einzelfall bestand die Nahrung

aber auch zu 95% aus diesem Krebs.

Insgesamt lassen sich nur geringfligige Unterschiede im Nah-
rungsspektrum der beiden bearbeiteten GrolRengruppen im regio-
nalen und auch saisonalen Vergleich feststellen. Die Flunder
kann als ausgesprochener "Allesfresser”™ betrachtet werden,
die das jeweils vorhandene Nahrungsangebot nutzt.
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In saionalen Vergleich sind insbesondere die Copepoden und
die Fische zu nennen. GroRRe Mengen an Copepoden wurden je-
weils in Frihjahr, an juvenilen Fischen im Sommer in der Nah-
rung festgestellt. Mysidaceen wurden meist iIn den Sommermona-
ten gefressen, das gleiche gilt fir Cranqon. die zwischen Mai
und September am haufigsten Nahrungsbestandteil war. Das
wichtigste Nahrtier der Flunder, Gammarus. war praktisch
ganzjahrig in der Nahrung vorhanden.



5*1 EinflulR der Hydrographie auf die Verteilung von
Zoobenthos und Zooplankton in der Unterelbe

Die vorliegende Untersuchung ergab sich aus der Frage-
stellung, warum in der Unterelbe die Gesamtkrankheitsrate der
Flunder im regionalen Vergleich die hdochsten Werte im Bereich
Brunsbiittel (Region 111) erreicht (MOLLER 1984b). Das ist der
Bereich in der Unterelbe, iIn dem die groRRten Salzgehalts-
schwankungen auftreten (vergl. Kap. 3). Der Befund, daR die
Flunder in diesem Bereich am wenigsten gefressen hatte
(FIEDLER 1983, Abb. 2), lieR den Schlul zu, daR die Tiere
aufgrund eines geringeren Nahrungsangebotes in ihrer Kondi-
tion geschwacht eine erhohte Anfalligkeit aufweisen. Sowohl
stromaufwarts Richtung Hamburg als auch seewarts Richtung
Nordsee nahm die Krankheitsrate ab, wahrend sich die
Nahrungsaufnahme deutlich steigerte. Gleichzeitig wurden im
limnischen Bereich der Unterelbe die hoéchsten Konditions-
faktoren ermittelt. Beziglich der aufgenommenen Nahrungsmenge
ergaben sich im regionalen Vergleich fir den Aal und Stint
ahnliche Befunde wie fir die Flunder (MOLLER 1984a). Die
Krankheitsrate bei diesen Fischarten zeigte im regionalen
Vergleich einen ahnlichen Verlauf, war jedoch nicht so deut-
lich ausgepragt (MOLLER 1984b).

Die Ergebnisse vorliegender Arbeit bestatigen die Vermutung
eines regional unterschiedlichen Nahrungsangebotes im Verlauf
der Unterelbe. Fir die Flunder konnte eine dem Nahrungsan-
gebot vergleichbare unterschiedliche Nahrungsnutzung fest-
gestellt werden. Die geringe Nahrungsaufnahme hat einen
schlechteren Ernahrungszustand zur Folge. Dies koénnte die
erhdéhte Krankheitsanfalligkeit in diesem Bereich erklaren.

Die zentralen Ergebnisse vorliegender Untersuchungen sind in
Abb. 29 dargestellt. Die Graphik zeigt regional vergleichend
die Biomasse flUr das Zoobenthos und -plankton fir 1984-1986
sowie eine Zusammenfassung der Nahrungsuntersuchungen an der
Flunder aus 1981-1982 (FIEDLER 1983) und 1984-1986.

FUr das Zoobenthos ist in den Regionen 1l bis IV mit 63 mg
die geringste Biomasse zu erkennen. Seewarts liegt diese bei
2490 mg, stromaufwarts im limnischen Abschnitt bei 4400 mg 1in

Region V.

Fiur das Zooplankton laRt sich aus Abb. 29 aufgrund der ge-
meinsamen logarithmischen Darstellung der Biomassen von Zoo-
benthos und -plankton eine deutlich geringere Biomasse 1in
Region 1l1-111 nur andeuten. Sie ist in Region I11-111 mit 2000
mg um mehr als das Doppelte niedriger als in Region [1V=-VII.
Hier betragt die Biomasse 5300 mg. Seewarts in Region | liegt
die Biomasse mit 2100 mg in &hnlicher GrdRenordnung wie 1in

der angrenzenden Region 11.



Dieser Tendenz folgend zeigen die aufgenommenen Nahrungs-
mengen der Plunder sowie deren Nahrungsnutzung, in Abb. 29
als Prozentsatz gefullter Magen aufgefihrt, in Region I1I1-1V
minimale Werte. Sowohl seewérts als auch stromaufwarts
steigen diese Werte in der Regel auf das Doppelte an.

Die Individuenzahlen fir das Zoobenthos und -plankton zeigen
im regionalen Vergleich einen ahnlichen Verlauf wie die Bio-
masse (Abb. 7 und 17). Geringe Individuendichten wurden in
Region 11-111 festgestellt. Sowohl stromaufwédrts wie auch
seewdrts nahm die Individuendichte deutlich zu.

Daten aus der Unterelbe 1981-1986

10000:
mg/m* -
und mg [Zooplankton - G
/100m- 3 .
1000 (Nahrungsmengen)
_O \ O 15—17cm
\ @ 20—25cm INahrungsnutzungj
m X gefiilite Magen [Flunder]
@l ].00 [coobenthosl
z
, 1d fe jk .1 HNNHi—8llle g |
I I 1 M u ul VIl
Cuxhaven Brunsbiittel Gluckstadt Slode/ Bereich Lihe Hamburg
Neufeld/oste [Region Pagensand Este

Ibb. 2! : legioneil Dntirichiedi ia liim giingtbot ad ibmgnnatnng duck die Fiwder in der
Interibe. Uauue iiichcireiii frockengwiciil d« Zookcattos in ig/it>, Siaiuse oes
Zooplarktons  in ag/I0sa’ 3. tiimgsusg« der Hunder (15-17 ad 5 ei) in  sg/Fisdt
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Im folgenden werden Grinde fur diese Verteilung der Abundanz
und Biomasse aufgezeigt.

Im zentralen Astuar, in dem instabile hydrographische
Verhaltnisse herrschen, ist das Leben einigen angepaliten
Arten Vorbehalten (CARRIKER 1967, WOItFP 1973, DB SYLVA 1975,
KETCHUM 1983), die jedoch in diesem Bereich hohe Individuen-
dichten erreichen kdnnen (BARNES 1974, VERNBBRG 1983). KINNE
(1964) beschreibt Astuarien als Stress-Habitat, in denen die
Artenzahl meist geringer ist als im angrenzenden Meer- oder
SuRwasser. Das betrifft die pelagischen Organismen mehr als



die im Astuarboden lebenden. Wahrend im freien Wasser unter
Gezeiteneinflul die Salinitat starken Schwankungen unter-
liegt, bestehen fir permanent substratgebundene Organismen
stabilere Verhaltnisse (CHAPMAN und BRINKHURST 1981).

Der in Abb. 29 dargestellte regionale Verlauf der Zoobenthos-
biomasse i1n der Unterelbe wird durch die einzig verflgbaren
Vergleichsdaten von CASPERS (1948) bestatigt. Auch er fand
beim Vergleich der Wattgebiete im Elbverlauf ein Minimum an
Biomasse in den Brackwasserwatten vor der Ostemindung (Abb.
30) . Im marinen und limnischen Watt dagegen fand er eine
deutliche Steigerung der Biomasse.

Nach CASPERS (1948, 1951) sind die [limnischen Wattflachen
durch Sedimentation hoher Nahrstofffrachten aus hauslichen
Abwassern gekennzeichnet, die insbesondere den dort vorherr-
schenden Detritusfressern reiche Nahrung bieten und zu hoher
Populationsdichte beitragen. Marine Wattflachen dagegen
zeichnen sich durch hohe Sedimentation von in der Brackwas-
serzone abgestorbenen limnischen und marinen Planktern aus,
die mit dem Ebbstrom dorthin gelangen. CASPERS vermutete, dafR
in den Watten der Brackwasserzone eine geringere Menge an
abgelagertem Detritus vorliegt bzw. das Fehlen o©kologischer
Typen wie Strudler und Filtrierer, die Im marinen Bereich
einen wesentlichen Anteil stellen und hier zu hoher Biomasse
beitragen. Gerade iIn dieser Brackwasserregion befindet sich
das fuUr Astuarien typische Trubungsmaximum, dessen Ausdehnung
tidebedingt verschoben sein kann (LUCHT 1964, KOSKE et al.
1966). Dieser Bereich ist als "Sinkstoff-Falle" (POSTMA und
KALLE 1955) zu verstehen, 1in dem abgestorbene Plankter aus
dem limnischen und marinen Bereich mit suspendiertem Sediment
in einem vertikalen Kreislauf durch ausstromendes Oberwasser
und an der Sohle eindringendes Salzwasser zirkulieren. Hier
erfolgt auch eine erhohte Sedimentation, die sowohl elbab-
warts als auch -aufwarts die benachbarten Bereiche erreicht
(CASPERS 1968, NOTHLICH 1972). Es sind demnach nicht die
geringeren Detritusablagerungen, die zu einer vergleichsweise
geringeren Biomasse beitragen, sondern wohl vielmehr das
Fehlen entsprechender Organismen wie Strudler und Filtrierer
(WOLFF 1973, LELING 1986, ELMGREN et al. 1984).

Die Ergebnisse der Zooplanktonuntersuchung 1985-86 im Elbyer-
lauF mit einem Maximum im limnischen Abschnitt und einem
Minimum in der Brackwasserregion zeigen die fur Astuare
typische Zooplanktonverteilung.

Die relativ niedrige Individuendichte und Biomasse des Zoo-
planktons in Region Il1-1H ist 1im Zusammenhang mit dem
Absterbeproze3 limnischer und mariner Zooplankter zu sehen,
die mit der Tidenbewegung in den Bereich der gro6Rten hydro-
graphischen Instabilitat transportiert werden. Das bestatigen
KOHL (1966) und KOHL und MANN (1961, 1962, 1968) auch Tfir das
Phytoplankton. GIERE (1968) hat diesen Bereich auch als
Verarmungszone beschrieben, 1in dem nur wenige angepallte Arten
zurechtkommen. Die toten Plankter stellen eine naturliche
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Eutrophierung dar, die mit den wechselnden StrSmungsVerhalt-
nissen den benachbarten Flullbereichen zugute kommt (KOHL und
MANN 1981) . Dies gilt in Astuaren besonders dort, wo haus-
liche Abwasser zusatzliche Nahrstoffe eintragen und zu einer
Planktonblite beitragen (CASPERS und SCHULZ 1964).

Friuhere Untersuchungen aus der Elbe, Weser, Ems und Eider
weisen auf zwei Planktonmaxima hin, eines im polyhalinen und
eines im limnischen Bereich der Flusse (KOHL und MANN 1981).

5.2 Methodische Aspekte

Im Tfolgenden werden einige methodische Aspekte bei der
Probennahme und Darstellung vergleichend diskutiert.

Die Bestimmungen von Abundanz und Biomasse von Zoobenthos
und -plankton in Region | beruhen auf einer relativ geringen
Probenzahl. Die Planktondaten sind hier durch nur eine
Station reprasentiert, die nahe an der Grenze zu Region 11
liegt. Es ist anzunehmen, daR bei einer raumlich und zeitlich
groReren Probenzahl die Biomasse in dieser Region ahnlich
hoher ausgefallen ware wie beim Zoobenthos.

Fir das Zoobenthos ist darauf hinzuweisen, daR erstmals
schwerpunktmaig das Sublitoral untersucht wurde, in dessen
Bereich auch die Fangplatze der kommerziellen Fischerei
liegen. Im Rahmen zuvor durchgefihrter Untersuchungen konnten
in der Regel nur der von Land aus zugédngliche Eulitoral-
Bereich beprobt werden (CASPERS 1948, PPANNKUCHE et al. 1975,
MATTHIAS 1977). Nach Untersuchungen von LELING (1986) und
WOLFF (1973) ist davon auszugehen, daR die Produktivitat des
Eulitorals noch hoéher ist als die des Sublitorals. Zudem ist
die Sedimentbeschaffenheit 1iIn diesen Zonen geringerer
Stromung feiner (erhdhte Sedimentation organischer Stoffe)
und weist nach MATTHIAS (1977) hohere Individuendichten auf
als grobere Sedimente. Es gibt jedoch Grund zu der Annahme,
dalR die in vorliegender Untersuchung gemachten Aussagen zum
Verlauf von Abundanz und Biomasse auf den ufernahen
Wattflachen in ahnlicher Weise verlaufen, wie es die einzigen
Angaben zu Abundanz und Biomasse von CASPERS (1948) zeigen

(Abb. 30).

Im Gegensatz zum Eulitoral erweist sich die Bewertung von
Sublitoralproben aufgrund methodischer Probleme bei der
Probennahme in einem starkstromenden Gewasser als wesentlich
schwieriger. Dies kommt schon durch die z. T. hohe Standard-
abweichung von Einzelproben auf einer Station zum Ausdruck.
Als Ursache werden stromungsbedingte Erosion und Sedimentum-
lagerungen angenommen und der damit verbundene Wechsel der
Sedimentoberflache (WOLFF 1981, DANKERS und BEUKEMA 1981).
Sichere Aussagen bedirfen daher wiederholter Probennahmen und
einer dichten Stationsreihe. In vorliegender Untersuchung
wird bei der regionalen und saisonalen Zusammenfassung dieser



Umstand in der Regel durch eine grofi3e Probenzahl
ausgeglichen.

Demersale Fische erreichen nur solche Nahrtiere, die in den
oberen Zentimetern des Sediments leben. Das gilt insbesondere
fur die als Fischnahrung in Frage kommenden Polychaeten, Oli-
gochaeten, Amphipoden und kleinere auf der Sedimentoberflache
lebende Mollusken. Dieser Bereich wurde in der Regel erfal3t.
Bei tiefer Ilebenden Organismen handelt es sich iIm wesent-
lichen um groRe Mollusken, von denen gelegentlich die Siphone
abgebissen werden. ROMERO <1983) fand auf Feinsand in der
Kieler Bucht in den oberen 5 cm des Sediments mehr als 95%
von Abundanz und Biomasse. Entsprechendes wurde von HINES und
COMTOXS (1985) wund DAUER et al. (1987) im Bereich der
Chesapeake Bay festgestellt. Untersuchungen von FLINT und
KALKE (1986) in Astuaren im Siden von Texas ergaben, dall sich
das Benthos in den oberen gut sauerstoffversorgten 3-4 cm des
Sediments konzentrieren.

Die Zooplanktonprobennahme erfolgte gemeinsam mit der Fisch-
brutuntersuchung von DIECKWISCH (1987). Die Proben wurden
alle bei Tage und oberflachennah genommen, so dall tageszeit-
lich bedingte Vertikalwanderungen der planktischen Organismen
von der Betrachtung ausgeschlossen sind. Nach KOHL und MANN
(1967) ist fur die meisten Planktonformen eine gleichmalige
vertikale Verteilung anzunehmen, Ausnahmen sind z. B. Mysida-
ceen (KOHL und MANN 1963, KOHL 1964). DUNKEL (1974)
postulierte einen tidebedingten Transport adulter Copepoden
(Acartia tonsa) in der Tiefe stromaufwarts. Ahnliches fand
VUORINEN (1987) fur Eurvtemora in den Gewassern Siudwestfinn-
lands sowie FULTON (1984) in Astuaren von Nord-Carolina.
Tageszeitliche Vertikalwanderungen 1in Verbindung mit der
Tidenbewegung ermoéglichen es den meisten Planktonpopula-
tionen, sich innerhalb spezifischer Salinitatsgrenzen aufzu-
halten (DAY et al. 1989). In Astuaren sind solche Vertikal-
wanderungen jedoch durch die spezifische Tribung des Wassers
beeinfluRt (PERKINS 1974).

Die Ergebnisse fiur die Abundanz und erstmalig fir die Bio-
masse der Zooplankter stellen daher einen Minimalwert dar,
weil nicht die gesamte Wassersaule befischt wurde. Hinzu
kommt bei der verwendeten Maschenweite von 500 pm, daR
kleinere Organismen nicht erfall3t wurden.

5.3 Zoobenthos und Zooplankton im Vergleich

Die Ergebnisse der Untersuchungen in der Unterelbe 1984-86
beziuglich Artenzusammensetzung, Individuendichte und Biomasse
im benthischen und planktischen Lebensbereich werden durch
friuhere Arbeiten aus der Unterelbe und anderen Astuaren
bestatigt.



Untersuchungen aus Tfischereibiologischer Sicht wie in vorlie-
gender Arbeit wurden in der Form nicht durchgefihrt, dennoch
lassen sich Vergleiche von Abundanz und Biomasse anstellen.
DAUER et al. (1987) untersuchte in der Chesapeake Bucht ent-
lang des Salzgehaltsgradienten die Benthosorganismen und kam
beziglich Abundanz und Biomasse zu einem ahnlichen Ergebnis
wie in vorliegender Arbeit. Fir Individuendichte und Biomasse
wurden im Blimnischen und marinen Teil hohe, im mesohalinen
dagegen relativ niedrige Werte gefunden.

In der Regel wurden jedoch die Lebensgemeinschaften in
Benthos und Plankton untersucht, so dal es bei einem Ver-
gleich zu Schwierigkeiten kommt. Dennoch lassen sich die Ffir
Astuare typischen Ahnlichkeiten der Abnahme von Artenzahl und
Zunahme der Individuen bei abnehmendem Salzgehalt in der
Regel bestatigen. Untersuchungen wurden hierzu wu.a. von
BASSINGDALE (1938) im Mersey-Astuar, HAERTEL und OSTERBERG
(1967) im Columbia-Fluss, MUUS (1967) in danischen Astuaren,
BOUSFIELD et al. (1975) im St. Lawrencestrom, SIEGFRIED et
al. (1980) im Sacramento-Fluss, FULTON (1984) in Astuaren von
North-Carolina, WILLIAMS (1984) im Severn-Astuar, FLINT und
KALKE (1985) 1in der Corpus Christi Bucht im Siden von Texas,
ORS1I und MECUM (1986) im Sacramento-Delta, JONES et al.
(1986) im Hawkesbury-Astuar und NICHOLS und PAMATMAT  (1988)
in der Bucht von San Francisco.

Eine eindeutige Aussage zur Artenvielfalt in beiden Lebens-
bereichen ist zwar aufgrund der Zusammenfassung mehrerer
Arten in Gruppen (Oligochaeta, Copepoda, Cladocerea) nicht zu
treffen, jJedoch ist aus den Tab. 15 und 38 die Tendenz der
Abnahme vom marinen ins limnische Milieu erkennbar. Indivi-
duendichte und Biomasse der benthischen und planktischen
Nahrtiere Jlassen dagegen eine deutliche raumliche Trennung
erkennen (Tab. 20 und 44-45).

5.3.1 Makrozoobenthos

Die Ergebnisse aus der Zoobenthosuntersuchung lassen
erkennen, daR die Unterelbe im limnischen Bereich offenbar
wesentlich produktiver ist als die entsprechenden Bereiche in
Weser und Ems. Als Ursache werden ausschlieRlich die breiten
Wattsdume und die noch erhaltenen zahlreichen Nebenelben
angesehen, die in der Form in Weser und Ems nicht vorliegen.
Insgesamt wurden iIn Weser und Ems ahnliche Aussagen
festgestellt wie in Abb. 29 angegeben.

In der Unterelbe vintersuchte CASPERS (1948, 1951» 1,581 jie
Wattflachen und die Fahrrinne Uber "jesamten Verlauf der
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marine Watt mit 98 g zum limnischen mit 112 g 1in etwa
gleicher GroRenordnung (CASPERS 1948). PFANNKUCHE et al.
(1975) kam Ffir das Fahrmannssander Watt zu ahnlichem
Ergebnis.

Die Besiedlung auf drei Elbquerschnitten im Verlauf der
Unterelbe zeigte im Mittel fluBaufwarts ein Abnahme auf (Tab.
30, Abb. 15). Das wird besonders deutlich, wenn die in Fahr-
wassermitte gefundenen Arten betrachtet werden (Tab. 31). Es
handelt sich hierbei im wesentlichen um Crustaceen, die auch
beim Fieren des Bodengreifers in diesen gelangt sein koénnen.
la limnischen Querschnitt tragen insbesondere Oligochaeten zu
Abundanz und Biomasse bei, deren Vorkommen jedoch auf diesem
groben Sediment auszuschlieBBen ist (vergl. Tab. 36) . Es mul
angenommen werden, dalR trotz sorgfaltigster Spulung aus
vorangegangener Probennahme Oligochaeten im Gerat selbst oder
auf dem Sieb verblieben sind. Neben den Oligochaeten wurden
hier Pisidien und Crustaceen gefangen. Dieser Befund deckt
sich mit den Angaben von CASPERS (1951, 1958), der Tfir die
Fahrrinne zwischen Feuerschiff ELBE 3 und Otterndorf eine
reiche Besiedlung angibt. FluRBaufwarts zwischen Glickstadt
und Hamburg Tfand er "Tabula rasa”. LELING (1986) wies auf
Querschnitten zwischen Neufeld und der Stdérmindung 1in der
Fahrrinne jeweils die geringste Besiedlung nach.

Untersuchungen von MICHAELIS (1973) in der Wesermindung auf
den Watten und der Fahrrinne erbrachten fir letztere eine
armliche Besiedlung. Auf den Watten nahm FfluBaufwdrts vom
marinen Bereich bis zum brackig/limnischen Bereich die Arten-
zahl deutlich ab. Mit 137 g/m2 wurde im marinen Bereich
deutlich mehr bestimmt als im brackig-limnischen mit 13 g.
Allerdings sind auch hier NaRgewichte incl. Mol lusken
angegeben, die im marinen Watt zu grofRRer Biomasse beitragen.
Auch MICHAELIS weist auf das Fehlen geeigneter okologischer
Typen wie Filtrierer und Strudler in der Tribungszone hin.

Zu ahnlichen Ergebnissen kam SOFFKER (1982) fur die
eulitoralen Wattsadume der Unterweser zwischen Bremerhaven und
Bremen. Dieser Bereich schliellt fluBaufwarts raumlich an die
Untersuchungen von MICHAELIS (1973) an. Der Vergleich ver-
schiedener Sedimenttypen vom limnisch-brackigen zum
limnischen Bereich zeigte eine Zunahme von Abundanz und Bio-
masse im limnischen Teil um etwa das Dreifache.

RHODE (1982) stellte in der Emsmindung zwischen Papenburg und
Baden eine Verringerung der Arten und Biomasse vom brackigen
ins limnische Milieu fest. Als Grund werden die relativ
schmalen Wattsdume angegeben. Untersuchungen von MICHAELIS
(1981) in der Ems ergaben eine Abnahme der Artenzahl, Indivi-
duendichte wund Biomasse fluBaufwarts ins Jlimnische Milieu.

NELLEN (1967) und STOTZ (1986) stellten in der Schlei bei ab-

nehmendem Salzgehalt ebenfalls eine Abnahme der Arten, Abun-
danz und Biomasse schleieinwarts fest.

Die Untersuchungen der Bodenfauna in zwei Nebenflissen der



Unterelbe ergaben im Vergleich zu Stationen im Hauptstrom
Jur T-"e ?s geringere Werte fur Abundanz und Biomasse, in
der Luhe lagen diese deutlich dartuber (Tab. 32, 34). Wahrend
m der Oste Crustaceen und zu einem geringen Anteil Polychae-
ten nachgewiesen wurden (Tab. 33), waren es in der Luhe
Oligochaeten, Amphipoden und Mollusken (Tab. 34). SCHUHMACHER
(1961) stellte fiur die Oste eine ausgesprochene Artenarmut
fest, TiUr die Luhe dagegen eine reiche Fauna. In einem Neben-
flul im limnischen Teil der Ems wurde von RHODE (1982) eben-

eine hohere Biomasse iIm Vergleich zum Hauptstrom
festgestellt.

5.3.2 Zooplankton

Die Ergebnisse der Zooplanktonuntersuchung 1985-86 =zeigen
beziiglich der Individuendichte die fir Astuare typische Ver-
teilung. Das Maximum im poly- bzw. euhalinen wurde zwar nicht
nachgewiesen, jJjedoch ist zu vermuten, daR bei ausreichender
Probennahme seewdrts von Cuxhaven entsprechende Ergebnisse zu
erwarten gewesen waren.

Die Zooplanktonergebnisse zur Biomasse mit geringeren Werten
im zentralen Astuar und hohen im limnischen Bereich (Abb. 29,
Tab. 43) lassen sich mit Untersuchungen aus friuherer Zeit
nicht vergleichen, da keine Biomasseangaben vorliegen.
Dagegen ist ein Vergleich der Individuendichte und Artenzu-
sammensetzung (Tab. 44) moglich. In der Regel wurden Uberein-
stimmende Aussagen erzielt.

Planktonuntersuchungen aus der Unterelbe von KOHL (1965,
1966) sowie KOHL und MANN (1962, 1968, 1964) =zeigten fiur den
zentralen Bereich eines Astuars fir die meisten Arten ein
Minimum an Individuenzahl, die Maxima dagegen befanden sich
in der rein marinen bzw. oligohalinen/limnischen Region.
SCHULZ (1961) fand bei seinen Planktonuntersuchungen eine
geringere Anzahl an Brackwasserarten, von denen jedoch einige
Arten zu Massenentwicklung kommen koénnen, wu.a. Eurytemora
affinis. Allerdings beriucksichtigte SCHULZ Phyto- und Zoo-
plankton, so dalR ein Vergleich mit den Ergebnissen aus vor-
liegender Untersuchung nicht moglich ist.

Vergleichende Untersuchungen der Eider, Elbe, Weser und Ems
zeigten nur geringe Unterschiede in der Individuendichte bzw.
Artenzusammensetzung (KOHL und MANN 1981).

MICHAELIS (1971, 1972) Ffand im Plankton der Weser eine
maximale Dichte im limnischen und polyhalinen Bereich. BODE
und PUCK (1972) stellten in der Weser in der Obergangszone
von Dolvhalin zu euhalin und im oligohalinen Bereich ein
Dichtemaximum des Planktons fest. Sie vermuteten allerdings
eine noch hohere Dichte im nicht untersuchten [limnischen
Abschnitt Allerdings sind diese Untersuchungen nur bedingt
JeiSSic™ar wiii hier insbesondere die Kleinstformen des

Planktons im Vordergrund standen.



HAERTEL wund OSTBRBBR6 (1967) geben Tfir das Astuar des
Columbia-Flusses eine von Salzgehalt abhangige Verbreitung
des Planktons an: eine narine, eine limnische und eine rein
astuarine Gruppe. Entsprechendes fand BOUSPIELD et al. (1975)
in St. Lawrence-Astuar.

5.3.3 Artsnzusawsnsstzung

Oie Artenzusammensetzung von Zoobenthos und Zooplankton 1in
der Unterelbe wird in folgenden geneinsan diskutiert, weil es
fur die Fische relativ unbedeutend ist, woher ihre Nahrtiere
kénnen. So frilRt die Flunder neben benthischen Organisnen
auch planktische Copepoden und Fischlarven (Tab. 60-61) .
Zuden ist es auch schwierig, eine eindeutige Trennung
zwischen vrein benthischen und rein planktischen N&ahrtieren
vorzunehmen. Als Beispiele seien hier Cranaon und Gamnarus
genannt, die sowohl in den Bodenproben als auch in den ober-
fladchennahen Planktonproben vertreten waren. Eine Obersicht
der N&ahrtiergruppen in regionalen Vergleich in Benthos gibt
Tab. 19, fiur das Plankton Tab. 43.

Die Ergebnisse zu Verbreitung und Vorkomnen der Fischnahr-
tiere in der Unterelbe bestatigen die von MOLLER (1984a)
aufgestellte regionale Einteilung der Unterelbe nach okolo-
gischen Aspekten fir die Fischfauna (Abb. 1).

Insgesant ist festzustellen, daR die Faunenzusannensetzung in
der Blbe nit anderen Astuaren vergleichbar 1ist. DITTMER
(1981) kan fiur Weser und Ens und WOLFF (1973) fiur das Rhein-
Schelde-Delta zu einen entsprechenden Ergebnis. WOLFF erwei-
tert die Ahnlichkeit der Astuare auf NW-Europa, beeinflulRt
letztendlich durch spezifische Eigenschaften, u.a. Strombau,
Salinitat, Tidenbewegung, Morphologie des Gebietes, Ober-
wasserabflul} in Verbindung nit Abwasserfrachten. Beim
Vergleich der Astuare auf den Kontinenten kénnt er zu den
Schlu3, daR die Fauna der Astuare in NW-Europa sich deutlich
von denen anderer Astuare unterscheidet. So zeichnen sich
ausgedehnte Astuare und Lagunen in tropischen Bereich durch
eine sehr reiche Brackwasserfauna aus (KINNE 1964), obwohl
auch hier einige wenige Arten die Fauna stellen.

Die Verbreitung der nachgewiesenen Gruppen aus Zoobenthos und
Zooplankton stimmen in regionalen Vergleich mit den Angaben
friherer Untersuchungen in der Unterelbe (berein (CASPERS
1948, KOHL 1964, DORJES und REINSK 1981, KOHL und MANN

196271967, PFANNKUCHE 1981, PFANNKUCHE et al. 1975, SCHLIENZ
1923, MOVAGBAR 1964).

Hervorzuheben sind insgesamt unter den Nahrtiergruppen die
Copepoden, Cladoceren, Neomvais. unj die Oligo-
chaeten. Das sind die bedeutendsten Nahrtiere der Unterelbe.
Wahrend in Zooplankton die Copepoden die grofte Bionasse
stellen, sind es in Zoobenthos die Oligochaeten.



Auffallig 1ist beim Benthos und Plankton, daB in beiden
Lebensraumen Gammarus zaddachi beziglich der Biomasse an 2.
Stelle steht (Tab. 20, 45). Im Benthos wird diese Art nur von
den Oligochaeten im Qlimnischen und den Mollusken und
Polychaeten im marinen Teil Ubertroffen. Im Plankton liegt
die Biomasse der Copepoden deutlich dariber, die von Neomvsis
gering und die der Cladoceren deutlich darunter, Cranaon war
in beiden Pallen nur im &ulleren Bereich von Bedeutung.

Auch in anderen Astauren wird Gammarus zaddachi als typischer
Vertreter der Amphipoden beschrieben (BASSINGDALE 1942,
GOODHART 1941), die sowohl den brackigen als auch limnischen
Lebensraum besiedelt (SEXTON 1912, 1942; SPOONBR 1947). In
der Unterelbe wird G. zaddachi zwischen Hamburg und Neufeld
als massenhaft angegeben (SCHLIENZ 1923) bzw. neben G
salinus als haufigste Amphipodenart (MOVAGHAR 1964). VOIGT
(1986) bestimmte im limnischen Teil der Unterelbe ausschliel3-
lich (j. zaddachi, in der Unterweser war die Art dominierend
(KLEIN 1969, SOFFKER 1982). Vergleichende Besiedlungsunter-
suchungen der Amphipoden in der Elbe, Weser und Ems ergaben
fur den mixo-mesohalinen Bereich, daB die haufigsten Arten G.
Zaddachi und @ salinus waren (METJRS & ZAUKE 1988). Oie
Amphipoden haben daher als Fischnahrung eine groRe Bedeutung,
wie in_dgm Vergleich der Nahrungsuntersuchungen noch zu sehen
sein wird.

Die wichtigsten Nahrtiere im Plankton stellen die Copepoden
dar. Die hochste Dichte wurde im Juni mit 8,2 Mio pro 100nT3
in der Este bestimmt, die Biomasse betrug hier fast 120 g.

Nach BURCKHARDT (1935) bestanden die Copepodenschwarme im
Bereich Hamburgs "fast rein aus Eurvtemora affinis". Vor der
Bstemindung wurden bis zu 11,4 Mio. Tiere pro 100mA3 gezahlt.
Auf einer vergleichbaren Station im Mihlenberger Loch wurden
1984-86 max. 750000 nicht naher bestimmte Copepoden Ffestge-
teilt (Tab. 47). Nach LADIGES (1935) Ulberwiegt vor der Este-
mindung JL affinis vor den Cladoceren. Br fand dort bis zu
6,2 Mio. pro 100m~3 im Juni. Bine ahnlich hohe Individuen-
dichte fand VOLK (1910) bei Schulau im Hamburger Bereich.

Die geringeren Individuendichten aus 1984-86 konnen auf der
verwendeten Maschenweite beruhen. Sie koénnen jedoch auch eine
Folge der erheblichen Stromveranderungen in diesem Bereich
sein. Friher mindete hier noch die Alte Siderelbe mit zahl-
reichen Prielen und flachen Sanden, die als Brutstatte Tfir
die Copepoden galten. Heute scheint diese Rolle ausschliel3-
lich der Este zuzukommen. Die Abundanz von 2,6 Mio. auf Stat.
233 (Hahnofer Nebenelbe) im April 1986 ist als Folge der
hohen Populationsdichte 1in der Este zu werten, da diese
Nebenelbe von dem Wasserkorper der Este beeinflult wird (ARGE
ELBE 1987). SCHULZ (1961) kam ebenfalls zu dem Schlu3, dalR
planktonreiche Nebenflisse den Hauptstrom auf ihrer Mindungs-
seite mit zusatzlichem Plankton versorgen.

Auf die Bedeutung der Copepoden im Plankton der Flisse wurde
auch in friheren Untersuchungen von KOHL und MANN (1962,



1968) in der Unterelbe sowie BARETTA (1981) und BODE und PUCK
(1972) in Weser und Bas hingewiesen. affinis war ebenfalls
die dominante Art.

Nach den Copepoden waren die Cladoceren die zweithaufigste

Organisaengruppe ia Plankton, was auch fir die Weser und Ems
galt (KOHL und MANN 1968). Die hochste Dichte wurde mit 2,2
Mio. im Juni 1985 wiederua in der Este bestimmt (Tab. 46).
Auch hier zeigte sich der EinflulR der Este auf den Hauptstrom
und seine Nebenelben: im gleichen Monat wurden in der
Hahnofer Nebenelbe bis zu 80000 Individuen gezahlt.

Unter den Mysidaceen wurde Neomvsis integer als dominante Art
im Benthos und Plankton nachgewiesen (Tab. 25, 49). KOHL
(1964) und SCHLIENZ (1923) gaben das Maximum @im mesohalinen
Bereich um Brunsbiuttel an, jedoch ist das Vorkoamen weit
fluBaufwarts moéglich. Dies lalkt sich aus den Benthos- und
Planktondaten gleichermallen fir den Juli 1985 nachweisen, in
dem ia Bereich Lihesand und Hanskalbsand (Stat. 124-125, 225-
226, 231) relativ hohe Individuendichten und Abundanzen
gefunden wurden. Die Mysidaceen gelten als schwarmbildend, so
dall aan aufgrund ihrer Haufigkeit oder ihres Pehlens in den
Proben nicht auf ihre tatsdchliche Haufigkeit schliellen kann
(KOHL 1964).

In diesea Zusammenhang sind die aodglichen sadkularen
Schwankungen 1ia Auftreten bestiaater Arten zu erwdhnen.
Wahrend 1ia Benthos und Plankton von 1984-86 die Garnele
Palaeaon lonqgirostris garnicht bzw. sehr selten gefunden
wurde (Tab. 48), zeigen die Untersuchungen von WEIGBLT (1990,
aundl. Mitt.) in der Unterelbe ein veraehrtes Auftreten
dieser Art. Nach BRINK und VELDE (1986) in Rhein und Maas
sind derartige Schwankungen bei dieser Art adglicherweise auf
vorhergegangene kalte Winter zuriuckzufiuhren.

Bathvporeia pilosa wurde ia Benthos vorwiegend zwischen Cux-
haven und Brunsbittel nachgewiesen, ia Plankton spielt sie
eine untergeordnete Rolle (Tab. 26, 51). Wahrend DAHL (1892)
sie bis Stade feststellte, galt sie zeitweise als ausgestor-
ben (SCHLIENZ 1923). Als Fischnahrtier hat diese Art Kkeine
Bedeutung.

Die Verbreitung der Mollusca, Polychaeta und Cranaon cranaon
stimmen ait den Angaben friherer Autoren aus Unterelbe, Weser
und Bas Uberein. Geringfigige Unterschiede sind auf die
Jjeweiligen FluBRlaufe bzw. hydrographische Paraaeter zurilckzu-
fuhren. FluBaufwarts dringen diese Gruppen in der Unterelbe
bis ins Mesohalinikua zwischen Brunsbittel und Glickstadt vor
(Tab. 21-22, 24 und 48). Die genannten Gruppen stellen in
ihrea Jeweiligen Verbreitungsgebiet ein wesentliches
Nahrungsreservoir dar, das die Fische entsprechend nutzen.
Fir Cranaon cranaon gilt jedoch, daR Abundanz und Bioaasse
stark unterschatzt sind, da diese Art weder mit dem Boden-

greifer noch mit dem oberflachennahen Planktonnetz
quantitativ erfallt werden konnte.



Die fur das Benthos und Plankton noch nicht genannten Gruppen
der Oligochaeten, Chironomiden und [limnischen Mol lusken
werden im folgenden gemeinsam diskutiert, da sich fir diese
Nahrtiergruppen in der Unterelbe sowie in den Flissen Weser
und Ems in der Vergangenheit Veranderungen ergeben haben.

Die Entwicklung der Pischnahrtiere in der Unterelbe, insbe-
sondere der Oligochaeten, wurde 1in der Vergangenheit von
zahlreichen Autoren in Zusammenhang mit der Zunahme héaus-
licher und industrieller Abwadsser gesehen, deren organische
Fracht im Bereich Hamburgs und auf den Wattflachen im
limnischen Teil sedimentierte (SCHIEMENZ 1908, HENTSCHEL
1916, VOLK 1910, THIEL 1930, SCHNAKENBECK 1934/1943, CASPERS
1948, DZWILLO 1966). Die Autoren sahen iIn der Massenentwick-
lung der Oligochaeten einerseits einen ginstigen Aspekt fir
die Fischfauna, andererseits beeinflulRten auch Sauerstoff-
mangelsituationen und die weitere Zunahme der Abwasser-
frachten die Oberlebensmdoglichkeiten bestimmter Organismen
wie limnische Mollusken und Chironomiden. CASPERS (1964) sah
bei einer Besiedlungsdichte von bis zu 800000 Oligochaeten
pro m> den zur Verfligung stehenden Lebensraum als
limitierenden Faktor an.

Untersuchungen von PFANNKUCHE et al. (1975), PFANNKUCHE
(1981) im Fahrmannssander Watt, DORJES und REINEK (1981) im
Muhlenberger Loch sowie GRIMM et al. (1976) in der Wedeler
und Haseldorfer Marsch kamen zu ahnlichem Ergebnis. Die Oli-
gochaeten haben insgesamt eine hohere Dichte erreicht,
Pisidien und Sphaeriden sowie Chironomiden haben dagegen
stark abgenommen. Neuere Untersuchungen von SEILERT (1990)
zeigen FfiUr den Bereich Blankenese eine Wiederbesiedlung von
Dreissena polvmorpha sowie eine Zunahme der Chironomdiden.

Fiur das Fahrmannssander Watt ist in Tab. 61 eine Obersicht
einzelner Ergebnisse aus friheren Arbeiten fir die Oligo-
chaeten, limnischen Mollusken und Chironomiden aufgefihrt.

Tab. 61 : Vergleichende Daten zur Individaendichte pro li> wichtiger Fischnahrtiere ii Fihrianns-
sander latt nach verschiedenen Autoren von 1948 bis 1986; Methode: CASPERS = Aushub einer
Fliehe von 20+20ci, PFX11XUCSS » Stechrohr 5/Sei i Durchiesser.

Jahr Siebtjp  Pisidiui Oligochaeta Chironoiidae  Autoren
(+Sphaeriui)
1946 250m 4500 bis zu 34000 bis zu 37000 CASPEIS (1941)
1)74 200ui  vereinzelt ~ bis zu 243000 biis zu 3000 PFAWKCH et.al. 11975)
niL A0n  keine Angabe  bis zu 171600 keine Angabe  PFALIIUCHB (1911)

1)14-16  looom  keine bis zu 253000 bis zu 7 FIEDLE* (1990)



Unter der Berlcksichtigung, daR frihere Autoren eine deutlich
geringere Maschenweite verwendet haben, ist insgesamt ein
Anstieg der Individuendichte fur Oligochaeten festzustellen.
Die Mollusken haben dagegen stark abgenommen, ebenso die Chi-
ronomiden. Dieser Befund kann fir alle SiuRwasserwattflachen
angenommen werden. Dies kann als deutlicher Hinweis auf eine
zunehmende Sedimenation mit organischen Frachten gewertet
werden.

Auch in Veser und Bms wurde eine Zunahme der Oligochaeten und
eine Abnahme der Sphaeriden und Chironomiden im limnischen
Bereich festgestellt (SOFFKER 1982, RHODE (1982).

5.4 Zoobenthos und Zooplankton in der Fischnahrung

Im folgenden wird die Bedeutung von Zoobenthos und
Zooplankton als Fischnahrung im Vergleich mit den Nahrungs-
untersuchungen an Blbfischen diskutiert.

Die saisonalen Aspekte der Nahrungsaufnahme wurden im wesent-
lichen bei FIEDLER (1983) beschrieben. Im Jahresverlauf wurde
die hochste Nahrungsaufnahme zwischen Frihjahr und Herbst,
die geringste in den Wintermonaten bestimmt.

Die aufgenommene Nahrungsmenge erreichte in Region 1l1-1V die
geringsten Werte und stieg sowohl seewarts als auch
fluBaufwarts deutlich an (Tab. 60-61). Die FreRaktivitat
zeigte einen ahnlichen Verlauf, mit geringen Werten in Region

I1-1V und deutlich ansteigenden im limnischen wund marinen
Bereich (Abb. 2 und 28).

Das Nahrtierspektrum beider Flundergroen war ahnlich, sowohl
im regionalen als auch iIm saisonalen Vergleich. Einige Nahr-
tiergruppen wie Copepoden oder juvenile Fische wurden von der
Flunder im Fruhjahr bzw. Sommer gefressen. Dagegen war das
wichtigste Nahrtier der Flunder, Gammaru« zaddachi. praktisch
ganzjahrig in der Nahrung enthalten.

Im regionalen Oberblick der Artenzusammensetzung war dieser
Amphipode mit bis zu 50% im gesamten Elbeverlauf 1i1n der
Nahrung enthalten (Tab. 60-61). Bezluglich des regionalen Vor-
kommens in der Nahrung galt das auch fir die Mysidacee
Neomysis integer. Allerdings erreichte diese Art einen maxi-
malen Anteil von 9%. Die Gruppe der Oligochaeten wurde im
wesentlichen im limnischen Abschnitt mit bis zu 48% 1in der
Nahrung bestimmt. Alle anderen aufgefihrten Nahrtiere in Tab.

60-61 hatten regional begrenzt ihre Bedeutung in der
Nahrungszusammensetzung.

Insgesamt laRt sich die aufgenommene Nahrungsmenge der
Flunder mit dem "Tal"™ der geringen Abundanz— und Biomasse-
werten in Region 11-111 der Fischnahrtiere aus Zoobenthos

(Abb. 7) und Zooplankton (Abb. 17) in Obereinstimmung
bringen.



Far alle Nahrtiere gilt, dalR sie entsprechend ihres
Vorkommens im Zoobenthos bzw. -plankton in Abhéngigkeit von
der Salinitat in den Magen nachgewiesen werden konnen. Die
Zusammensetzung der Nahrung (Arten) spiegelt das jeweils ver-
flugbare Nahrtierangebot wider, unabhangig davon, ob diese dem
benthischen oder planktischen Lebensraum entstammen.

Vielmehr kann aufgrund der Nahrungszusammensetzung auf die
Lebensweise einiger Fischarten rickgeschlossen werden. So muf
z.B. fur die Flunder als bodenlebender Fisch in der Elbe ein
nur benthisches Fressen verneint werden, da diese durchaus
auch Plankter und Fischlarven aus dem pelagischen Teil
fressen. Andererseits sind z. B. die Amphipoden (Gj_ zaddachi)
wahrend der Fischereifahrten 1984-86 in enormer Anzahl an den
frei Im Wasser hangenden Netzen beobachtet worden. Ein Indiz
dafir, dall diese Art mit benthischer Lebensweise allein 1in
der Unterelbe nicht beschrieben werden kann. Der Amphipode
stellte auch bei den Boden- und Planktonproben bezltglich der
Biomasse die zweithaufigste Komponente.

Nahrungsuntersuchungen an der Flunder wurden in der Unterelbe
von STADEL (1936), im Ythan-Astuar von SUMMERS  (1980), in
Tamar und Lynher von HARTLEY (1940) wund im Severn-Astuar von
MOORE und MOORE (1976) durchgefihrt. Die Autoren fanden eine
adhnliche Nahrungszusammensetzung, geringfligige Abweichungen
sind auf das gehaufte Auftreten einzelner Nahrtiere
zuriuckzufihren.

Nahrungsuntersuchungen an weiteren Fischarten aus der Unter-
elbe haben HENNIG und ZANDER (1981) und ZANDER et al. (1984)
an Stichlingen, juvenilen Aalen und Strandgrundeln im Bereich
des Fahrmannssand durchgefiuhrt. SCHIEMENZ (1910) untersuchte
unterschiedliche Gr6Ben vom Aal. In allen Fallen wurden ins-
besondere Copepoden, Cladoceren, Amphipoden, Chironomiden und
Oligochaeten als wichtige Nahrtiere bestimmt.

KOHL (1961) untersuchte im Elbemindungsgebiet zwischen
Neuwerk und Cuxhaven eine Reihe von Fischen auf ihre Nahrung.
Cranoon hatte hier die groflte Bedeutung, gefolgt von den
Amphipoden und Carcinuse Nereiden, Mysidaceen und Copepoden
spielten eine untergeordnete Rolle.

Die wichtigsten Fischarten der Unterelbe neben der Flunder
sind Aal und Stint. Nahrungsuntersuchungen an diesen wurden
in der Unterelbe zwischen Scharhdérn und Hamburg 1981-82 von
MOLLER (1984) und am Stint von KOHL (1970) wund LOCHTENBERG
(1986) durchgefihrt.

Insbesondere die Ergebnisse von MOLLER bestatigen die regio-
nalen Verhaltnisse wie sie in vorliegender Arbeit Ffur die
Flunder gefunden wurden (Tab. 63). Aal und Stint hatten
jeweils in Region 111 relativ geringe Nahrungsmengen aufge-
nommen. Im &AuReren Astuar stieg die Nahrungsmenge beim Stint
auf das Doppelte, im limnischen Abschnitt auf das Eineinhalb-
fache. Fiur den Aal war dieser Verlauf nicht so ausgepragt,
insbesondere nicht im limnischen Teil der Unterelbe in Region



VIII, was auf ein geringes Nahrungsangebot zurickgefihrt
wurde (MOLLER 1984). In Region V11l wurde fir das Nahrtieran-
gebot aus Benthos und Plankton deutlich weniger Biomasse
bestimmt, als in den Regionen fluRBabwédrts gelegenen Regionen
(Abb. 7 und 17).
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Oie Nahrungszusammensetzung zeigt, daR beide Pischarten
regelmédRig Amphipoden fressen. Beim Stint lag der Anteil der
Amphipoden bei 14% im limnischen Teil, seewarts nahm dieser
auf 2% ab. Hier dominierten die Garnelen. Mysidaceen wurden
in allen Bereichen der Blbe mit bis zu 5% gefunden, dagegen
Copepoden und Fische vorwiegend im limnischen Teil (Tab. 63).
Bei den Fischen in Region IV-VI handelte es sich hauptséach-
lich um juvenile Stinte und Finten. Hier liegt das Laich-
gebiet fir diese Fischarten (DIBCKWISCH 1987, MOLLER 1988).

In der Nahrung des Aals dominierten im auBeren Astuar mit 75%
die Garnelen (Cranaon), Mysidaceen hatten im MiUndungsbereich



mit 36% einen bedeutenden Anteil (Tab. 63).

Untersuchungen von LUCHTENBERG (1986) und KUHL (1970) am

Elbstint ergaben im wesentlichen eine &hnliche Nahrungazuaam—
mensetzung.

Die aufgefihrten Nahrungsanalysen stimmen mit der Verbreitung
der Nahrtiere aus Zoobenthos und Zooplankton Uberein, wie sie
in vorliegender Untersuchung dargelegt wurden. Danach stellt
Crangon im MUndungsbereich eine wichtiges Nahrtier (Abb. 12
und 25), ebenso sind hier auch die Myaidaceen sehr haufig
(Abb. 13 und 26).

Bisher wurden nur die adulten bzw. juvenilen Fiacharten
beziglich ihrer Nahrungsgewohnheiten betrachtet. Fischlarven
von in der Unterelbe laichenden Fischarten wie Stint und
Finte bleiben unbericksichtigt. Nahrungsuntersuchungen an
Fischlarven wurden zwar bislang noch nicht durchgefihrt,
jedoch zeigte die GegenlUberstellung von Fischlarvendichte zu
Gesamtabundanz und -biomasse, daR Fischlarven im Plankton
regional einen betrachtlichen Anteil darsteilen (Tab. 57-58).
Im Juni 1985 wurden im Plankton der Unterelbe hauptsachlich
Stint-, Clupeiden- und Fintenlarven gefunden (DIECKWISCH
1987, MOLLER 1988), die insgesamt weniger als 1% der Gesamt-
abundanz, Jjedoch in Region I 11% der Biomasse, in der Oste
gar 64% stellten.

Die haufigsten Individuen im Plankton stellen die Copepoden
und Cladoceren (Tab. 43-45). Diese Organismen dienen allen
Fischarten zu irgendeinem Zeitpunkt als reiche Nahrung, wie
oben ausgefihrt und von VOLK (1910), SCHLIENZ (1923) sowie
BURCKHADRT (1935) fiur die Unterelbe schon friher beschrieben.
Im Bereich des heutigen Muhlenberger Lochs, wo friher noch
die Siderelbe mindete, "wimmelte" es von Ervtemora. affinis.
Hier in den Prielen lagen die bevorzugten Aufwuchagebiete von
Flunder, Stint, Kaulbarsch (BURCKHARDT 1935).

Die Haufigkeiten aller 1985-86 in der Unterelbe nachgewie-
aenen Fischlarven aind bei MOLLER (1988) aufgefihrt. Haupt-
laichplatze des Stintea wurden zwiachen der Lihemindung und
dem Mihlenberger Loch vermutet. Die Finte laicht dagegen
weiter atromabwarta zwischen der Brammer Bank und dem
Schwarztonnensand. Die Laichgebiete liegen jeweils auf dem
Sudufer der Elbe. Wahrend Stintlarven hauptséchlich im
April/Mai/Juni im Plankton auftraten, wurden Fintenlarven
orts— und zeitversetzt im Juni/Juli erstmals bestimmt.

Diese Haufung der Larvenvorkommen in der Unterelbe [lassen
aich mit den Maxima der Kleinstplankter Copepoden und Clado-
ceren in Ubereinstimmung bringen (Abb. 31-32).

Im Mai/Juni 1985 waren die hdchaten Fiachlarvendichten mit
denen der Copepoden und Cladoceren faat identiach (Abb. 31).
In diesen Monaten wurden auch die meiaten Fischlarven
bestimmt, wahrend im Juli aowohl Fiachlarvendichte ala auch
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Fischlarven und Zooplankter ia Juni 1986
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Fischnadhrtierdichte deutlich geringer waren. 1Im April [liegen
die hochsten Fischlarvenzahlen auf 3 Stationen, der Brammer
Bank (209), Luhesand (205) und Hahnofer Nebenelbe (233). Es

handelte sich hierbei ausschliellich um Stintlarven. Hier
wurden auch die héchsten Copepodendichten festgestellt (Abb.
31). Im Juni 1986 wurden vergleichsweise geringe Fischnahr-

tierdichten gefunden, die Fischlarvenzahlen lagen im Bereich
der Brammer Bank nach wie vor sehr hoch (Abb. 32). Hier
wurden Stint- und Fintenlarven gleichermalRen gefunden. Ob die
Abnahme der Copepodendichte auf Wegfral der Fischlarven
beruht, kann hier nicht abschlielend beurteilt werden.

Oie Darstellung dieser Ergebnisse weisen darauf hin, dall die
in der Unterelbe laichenden Fischarten Stint und Finte fir
ihren Aufwuchs im genannten Zeitraum optimale Bedingungen
vorgefunden haben. Die Theorie von CUSHING (1976), "match or
mismatched", scheint sich fir die Unterelbe bei vorsichtiger
Einschdtzung zu bestatigen. Das bedeutet, daB die im Plankton
festgestellte Fischlarvendichte nicht nur von der Lage der
Schlupfplatze der Larven abhangen koénnte, sondern auch von
der regionalen Verflgbarkeit der Copepoden als wichtigster
Nahrung. Weiterfihrende Untersuchungen in dieser Richtung
miussen dafir weitere Hinweise liefern.

Im Bereich der Brammer Bank hat BERNAT (1988) auf einem Quer-
schnitt am Sudufer der Unterelbe eine gehduftes Auftreten von
Nauplien, Copepoditen und Adulten von Ej. affinis fest-
gestellt. Diese kleineren Nahrtiere sind eine ideale Nahrung
fur die jungen Fischlarven. Die Daten beziehen sich auf die
Monate April und Mai. Im April 1986 wurde hier auch ein eng
begrenztes Copepodenmaximum gefunden (Abb. 31).



Das reichhaltig« Nahrtierangebot aus  Zoobenthos und
Zooplankton in der Unterelbe bietet den Elbfischen nahezu
optimale Bedingungen, sowohl den adulten Fischen, den
juvenilen, die hier wie Flunder und Aal aufwachsen, als auch
der jungen Fischbrut. Dies gilt insbesondere fir den oligoha—
linen/limnischen Bereich der Unterelbe, In dem ausgedehnte
Nebenelben, SuBwasserwatten und zahlreiche Buchten zu hoher
Nahrtierproduktion beitragen. Insbesondere die Nebenflisse
auf der Siudseite der Elbe, Este und Lihe, tragen offensicht-
lich entscheidend zum Nahrungsangebot in der Elbe selbst bei.
Das gute und vielfaltige Nahrungsangebot erklart auch den
Fischreichtum in der Unterelbe (MOLLER 1989).

Zukunftige Fragestellungen sollten iInsbesondere die naheren
Zusammenhange zwischen Fischlarvendichte und Nahrtieren iIm
Bereich der Unterelbe untersuchen, die hier nur unzureichend
beantwortet werden konnten.

Untersuchungen Uber die Okologie der einzelnen Nahrtiere
beztuglich ithrer Reproduktion, Produktion und ihres Wachstums
in Abhéngigkeit von Umweltparametern wurden hier
zurQckgestellt.

Untersuchungen zur Umsetzung von Nahrtieren in Fischbiomasse
kénnen zukunftig das gesamte Nahrungsgefige in der Unterelbe
transparenter machen.

Im Hinblick auf die jungsten politischen Veranderungen in
Deutschland kommt dieser Untersuchung eine besondere Bedeu-
tung zu. Erstmalig konnte in 1990 eine deutliche Verringerung
des fur die Unterelbe sonst typischen Sauerstoffdefizits beo-
bachtet werden (WEIGELT 1990). Als Ursache wird eine
geringere Abwasserfracht aus dem Gebiet Ostdeutschlands
angegeben (ARGE ELBE 1990). Diese Verbesserung der
Wasserqualitat konnte zum einen bei der Berufsfischerei zu
geringeren Fangen fihren, weil sich die Fische nunmehr im
gesamten sauerstoffreichen Wasserkorper aufhalten konnen, der
vormals auf die flacheren Randregionen beschrankt war. Genau
Iin diesem Obergangsbereich aber konnten die Fischer reiche
Fange verbuchen (MOLLER & SCHOLZ, 1in Vorber.). Ein &ahnliches
Phanomen wurde bereits von JANSEN (1937) fiur die Unterelbe
beschrieben. Zum anderen wird sich die Verbesserung der
Wasserqualitdt auch auf die Entwicklung der benthischen und
planktischen Organismen auswirken. SEILERT (1990) hat bei
Benthosuntersuchungen erstmals wieder Dreissena polvmorpha

sowie _ zahlreiche Insektenlarven in der Unterelbe
nachgewiesen.

Es bleibt demnach fir die Zukunft zu hoffen, dal die durch
die positive Verédnderung der Wasserqualitat entstandenen
Anderungen fiur die gesamte Fauna der Unterelbe weiterhin
dokumentiert werden. Hier ergibt sich die einmalige
Gelegenheit, die "Sanierung” der Unterelbe exemplarisch Fir
andere Astuare mit dhnlicher Problematik festzuhalten.
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Abundanz (Individuenzahl pro m2), Biomasse
(aschefreies Trockengewicht in g/ma) und Fre-
quenz (Haufigkeit der Arten bezogen auf die
Anzahl Bodengreifer) der in den Bodenproben
nachgewiesenen Makrozoobenthosorganismen
(1000-pm-Spllsieb) und Anzahl der Van-Veen-
Bodengreifer je Station in der Unterelbe.

Die Stationen wurden monatlich in aufsteigen-
der Reihenfolge von Cuxhaven bis Hamburg
aufgefihrt.

Oktober 1984

November 1984

April 1985

Mai 1985

Juli 1985

August 1985
November/Dezember 1985
Marz 1986

Juni 1986

Zooplankton

Abundanz (Individuenzahl pro 100m~3 und
masse (aschefreies Trockengewicht
mg/100sT3) aller Planktonorganismen (500+ pm,
ohne Fischbrut) 1in den Monaten Mai 1985 bis
Juni 1986. Mittelwert aus je einem Hol mit
und gegen die Stromrichtung. steht Fir
beprobt, aber nicht nachgewiesen; "0 for
Werte < 0,5.

Cladoce - Cladocera, Copepod * Copepoda,
Crangon m Cranqon cranaon. Carcinus m Car-
cinus maenas-Larven. Neomysis * Neomvsis

integer, Paramys = Paramvsis spiritus. Di-
astyl » Diastvlis rathkei. Bathypor m Bathv-

poreia Qilosa, Gammarus » Gammarus zaddachi.

Corophi - Corophium volutator. Chirono »
Chironomidae, Sagitta * Saqitta sp..

Mai 1985

Juni 1985
Juli 1985
Oktober 1985
Dezember 1985
Marz 1986
April 1986
Juni 1986

158
160
163
166
169
172
179
184
189

196
197
198
199
200
201
202
203



-3.

-3.

1

Untersuchung September 1981 - Oktober 1982

Relativer Anteil der wichtigsten Nahrtiere an
der Nahrung der Plunder zweier Gro6RBengruppen
(15-17cm und 20-25cm) , Bezugsgrofe »
NaRgewicht; verandert und erganzt nach
PIEDLER 1983.

Aufgenommene Nahrungsmenge (organische Sub-
stanz ) in mg/Plunder, Bezugsgrolle = asche-
freies Trockengewicht.

Mittlerer Konditionsfaktor der Plunder (15-
17cm) in der Obersicht.

Untersuchung Dezember 1984 - August 1986

Regionale und saisonale Obersicht der Nah-
rungszusammensetzung in Prozent der Plunder
zweier GroRengruppen (15-17cm und 20-25cm),
BezugsgrolRe m aschefreies Trockengewicht;
steht fiUr beprobt, aber nichts nachgewiesen,
0" fiur Werte < 0,5.

Relativer Anteil wichtiger Nahrtiere an der
Nahrung der Fixinder (15-17cm und 20-25cm) ,
BezugsgroBRe * aschefreies Trockengewicht.

Aufgenommene Nahrungsmenge (organische Sub-
stanz) in mg/Plunder (15-17cm und 20-25cm),
BezugsgroRe * aschefreies Trockengewicht.

Relativer Anteil gefullter M&gen zu
untersuchter Anzahl.

Mol - Mollusca, Pol m Polychaeta, Oli - Oli-
gochaeta, Cra » Cranaon crangon, Car - Car-
cinus maenas, Neo » Neomvsis integer. Bat »
Bathvporeia pilosa, Gam m Gammarus zaddachi,
Cor * Corophium volutator, Ins » Insecta, Cop
M copepoda, Pis * Pisces.

204

212

213

214

221

225

226
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15-17ea
1981 1982
Station Sep Okt Nov Dez Feb iSr Ap: IVhi Jun Jul Aug Sep Okt

1
2
3 1 0
4 0 0
5 0 0
6 0
7 0 2 0
8 1 9 7 0
9 2 0
10 4 217 0
11 3 0
12 1 061L 9 O
13 0 0 0
14
15 0 4 45 67 S
16
17 3 a
20-25ca
1981 1982
Station Sep Qkt liw Dez Feb ®r Apr Vhi Jim JUL Ag Sep Okt
1 0
2
3
4 0
5
6 0
7
8 0 0 0
9 0
10 S
1 0
12 15
13 0
14
15 1 125 42 5
16 12 6
17 0 1%



Relativer Anteil tog Crawon crangon an der Gesartnahnmg  der
Flunder (Bezujsgrofie: ftal3gewicht)

15-17ca
1981 1982
Station Sep Okt Hw Dez Peb Iflr Apr Kai Jun Jul Aug Sep Qkt
1 4 10 41
2 9 8 10 29
3 32 5 0 3
4 21 40 26 2 10 21
5 53
6 44 4 44
7 91 10 49 3
8 3
9
10 29 29
1
12 7
13
14
15
16
17
20-25¢c*
1981 1982
Station SepQktllOTDezFebiSrApriiaiJunJiulAugSepQkt
1
2 13
3 4 50
4 16 9 216
5 22 51
6 8
7 1 8 6 6 29
8 2 10
9
10 14
11
1
13
14
15
16

[EY
\‘



15-17ca
1981 1982
Station Sep (Set NewDez Feb Mir Apr Kai JUn Jul Aug Sep Qkt

1 2 1
2 10
3 1
4 1
5 1 12
6 11
7 3 14 52
8 13 4
9 11
10 21 11
11 0
12 0 4
13 7 36
14 0 33
15
16
17

20-25cm

1981 1982

Station Sep Okt Not Dez Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt
1
2 14
3 2
4 2
5 0 1 3
6
7 1 27 29
8 12 4
9 12
10 71
11
12 73
13 10
14 1 1
15
16 1









Organische Substanz des Mageninhaltes in ig/Fhnder von Sepceiber 1981 bis Oktober 1982

Flunder: 15 - 17 c»

legion | 1 1 17 7 71
Station
Moret 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 2 13 M4 5 16 17
Sep'Si 348 532 920 387 216 84 80 irr
Okt 16 54 00 02 57 23 46 90219 120 3L7 845
lov 00 00 14 49 00 230
Dez 85 04
Feb'82 35 48 10 107 68 00270 34 93 00 00
Kar 14,2 401 339 192 334 101 21,7 30 797 704
ipr 84 538 211 475 316 288 460 207 430 533
Mai 304 123 36,1 260 3B6 302 226 34 274 3438
Jettt 101 3702706 147 45 192 126 130 253 0,0 430
Jal 520 655 43 209 90 272 283 232 208 280

lag 603 438 511 459 21 35 51 36 45 40 70 169116 37 23 284

Sp 128 257 264 198 54 92 69 19 06 50 00 65154 206 202 137 230
Okt 37 24 81 22 81 3220

Mittel 452 115 114 98 148 432 368

Plunder: D->50

legion | 1l 11 17 7 7 m
Station
Morat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 2 13 14 5 16 7
Sep'81
Okt 324 273 17 1280
0? 21 29 27 32 375
Dez 12 38 38
Feb'82 8,6 40 68 18 55 33 00 33234 33 127
Mir 903 08 846 47,7 618 20,7 570 1055 93 902
Ipr 45 92 690 631 660 261 630 845 763 40
Mai 252 380 491 124 238 6,5 17,7 540 398 729
Jos 880 518 442 292 302 333 9B6 655 1350 3H5 1870 472
Jul 1541 1692 27,2 32 181 75,2 131,0 833 3269
kiq 530 285 1143 927 755 7,7 167 378 00 40 573 167 66,3
Sep 565 86 715 653375 538 81 00 43 87 24,0 105 260 391
Okt 59 ®83 156 103 00 4,1 290

Mittel 738 44 181 23 27 599 1 T



Mittlerer Konditions-Faktor (BezugsgroBe: Schlachtgewicht), Flunder 15-17 ci, 1981~
1332 freie Felder 1 nicht beprobt baw. keine Angaben.

0962 0935 1,012 1113 1,106

1,004 0,981 0,920 0990 1,055 1,057 1,065

1011 0988 0,924 0941 1,018 1,028 1,086 1,082

0,956 1,009 0,894 0949 0971 1,120 1,092 1,071

0,949 0,986 0941 0,993 0965 1,000 1,100 1,138

0939 0,990 0974 0948 1114 1,073 1,097 1073
0,987 1,015 0,993 1,008 0,968 1,083 1,133 1,104 1,105 1,022
1,044 0912 0,993 1,005 1,093 0978 1,224 1067 1,107 1,084 0,986
1,021 0,968 0916 1,018 1,126 1,04 1,166 1,133 1,032
1048 1,021 1,012 1,043 0,971 1,013 1,096 1191 1,164 1,086 1,09
1110 1021 1,066 1,130 0,991 1,139 1101 1,150 1,169 1,077
1018 1,021 0928 1,062 1,034 1,050 1,090 1,022 1,210 1,129 1,053 1,050
1034 0928 1066 1,111 1,092 1187 1,161 1,123 1,102

1,088 0928 1109 1,064 1,248 1,175 1,105

0,928 1076 1244 1194 1,142 1,147

0928 0957 1,397 1191 1172 1135

0,957 1,180 1324 1,220 1086 1177
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Relativer toteil ven Craaoon cranaaa an der Flundemahrung 1984-86.
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Fluniar: 15 - 17 e*
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Ritt«! w

fegion; 27.7
: 36

feuM:

FUMWitr:
sutton 1

O« 1901

nr \oos

a* 0.0
Jut

04
Mem
Db
im 1966
nr
Am

Jut

sut.itr 0.0
Itittak jt

B*9»an: 56.t
ftrrahl: a1

12) 44 « 19 S* 5 20

0.0 1114
87.0 9.1
0.0

[=gNINY
ocoom

35.2
13.7 26.4

14.6

69.6 365 156 1541 254

211
2

20 - 25 cm

3.0
§5.2 11.8

328.7

49.7
243.0

:138.2 110.4

29.5
26.4
0.0 :

19.6
22.3
100.7

0.0
15.9
45.3
116.9 : 55.0

146.4 1464 37.6 i136.2 66.9

i 49.9
97

7.

9.

8.

0.

Qroiniidw SufafUns ((fIS in
HIiUItMrU jM»iU M tim t <rTfc<witnar#>i IU]in

6

4

7

7

0

pro Ti*r

21 7 23
141 205
12.3 0.0
1.0
1.2
65.0 20.1
37.6 92.7
27.6 56.6 10.3
21 7 23

27.7
41.8

18.4
23.5 0.0
14.8
98.9 63.9
93.6 183.0

56.2 132.3 26.2

T«

15.0
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t Hi
t 24
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27
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8 24«
0.0
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0.0
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sa.5
62.8 195 :
8  24c
1.4 5.1
9.6
110.4
86.2
0.0
4.7
252.5
25.3 73.9

tv
9 25
1 5.0
1
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1127 0.0
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96.4
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1 74
9 25
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Prozentanteil geftllter lagen (Flunder 1984-%).



