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1. EINLEITUNG

Scyphomedusen sind aufgrund ihrer erheblichen GroBe die allgemein
bekannteste Quallengruppe. Ihr Massenauftreten kann zeitweise gewal-
tige AusmaBe annehmen. So berichtet MOBIUS (zitiert von KRUMBACH
1930) aus der Kieler Fdrde, daB es ihm Schwierigkeiten bereitete,
sein Ruderboot durch einen Aurelia-Schwarm zu bewegen. In zahlreichen
anderen Kistengebieten wurden ebenfalls riesige Aurelia-Schwirme beob-
achtet: vor Schottland (KRUMBACH 1925), Island (KRAMP 1939), Cuba
(KRUMBACH 1925), Japan (MATSUEDA 1969, YASUDA 1979), Kamtschatka
(VANHOFFEN 2906) und in der Barentssee (ZENKEVITCH 1956). Vergleich-
bare Massenvorkommen sind auch von den Gattungen Chrysaora (SCHWEIG-
GER 1959), Cyanea (AGASSIZ 1865, KRAMP 1939, KRUMBACH 1925, ZENKE-
VITCH 1956) und Pelagia (KRUMBACH 1925) beschrieben worden. Im Friih-
jahr 1979 beobachtete ich entlang der peruanischen Kiiste groBe Mengen
von Chrysaora plocamia (Abb. lc, d), deren Haufigkeit mit dem all-
jahrlichen Massenauftreten von Cyanea capillata im Skagerrak und
Kattegat vergleichbar war. Riesenschwdrme von Aurelia- und Cyanea-
Medusen wurden bereits in einigen der friihesten meeresbiologischen
Studien vermerkt (KALM 1753 und BASTER 1762, beide zitiert von EIMER
1878: MOHR 1786 und FABER 1829, beide zitiert von KRAMP 1939).

Die Populationsdynamik der Scyphomedusen ist bislang nur unvoll-
stidndig bekannt. Nicht einmal filir die relativ gut untersuchten Kisten-
gewdsser des Nordatlantiks existieren ausreichende Daten, mittels

derer sich die 6kologische Bedeutung der Medusen filir das Plankton-

system abschdtzen liefe.

Eine Ursache fiir diese Wissensliicke ist wohl die unhandliche GroSe
der Quallen, die eine Bestandserfassung mit den Standardmethoden der
Planktologie nicht zuldBt. GroBe und Volumen lassen sich oft nur grob
schitzen. Andere Griinde sind das rasante Wachstum der Scyphomedusen
und ihre extrem ungleichfdrmige Verteilung im Meer, die zahlreiche,

kurz aufeinander folgende Probennahmen erforderlich machen.

Bislang wurden Bestandsuntersuchungen an Scyphomedusen von drei
Arbeitsgruppen begonnen. HAY und Mitarbeiter untersuchten sie als
Beifang wahrend der internationalen Junggadiden-Aufnahmen 1974-1980
in der Nordsee (HAY & ADAMS 1975, HAY & al. 1976; HAY & HISLOP 1977,
1978, 1979, 1980). Leider konnten sie nur Verbreitungs- und Haufig-



Abb. la.

Massenauftreten von Aurelia aurita
in der Kieler Forde

Abb. 1lb.

Aurelia aurita

Mitte und oben links: reife Mannchen
oben, rechts und unten: reife
Weibchen

Abb. lc.

Chrysaora plocamia, Peru,
Schirmdurchmesser 50 cm

Abb. 1d.

Massenauftreten von Chrysaora
plocamia vor der peruanischen
Kiiste, Aufnahme aus ca. 800 m
Hohe



keitsdaten von jahrlich einer Bestandsaufnahme zur Verfﬁgung stellen,
In Japan untersuchte YASUDA (1968, 1969, 1971, 1979) die Biologie von
Aurelia aurita und beschrieb ihr Auftreten im Jahresverlauf. In der
vorliegenden Arbeit werden eigene Ergebnisse einer einmaligen Bestands.
aufnahme in Nord- und Ostsee und von wiederholten Bestandsaufnahmen
der Ohrenqualle in der Kieler Bucht zusammengefaBt. Erginzend dazu
werden umfangreiche Daten iliber das Wachstum pridsentiert, das bislang
von Scyphomedusen nur unzureichend bekannt ist (HAMNER & JENSEN 1974,
KRUGER 1968, THIEL 1958, 1959a, 1966, YASUDA 1971).

Eine Untersuchung liber die Biologie der Scyphomedusen fiihrt zwangs-
laufig zur Beschaftigung mit verschiedenen Disziplinen der Meeres-
kunde. Zwar zdhlen die Quallen selbst zum Plankton, doch sind sie
durch ihre Polypengeneration auch an das Benthos gebunden. Ihre Ver-
breitung in der See hingt weitgehend von hydrographischen und mete-
orologischen Bedingungen ab. Zur Bestandsabschadtzung der Medusen miis-
sen Methoden herangezogen werden, die der Fischereibiologe zur Unter-

suchung von Jungfisch- und Fischbrutbestanden anwendet.

Der Anstofl zu dieser Arbeit kam ebenfalls von seiten der Fischerei-
bioclogie. Durch das Massenauftreten von Scyphomedusen wird die Fische-
rei in vielen Gebieten zu bestimmten Jahreszeiten stark behindert,
wenn nicht gar unmdglich gemacht (Tab. 1l). Vor der peruanischen Kiiste
wurde eine versuchsweise begonnene Stellnetzfischerei wegen Behinde-
rung durch die bis zu 50 cm Durchmesser erreichende Chrysaora bereits
im Anfangsstadium wieder eingestellt (ARNTZ, mindl. Mitt.). In der
Kieler Bucht kommt die Schleppnetzfischerei wegen des Massenauftretens
der Aurelia aurita im August und September weltgehend zum Erliegen.
Die Medusen verstopfen die Maschen derart, daB die Netze nicht mehr
mit effektiver Geschwindigkeit geschleppt werden kdnnen. Trotz ihres
hohen Wassergehaltes werden sie beim Hieven in der Mehrzahl nicht
durch die Netzmaschen gedriickt, ein Massenfang von Scyphomedusen
fiilhrt daher vielfach zum Platzen des Netzes. Auch Stellnetze werden
durch darin verfangene Medusen blockiert. Wahrend die Schadwirkung
der in der Ostsee hiufigen Aurelien lediglich in einem Verstopfen der
Netze liegt, kommt bei den in der Beltsee und Teilen der Nordsee
massenhaft auftretenden, stark nesselnden Cyanea-Arten noch eine
Gesundheitsgefihrdung der Fischer hinzu. Vergiftung durch Cyanea-
Arten hat ferner in Schottland zu Massensterben von in Netzkdfigen

gehdlterten Salmoniden gefiihrt (MUNRO, miindl. Mitt.).



Aber nicht nur die Fischerei wird durch Quallen behindert. In
zahlreichen Kistengewdssern wird Baden durch das Auftreten von Nes-
selquallen zu einem Gesundheitsrisiko. STADEL (1964) beschrieb Schi-
den, die beim Menschen durch den Kontakt mit nordeuropidischen Feuer-
quallen auftreten kdnnen. Selbst die fiir den Menschen harmlosen
Ohrenquallen wirken sich, wenn sie in Massen auftreten, hegativ auf

den lokalen Tourismus aus.

Ein groBes Problem stellen Medusen dar, wenn sie die Einlauffilter
der Kiihlsysteme von Schiffen oder Industrieanlagen blockieren. Am
Kernkraftwerk Ringhals in Westschweden rechnet man im Sommer mit bis
zu 1,5 Scyphomedusen pro m> angesaugtem Kiihlwasser (MONTEN 1974). Bei
einem Kiihlwasserbedarf von 200 m3 sec_l ergibt sich dort eine Menge
von 300 Medusen pro Sekunde bzw. 2,6 X lO7 pro Tag. Der durch Filter-
blockierung verursachte Schaden belief sich allein im Sommer 1976 auf
mehrere Millionen SKr. Nach dem Einbau schnellrotierender Filter war-
fen Abtransport und Lagerung von bis zu 50 t Quallen pro Stunde neue
Probleme auf. Tabelle 1 zeigt, daB derartige Phanomene nicht auf den

Bereich der Beltsee beschriankt sind.

Die durch Quallen hervorgerufenen Schidden lassen sich aber nur
in wenigen Einzelfdllen quantifizieren. Aus wirtschaftlicher Sicht
noch schwerwiegender als die bislang erwdahnten direkten Beeintrach-
tigungen von Fischerei, Kraftwerken und Tourismus wirkt sich moglicher:
weise der EinfluB von Scyphomedusen auf Fischbrut- und Jungfischbe-
stiande aus. Schon seit langerem besteht der Verdacht, daB Quallen
indirekt als Nahrungskonkurrenten oder direkt als Rauber auf Fisch-
bestinde einwirken (FRASER 1962, MAYER 1912, NELSON 1925, RUSSELL
1935).

Die Kieler Bucht bietet giinstige Voraussetzungen, um am Beispiel
der Ohrenqualle Aurelia aurita die Populationsdynamik einer Scypho-
meduse und ihren EinfluB auf ein Planktonsystem zu erforschen. Inner-
halb des Nordostatlantiks ist die Kieler Bucht eine der Hauptpro-
duktionsstitten dieser Quallenart. Die bislang einzige umfangreiche
Felduntersuchung iiber eine Aurelia-Polypenkolonie wurde ebenfalls hier
durchgefiithrt (THIEL 1962). Als Fischart, die durch das Massenauftreten
der Medusen beeintrichtigt sein kdnnte, kommt vor allem der Hering in
Betracht. Larven der im Friihjahr laichenden Rasse schliipfen im Mai
und Juni - genau widhrend der stidrksten Wachstumsphase der Ohrenqualler

und somit zur Zeit ihres grodBten Nahrungsbedarfs.




Tab, 1.

durch Quallen verursachte Behinderungen der Fischerei und Blockierung von
Kiihlwassereinldufen

A, Behinderung der Fischerei

Crt

Skagerrak
Bergen (Norwegen)

westliche Ostsee
zentrale Ostsee

niederlandische
Kiiste

Fardr

Constanta (Rumi-
nien)

Wakasa Bay (Japan)
Skagerrak
Schottland

Hongkong

Paracas (Peru)

Falkland-Inseln
(Malwinas)

Wesermindurng,
Elbmiindung

Gulf of Maine
Gulf of Maine

Art

Tima bairdii
Aurelia aurita
Aurelia aurita

Aurelia aurita

Aurelia aurita

Aurelia aurita

Aurelia aurita

Aurelia aurita

Cyanea capillata

Cyanea sp.

Cyanea nozakii

Chrysaora sp.

Scyphonedusen

Pleurocbrachia
pileus

Nanomia cara

"coelenterates"

Quelle

BERNT (1967)

FOSSHAGEN (Inst.mar.Biol.,
Blomsterdalen)

elgene Beobachtungen
HELA (1951)
MAADEN (1942)

RUSSELI. (1970)

GOMOUIU (Romanian mar. Res.
Inst., Constanta)

YASUDA (1979)
eigene Beobachtungen

MUNRO (Dep.Agric., Fish &
Food Scotl., Aberdeen)

CHILVERS (Agric.Fish.Dep.,
Hongkong)
eigene Beobachtungen

EHRLICH (Inst.mar.Biol.,
Rio de la Plata)

eigene Beobachtungen

ROGERS & al. (1978)
SHERMAN & al. (1979)

B.

Blockierung von Kiihlwassereinldufen

Ort
Ringhals (West-~
schweden)

Kiel, westliche
Ostsee

Jjapanische Kiiste

peruanische Kiiste

Art

Aurelia aurita,
Cyanea spp.

Aurelia aurita

Aurelia aurita

Chrysaora sp.

Quelle

WAHLBERG (Svenska Vatten-
fall, Rokstal)

eigene Beobachtungen

MATSUEDA (1969)
SCHWEIGGER (1959)




Die Kieler Bucht zdhlt zu den biologisch am besten untersuchten
Meeresgebieten (Literaturzusammenstellungen bei MOLLER 1976, 1980).
Abgesehen von den Quallen liegen iiber die saisonalen Bestandsfluk-
tuationen aller wichtigen Planktongruppen meist mehr jahrige Beobach-
tungen vor. Eine Zusammenfassung der Ergebnisse von BODUNGEN (1975),
BROCKEL (1975), HILLEBRANDT (1972), LOHMANN (1908), MARTENS (1975),
SCHNACK (1975, 1978) und SMETACEK (1975), wie sie in der vorliegenden
Arbeit durchgefiihrt wird, gibt einen Uberblick iiber den typischen
Jahresgang des Planktons. Die zusadtzlich neu eingebrachten Kenntnisse
iber die Biologie der Ohrenqualle fiilgen sich gut in dieses Bild ein
und bieten neue Aspekte fiir eine Diskussion des Stoffkreislaufs im
Plankton.




2. MATERIAL UND METHODE

2.1. AUSFAHRTEN UND FANGGERATE

Neben der Auswertung von Literaturdaten bilden 3 Probenserien den

Kern der Bestandsabschdtzungen:

(1) Als Momentaufnahme wurde im Sommer 1978 die grofriumige Ver-

teilung des Planktons >0,5 mm in Nord- und Ostsee untersucht.

(2) Entlang der Kiste der Kieler Bucht, einem Hauptproduktions-
gebiet der Ohrenquallen, wurde 1976-1977 bei monatlicher Pro-
bennahme die Entwicklung der Quallenbiomasse im Jahresverlauf

bestimmt.

(3) Wochentliche Probenserien aus der Kieler Fdrde 1978-1979 sind
die Grundlage filir Wachstumsberechnungen an der Ohrenqualle.
Sie wurden 1980 und 1981 jeweils wahrend der Aufwuchsphasen
der lokalen Heringslarvenpopulationen (April bis Juni) fortge-

setzt.

Eine Ubersicht iiber die einzelnen Schiffsfahrten und die jeweilige
Art der Probennahme gibt Tab. 2. Als Fanggerat wurde meist ein Ring-
netz mit 1 m Offnungsdurchmesser und 0,5 mm Maschenweite bei 4,2 m
Netzlange (CalCOFi-Netz) eingesetzt. Mittels Drahtwinkelmessung wurde
versucht, es im Schrdghol bis auf 1 m Uber Grund zu steuern. Haufige
Bodenberihrungen des Scherfusses wdhrend der Serienfahrten in Kieler
Bucht und Kieler Forde zeigten an, daB dieses Ziel annahernd erreicht
wurde. Die Schleppgeschwindigkeit betrug 3-4 kn. Das filtrierte Wasser-
volumen wurde mit Hilfe eines Durchstrommessers errechnet. Bei zahl-
reichen Fangen in den Monaten Juli bis September waren die Maschen
durch Quallen weitgehend verstopft, sodaB die Filtrationsleistung des
Netzes bis auf ca. 1/3 reduziert war. Eine wesentliche Beeintrachti-
gung der Ergebnisse ist jedoch nicht zu erwarten, da gleichzeitig nur

wenig schnellfliichtige Planktonarten auftraten.

Neben 8 einmaligen Fahrten mit jeweils unterschiedlichen Stationen
wurden auf 2 Fahrtengruppen die Stationsreihen wiederholt abgefischt.
Eine dieser beiden Serienfahrten fiihrte in den Jahren 1976-1977 ent-
lang der 8-m-Tiefenlinie von der Geltinger Bucht bis in die nordliche
Libecker Bucht (Abb. 2, 3). Auf den Stationen 22, 23, 38 und 39 betrug

die Wassertiefe ausnahmsweise 13-21 m. Alle Berechnungen, die sich im
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16, 3.76~ Kieler und Alkor und 13 62 771 688 | X X 7 X X X X X X
21, 6.77 Liibecker Bu. H. Watten-
(Abb, 2) berg
30, 3.- Stationen Alkor 6 7 4o 1131 | X X 7= X X X X X
31, 3,76 19-25 in 20
Abb, 2
19, 7.~ Stationen Alkor 6 7 42 443 | x X 7- X X X X X
20, 7.76 19-25 in 20
Abb, 2
26. 7.- Stationen Alkor 7 6 4o 559 | X X 7- X X X X X
27. 7.7 36-41 in 20
Abb, 2
10, 7.~ Kieler Alkor 1 98 98 180 | X X 7- X X
11, 7.78  Bucht 32
(Abb. 5)
27. 4.78- Kieler Sagitta 62 26 1604 188 | x X 7 X X X X X X X
19. 6.81 Forde
(Abb. 4)
1, 8.~ Nordsee Anton 1 97 97 557 | X X max, X X X X X X X X
24, 8.78 (Abb, 6) Dohrn 100
4, 9,- Ostsee Alkor 1 271 271 592 | X X max. X X X X X X X X
15. 9.78 (Abb. 6) 100
22, 8.~ Eckernfdrd., Alkor 19 1 95 52 X X 17~ 5 X X X
23. 8.79 Bucht 22
(Abb. 5)
8.10.~ Hohwachter Alkor 45 1 221 55 X X 10- 5 X X X X X X X X
10.10.79 Bucht 13
(Abb. 5)
Tab. 2.

Daten zur Methodik und Probenbearbeitung bei den einzelnen Ausfahrten
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folgenden auf die eigentliche Kieler Bucht beziehen, erfolgten unter
AusschluB der Stationen 22, 23 und 35-46. Insgesamt wurden auf 13
Serien jeweils 62 Stationen abgefischt, bis zu 10 Stationen pro Serie
fielen wegen schlechter Witterung aus. In einigen Fdllen bestand die
Serie aus zwel Einzelfahrten. Zur Erfassung des nachts vom Boden auf-
steigenden Hyperbenthos wurden auf den Stationsgruppen 19-25 und

36-41 insgesamt drei 22-h-Fange im 2,5-h-Rhythmus durchgefiihrt.

Die zweite Serie umfaBte 26 Stationen in der Kieler Forde (Abb.
4). Hier wurden von Mai 1978 bis November 1979, von April bis Juni
1980 und von April bis Juni 1981 meist wochentlich Proben entnommen
(Abb. 3). Der Eiswinter 1978/79 zwang zu einer sechswodchigen Unter-
brechung. Auch bei dieser Serie betrug die Wassertiefe in der Regel
8 m. Auf den beiden tieferen Stationen 19 und 23 wurden nur die oberen
7 m abgefischt. Im Bereich der Holtenauer Schleuse (Stat. 20) wurde

das Netz 1 m unter der Wasseroberflache gefiihrt.

03 e

[ X7 0|
- MS H ‘ “

L re)

o8

S eus

oL [ 1% ol

52 830 |
93 & L0 o QAR
[ 1%
o57 ¢ ISR B8, 7,

q W o ‘

Abb. 2.
Stationsplan der Serienfahrten in der Kieler Bucht 1976-1977
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1976 1977

1978 1979

1980

1981

Januar
3.-5.
Februar
14.-15.
Marz
16. -18. 16.
21.-=22,
April
15.+28.
Mai
2.43.+6.
Juni
14. -16. 20.-21.
Juli
19. -20.
26.-27.
September
15.+
23.-24.
November
11.-13.
30.
(+2.12.)
Dezember
2.
(+30.11.)

Januar
4.
18.
31.(+2.2.)
Februar
2. (+31.1.)
Marz
14.
28,
April
27. 1l.
17.
25.
Mai
9. 2.
17. 9.
25. 16.
31. 23.
31.
Juni
8. 6.
14. 11.
22. 20.
28. 27.
Juli
S. 4.
12. 12.
19. 19.
26. 25.
August
2. 1.
9. 8.
16. 21.
23. 29.
Septempber
19. 6.
12.
19.
26.
Ok tober
2. 3.
12. 11.
18. 17.
25. 24,
31.
November
7. 8.
23. 16.
Dezember

12.

30.

14.
21.
28.

11.

April

Juni

17.
23.
29.

10.
19.

Abb. 3.

Termine der Proben-
nahmen entlang der
Kliiste der Kieler
Bucht (1976-1977,
siehe Akb. 2) und
in der Kieler Forde
(1978-1981, siehe
Abb. 4)
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Abb. 4.

Stationsplan der Serienfahrten
in der Kieler Forde 1978-1981

Eine einmalige Bestandsaufnahme der Scyphomedusen wurde im Juli
1978 auf 98 Stationen in der Kieler Bucht durchgefiihrt. In Abb. 5

sind auch die Grenzen des als Kieler Bucht definierten Gebietes ein-

gezeichnet. Es umfaBt eine Flache von 3.352 km2 und ein Wasservolumen

von 52,5 kmz. Die Flachenanteile (Volumenanteile) einzelner Tiefen-

zonen verteilen sich folgendermaBen:

0 - 6m 996" % (19N
7 - 10 m 10,8 % ("S5 E)
i ol e S A0 S LR S S B PR 2 BR 4 (45,3 %)
2ZRSAH39 p i Wght3208 & (47,2"%)

Die beiden Bestandsaufnahmen in der Nordsee (August 1978) und der
Ostsee (September 1978) wurden fir die folgenden Berechnungen zeit-
gleich gewertet. Die 97 Stationen in der Nordsee waren zufallsmaBig
verteilt, die 271 Ostseestationen wurden nach Mdglichkeit auf die

8-m-Tiefenlinie bzw. auf die Mittellinie der Ostsee gelegt (Abb. 6).
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Abb. 5.

geographische Grenzen der Kieler Bucht;

Lage der beiden Mephai-Stationen 1979 (Balken)

Stationsplan (Punkte) und Ergebnisse der Aurelia-Bestandsaufnahme am 10.-11.7.1978

Die Daten in Abb. 9, 10 und 15 stellen Mittelwerte von 1-5 Stationen
im Kattegat, von 9-11 in der Ostsee und von 1-7 Stationen zwischen

jeweils 3 Langen- und 2 Breitengraden in der Nordsee dar.

Im August und Oktober 1979 wurde in Zusammenarbeit mit T. POMME-
RANZ auf zwei Stationen in der Eckernforder und der Hohwachter Bucht
(Abb. 5) die Vertikalwanderung von Plankton und Hyperbenthos unter-
sucht. Hierbei kam ausnahmsweise der MeBhai (POMMERANZ & al. 1979)
mit sechs 3007Mm—Netzen zum Einsatz. Neben einem Vertikalhol wurde
auf 5 Tiefenstufen gefischt. Da die Wassertiefe auf der MeBstrecke
zwischen 18 und 23 m schwankte, erwies sich eine Aufteilung in 2,

5 und 10 m Wasseértiefe sowie 1,5 und 5 m iber Grund als glinstig.

Die Holdauer betrug jeweils 5 min.

Auf allen Ausfahrten zusammen wurden 3.687 Hols durchgefiihrt und

1.242. 644 m3 Wasser durchfischt.
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Abb. 6.

Stationsplan der Bestandsaufnahme in Nordsee (1.-24.8.1978) und Ostsee
(4.-15.9.1978)

2.2. PROBENBEARBEITUNG

Quallen mit mehr als 4 cm Durchmesser wurden unmittelbar nact
dem Fang bearbeitet. Ihr Durchmesser wurde auf Hohe der Velarlappen
gemessen (Abb. 7), die Qualle dazu umgedreht. Bis zu einer GroBe von
10 cm wurde auf den unteren mm, dariiber auf den unteren cm gemessen.
Quallen unter 1 cm werden im folgenden als Ephyren, groBere als
Medusen bezeichnet. Zur Volumenbestimmung wurden die Medusen kurz
abgetropft und in Standzylinder gegeben, bei Fangen iiber 30 kg
erfolgte die Bestimmung in Eimern mit Liter-Einteilung. Das Gewicht

von 1 Liter wurde mit 1 kg gleichgesetzt.

Bei der Messung fixierter Quallen wurde die formalinbedingte
Schrumpfung beriicksichtigt. Der Durchmesser von Aurelia-Medusen
verringert sich in 4-%igem Formaldehyd um bis zu ca. 30 %. Die
Schrumpfung ist bei groBen Quallen ausgepragter als bei Ephyren.

Bei einem Lebenddurchmesser von 1,3-8,0 mm macht sie durchschnitt-
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Abb. 7.

Durchmesserbestimmung bei Aurelia aurita

lich 14,9 % aus (Tab. 3). Allen GroBengruppen ist gemein, daB ihre
Durchmesser bereits nach 2 Tagen Fixierung um etwa 14 % abgenommen
haben. Der Endwert wird nach ca. 6 Wochen erreicht. Zur Rilickrech-
nung des Lebenddurchmessers wird im folgenden der Durchmesser fixier-
ter Quallen (< 40 mm) um 17,5 % erganzt. Alle in Tab. 3 gezeigten
Werte sind Mittel aus 3 Messungen von je 64 Individuen. Die Abwei-
chungen der einzelnen 3 Werte von ihrem Mittel lagen stets unter

LB %

Das Volumen der Aurelien reduziert sich nach sechswochiger Forma-
linfixierung um 62,5 % (Mittelwert aus 3 x 10 Liter Medusen). Ahnli-

che Werte ergaben sich fiir die Hydromeduse Halitholus cirratus. Das
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Tab. 3.

Schrumpfung von Aurelia aurita und Halitholus cirratus bei Fixierung in 4 %igem
Formaldehyd

Aurelia Halitholus
aurita A cirratus
gii?e?iigs— Lebenddurchmesser in mm Vglumen
beginn 1,3-3,7 3,8-8,0 10-18 2150  51-116 | M ™
0 100 100 100 100 100 100
1 86,8 88,4 85,6 59,5
2 86,1 87,6 85,6 86,9 86,2 59,5
y 85,7 86,8 57,3
7- 11 85,3 86,0 84,9 81,2 80,5 57,3
-7 85,3 86,2 84,9 54,2
35- U5 84,6 86,0 80,4 76,2 49,6
66~ 84 84,6 86,0 79,1 by ,3
160 78,2 745
181-197 84,6 85,6 79,1 78,5 71,5
230 ko,5
U 38,2

Gesamtvolumen von 330 Individuen sank um 62 % von 131 auf 50 ml,
allerdings wurde dieser Endwert erst nach 6 Monaten erreicht. Die
Schrumpfung anderer Hydromedusen und von Pleurobrachia pileus wurde

der von Halitholus gleichgesetzt.

Die parasitischen Hyperia galba wurden nur aus den Fangen der
Jahre 1978-1979 vollstidndig aus den Quallen herausgesammelt. In den
anderen Jahren wurde ihre Menge hochgerechnet, nachdem je Serie die

in 5 Liter Quallen verbliebenen Parasiten bestimmt worden waren.

Die durch den Fangvorgang in die Medusen hineingeprefite und somit
nicht beriicksichtigte Anzahl von Fischlarven erwies sich als gering
und wurde vernachlidssigt. Am 26.7.1976 wurde auf Stat. 20 die in
3 x 10 Liter bereits vermessenen Quallen enthaltenen, nicht-angedau-
ten Grundellarven gezdhlt. Das statistische Mittel der 3 Werte lag

bei 1,5 % (n = 8, 13, 6) der in der Restprobe verbliebenen Grundeln.



Die Restproben wurden in 4 %iger Formaldehydlodsung fixiert. Alle
GroBen- und Volumenangaben wurden auf den Lebendzustand umgerechnet,

nur die Langenangaben von Fischlarven beziehen sich auf den fixier-
ten Zustand.

Einen Uberblick iiber die Aufarbeitung der Restproben gibt Tab. 2.
Decapodenlarven und Chaetognathen wurden ohne Artbestimmung geziahlt
und ihr Trockengewicht bestimmt. Das Gesamttrockengewicht der Cope-
poden wurde nur von Proben der Nord- und Ostseefahrt sowie von den
MeBhai-Fangen ausgewertet. Alle anderen Gruppen wurden bis zur Art
oder Gattung bestimmt, gezihlt und bei 80 °C bis zur Gewichtskon-
stanz getrocknet. Gegeniiber einer Trocknung bei 60 °c ist mit einem
Gewichtsschwund von 2,7 % zu rechnen (Mittelwert aus 8 Vergleichs-
wagungen von Heringslarven: X = 2,67; 8 Vergleichswagungen von

Aurelia-Medusen: X = 2,70). Dieser Gewichtsschwund wird bei den
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Abb. 8.

Untersuchungsstationen der im Text zitierten Autoren, Erklarung der Symbole
in Tab. 4
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Grunddaten zur Methodik der hier zitierten Autoren

Zeitraum und Hiuw-  Anzahl und mittl

figkeit der Positionen der Fanggerét Pr beeiei

Probennahme Stationen obenvolumen
ARNTZ Mir 68 - Jan 69 ol Van-Veen- 0,3 m° Boden-
(1971) 7 Serien X in Abb. 8 Bodengreifer  oberfliche
BODUNGEN Jan 72 - Apr T4 1 Schép fer je 5 Liter auf
(1975) 76 Tage B in Abb. 8 3-5 Tiefenstufen
BROCKEL Jan 72 - Apr T4 1 Schép fer je 5 Liter auf
(1975) 80 Tage ® in Abb. 8 4-6 Tiefenstufen
HILLEBRANDT | Apr 66 - Dez 68  max. 9 Apstein-Netze ca. O,U m
(1972) 31 Serien A in Abb. 8 56, 335 pm
LOHMANN Aug 05 - Aug 06 1 Pumpe 0,1 m3
(1908) wochentlich A in Abb. 8
MARTENS Jan 71 - Feb 74 1 Apstein-Netze ca. 0,4 m3
(1975) 41 Tage B in Abb. 8 100, 300 jam
MULLER Jan 70 - Dez 71 33 Bongonetz ca. 100-300 m3
(1978) 17 Serien O in Abb. 8 3004500 jAm
SCHNACK Nov 70 - Sep 72 1 Apstein-Netze ca. 0,4 m3
(1975) 21 Serien O in Abb. 8 56, 300 pum
SCHNACK Jan 70 = Dez T1 33 Bongonetz ca. 100-350 m3
(1978) 17 Serien O in Abb. 8 3004500 Fm
SMETACEK Jan 72 - Apr T4 1 Schdpfer je 5 Liter auf
(1975) 80 Tage B in Abb. 8 4-6 Tiefenstufen

folgenden Berechnungen vernachliassigt.

Sehr groBe Schwierigkeiten bereitete die Volumenbestimmung von

Bolinopsis infundibulum in der Kieler Forde. Diese relativ grofien,
aber sehr zerbrechlichen Ctenophoren tropften beim Hieven durch die

Netzmaschen, ihr Volumen konnte daher nur sehr grob geschatzt werden.
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2.3. AUSWERTUNG VON LITERATURDATEN UBER PLANKTONBESTANDE IN DER

KIELER BUCHT

Den Arbeiten von BROCKEL (1975), HILLEBRANDT (1972), LOHMANN (1908),
MARTENS (1975), MULLER (1978), SCHNACK (1975) und SMETACEK (1975)

wurden Daten liber das Auftreten verschiedener Planktongruppen in
der Kieler Bucht aus Tabellen und Abbildungen entnommen. Durch die
Neuberechnung monatlicher Mittelwerte ergaben sich gelegentlich
Zahlen, die in den Originalarbeiten nicht auftauchen. In wenigen
Fallen wurden fehlende Werte aus jenen des vorausgegangenen und des
folgenden Monats gemittelt. Sie stehen in den Tabellen in Klammern.
5.SCHNACK stellte mir die ihrer 1978 erschienenen Arbeit zugrunde
liegenden, aber nicht publizierten Werte zur Verfligung. In Tab. 4
sind die wichtigsten Daten zur Methodik der hier zitierten Autoren

zusammengefaBt, ihre Stationen werden in Abb. 8 aufgefiihrt.

2.4. GEWICHTSBESTIMMUNGEN

In Tab. 5 sind die individuellen Trockengewichte jener Zooplankter
aufgelistet, die im Jahresverlauf nicht wesentlich schwanken oder
deren saisonale Anderungen nicht ausreichend bekannt sind. Tabelle

6 zeigt die Individualgewichte anderer Arten im Jahresverlauf.
Originaldaten basieren auf der Wdagung von mindestens 100 Individuen.
Fehlende Werte wurden auf der Basis von LOHMANNs (1908) Volumenbe-

stimmungen geschitzt.

Nach MARTENS (1975) wurde der Anteil des organischen Kohlenstoffs
am Trockengewicht flir Crustaceen und Chaetognathen auf 32 %, fiir
Appendicularien auf 25 % geschitzt. Die organische Substanz von
Hydromedusen, Aurelia aurita und Pleurobrachia pileus wurde auf
0,255 % vom NaBgewicht veranschlagt. Diesem Wert liegen Daten von
THILL (1937) und KERSTAN (1977) iiber Aurelia zugrunde. Bei Cyanea-
Arten wird der Prozentsatz der organischen Substanz auf 0,3 %
geschatzt. Der Kohlenstoffgehalt einer Pleurobrachia betrdgt nach
MARTENS (1975) im Mittel 0,14 mg. Die organische Substanz von
Bolinopsis wird auf 0,1 % ihres NaBgewichts geschitzt. Nach CUSHING
& al. (1958) wird der Anteil des Kohlenstoffs an der organischen

Substanz des Zooplanktons mit 58 % berechnet.
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Coelenteraten

Aurelia aurita

Cyanea capillata
Pleurcbrachia pileus
Bolinopsis infundibulum

Copepoden

Oithona, Ei
Calanoidea, Ei
Nauplius

Oithona, Copepodit
Calanoidea, Copepodit

Ubriges Holozooplankton

Rotatoria

Evadne spp.

Podon spp.
Sagitta elegans
Oikopleura diocica

Zoobenthoslarven

Turbellaria
Polychaeta
Bivalvia
Gastropoda
Balanus-Nauplius

Balanus-Cypris (ohne
Schalen)

Decapoda
Bryozoa

Ichthyoplankton

Gadus morhua, Ei
Platichthys flesus, Ei
Pleuronectes platessa, Ei
Limanda limanda, Ei
Gobius spp., Larve
andere Larven

Hyperbenthos

Idotea balthica
Corophium spp.
andere Amphipoden

Diastylis rathkei
Mysidacea

1,75
2
2.500

% vom Nafgewicht

o/
4

vom NaRgewicht

1,7 % vom NaRgewicht

0,006
0,06
0,1
0,3
HL5

0,07
1,3
8,5
100
10

foa NN AN A N & SR R

75

40
17
75
10
150
500

1.700
150
500

2.250

1.200

(+)

(+)
(+)
(+)

(+)
(+)
(+)
(+)

(+)

geschitzt
geschidtzt

geschitzt

geschitzt

geschitzt

geschitzt
geschidtzt
geschitzt
geschitzt

geschitzt

geschitzt

geschitzt

Tab. 5.

mittlere Trockengewichte
in pg pro Individuum;

Schitzwerte oder Mittel-
werte aus der Wagung von
mindestens 100 Individuen
pro Art;

Originaldaten und Zitate
(+) aus HILLEBRANDT (1972)




Tab. 6.

Trockengewichte in pg pro Individuum von Cladoceren und Copepoden (berechnet
nach HILLEBRANDT 1972 und SCHNACK 1975) und von Coelenteraten, Hyperia galba,
Decapodenlarven und Ichthyoplankton (Original);

Werte in Klammern sind Schiatzungen

b
8 0 5 g
T 2 0 0 0 . & 2
et E] .8 2 g % & ? et n
<, 33 & ¥3 « § 2y & an o 9k 2% & E
— O S0 om 'Eim O og - o -~ mgﬁ mg)p *3, v}
ok H¢ § S 22 Hw 5% £ 24 %8 &mg 254 g8
tEdE § 3E R SR iR 0§ 5E &8 Bid hie B 4R
<t [ I 0 [=9) o o oL O, =~ [ & 3K o < o n e o 1) [@ 3K <3 ococm 0 A &
Jan 1,0 10 2,7 9 1L 3,4 1,1 (3.430) (50) (250)
Feb 1,0 12 4.0 9 14 3,2 1,2 (4.840) (60) 565
Mir 1,7 6 12 22 9 1 45 1,3 ho  6.250 80 725
Apr 2,6 9 () 15 3,0 10 16 5,6 13 730 55  7.710 (85) 1.575
Mai | 5,5 64 10 5 3,7 13 15 5,2 1,3 380 240 85 2.000
Jun 2u2 8 7 4,9 9 8 u,7 2,2 360 1.315 90
Jul 6 6 3,2 8 8 3,6 0,8 370
Aug, (5 (6 (3,2) (8 (9) (3,60 (o,7) 1.580 (350)
Sep 5 7 3,2 8 10 3,6 0,6 1.525 (50) 285
Okt 10 6 2,3 8 10 4.2 0,6 850 (250)  (300)
Nov 6 2,8 10 12 4,3 0,6 1.120 610 (300)
Dez 1,0 9 1,8 10 12 3,0 1,0 1.120 (2.020)  (300)

3. BESTANDSAUFNAHMEN

3.1. PLANKTON >0,5 mm DER NORD- UND OSTSEE IM SOMMER 1978

Die Gesamtbiomasse des Planktons >0,5 mm ist in Abb. 9 dargestellt
und wird in Tab. 7 nach Tiergruppen und Regionen aufgeschliisselt.
Die hochsten Werte traten in der zentralen Nordsee und der Beltsee
auf. Einzelwerte lagen zwischen 0 auf Stat. 258 in der nordlichen
Ostsee und 162 mg Corg m—3 auf Stat. 168 im Kattegat. Coelenteraten
dominierten in der Ostsee, Copepoden in der Nordsee. Euphausiaceen,
Decapodenlarven, Chaetognathen und Fischlarven trugen auf einzelnen
Stationsgruppen jeweils bis zu 10 % zu der Gesamtbiomasse bei.
Pteropoden, Cladoceren, der planktonische Polychaet Tomopteris helgo-
landicus und der parasitische Amphipode Hyperia galba waren nur von
untergeordneter Bedeutung. Crustaceen und Polychaeten des Hyperben-

thos wurden nicht berilicksichtigt.



In der Ostsee betrug der Anteil der Quallen an der Gesamtbiomasse

93 %, unter AusschluB des Kattegats steigt dieser Wert sogar auf

98 % oder 4,4 mg COrg m-3. Aurelia aurita hatte hieran den groRten
Anteil. Cyanea capillata trat regelmdBig auf Tiefenstationen in der
zentralen Ostsee auf, nordwarts wurde sie bis 59 °Nn {Stat. 279}
nachgewiesen. An der Wasseroberflache oder auf Kistenstationen in

der Ostsee wurden keine Feuerquallen beobachtet.

In der Nordsee lag das Hauptvorkommen von Aurelia im Nordwesten,
im Siiden dominierte unter den Coelenteraten Chrysaora hysoscella.
Sowohl Cyanea capillata als auch C. lamarkii wurden auf kiistennahen
Stationen gefangen. Die zentrale Nordsee war frei von Scyphomedusen
(Abb. 10).

Im Vergleich zur Biomasse der Scyphomedusen waren Hydromedusen
und Ctenophoren nur von geringer Bedeutung, Nennenswerte Mengen an
Hydromedusen wurden im Kattegat, der Deutschen Bucht und der zentra-
len nordlichen Nordsee beobachtet. Wahrend in der Deutschen Bucht

mindestens 4 Arten in groBeren Individuenzahlen auftraten, dominierte
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Abb. 9.

Gesamtbiomasse und Zusammensetzung des Planktons >0,5 mm in Nord- und Ostsee
(1.8.-15.9.1978)
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in beiden anderen Gebieten eindeutig Tima bairdii. Einzelne Indivi-

duen dieser Art erreichten bis zu 10 cm Schirmdurchnesser.

Aufgrund der groBen Maschenweiten im Netz wurden die Copepoden
nicht quantitativ erfaBt. Dennoch ilbertraf ihre Masse in der Nordsee
nordlich 55 °N die aller anderen Planktongruppen (Abb. 9). Als Maxi-
malwert wurden auf Stat. 94 83,7 mg Corg m—3 (5,2 g m—z) gefangen.
Auf kiistennahen Stationen in der Ostsee lag die Biomasse der Cope-
poden stets unter 0,05 mg COrg m™3. Bstlich 13 °E traten Cladoceren

haufiger als Copepoden auf.

Die Verbreitungsgrenze der Euphausiaceen lag im slidlichen Katte-
gat, ausnahmsweise wurden 2 Nyctiphanes couchii Ostlich Gotlands
gefangen. Die Hauptvorkommen wurden in der nodrdlichen und westlichen
Nordsee beobachtet (Abb. 11). Der Maximalwert mit 3,8 mg Co m_3

rg
lag auf Stat. 69.

Decapodenlarven traten hauptsadachlich in der sidlichen Nordsee
und im Kattegat auf, doch wurden vereinzelte Larven von Leander
adspersus und Crangon crangon auch in finnischen Gewassern gefangen

(Abb. 12).

Tab. 7.

Zusammensetzung des Zooplanktons (>0,5 mm) in Nord- und Ostsee (1.8.-15.9.1978)
in mg Corg pro 100 m3

@ & a g
] ‘(é '8 ] o 'g % =
A g @~ Q5 A LS g 9] & [~ o Gesamt
5 B2 §F §s g8 & 8 §F 5@ &
o Q. (9] —t Q.o ] o o 0 g
Gebiet oo | 35 58 25 B3 33 0B & BE 4R = =
100 m .
Nordsee 3-98 9 13 22,1 0,2 W, L27,7 0 16,9 16,3 85 1.348  1.007
Kattegat 123-166 295 264 22,6 0,4 9,6 264,2 4,2 17,3 3,8 1,8 883 390
zemirale }2?:}$g' 1.240 24 04 1,6 0 06 1,9 0,0 1,2 0 1.269 391
Bucht 00 a3z 8 03 65 o0 27 0 0 12 0 233 299
sudl. Ostsee, 179204 170 35 0,1 0 0 0 23 0 09 o0 208 65
Fiatenfons ! 318-364 261 70,1 04 o o4 1,9 0 09 O 281 93
zentr. Ostsee 0,6 o] 165 43
gl 205-273 155 o o0 0 0 0 03 o0 ,
zentr. Ostsee
it enforn, 279-317 20 28 0 0 0 W 08 0 02 O 50 7
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Biomasse und Zusammensetzung des Coelenteraten-Planktons in Nord- und Ostsee

(1.8.-15.9.1978)
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Abb. 11.
Biomasse der Euphausiaceen in Nord- und Ostsee (1.8.-15.9.1978)
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Biomasse der Decapodenlarven >0,5 mm in Nord- und Ostsee (1.8.-15.9.1978)
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Abb. 13.
Biomasse der Chaetognathen >0,5 mm in Nord- und Ostsee (1.8.-15.9.1978)
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Biomasse von Tomopteris helgolandicus in Nord- und Ostsee (1.8.-15.9.1978)
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Abb. 15.
Biomasse der planktonischen Fischlarven in Nord- und Ostsee (1.8.-15.9.1978)



Chaetognathen wurden in groBer Zahl mit bis zu 1,4 mg COrg m_3

in der gesamten Nordsee und im Kattegat angetroffen (Abb. 13).
Ostlich Bornholms gingen lediglich 4 Sagitta elegans ins Netz. Das
Vorkommen von Tomopteris helgolandicus beschridnkte sich im wesentli-
chen auf die sudliche und Ostliche Nordsee sowie auf das Kattegat,

in der Ostsee fehlte er (Abb. 14).

Die Biomasse der planktonischen Fischlarven war mit durchschnitt<
lich 0,3 mg Corg m—3 in der stdostlichen Nordsee am grdBten. Hier domi-
nierten die Clupeiden, wadhrend in der zentralen und ndrdlichen Nord-
see die Plattfische iiberwogen. Ostlich Dinemarks wurden weniger als

0,01 mg COrg m-3 Fischlarven, meist Gobiiden, gefangen (Abb. 15).

3.2. PLANKTONBESTANDE DER KIELER BUCHT IM JAHRESVERLAUF

Wahrend der Serienfahrten in die Kieler Bucht (Abb. 2) wurde das
Vorkommen von Scyphomedusen, Pleurobrachia pileus, Hyperia galba,
Decapodenlarven, Hyperbenthos und Ichthyoplankton gquantitativ ausge-
wertet, auf Fahrten in die Kieler Forde 1978-1979 (Abb. 4) zusatzlich
jenes von Hydromedusen und Bolinopsis infundibulum. Aus den Fangen
der Jahres 1980 und 1981 wurden nur Aurelia aurita und Heringslarven
ausgewertet. Daten fiir die ibrigen Planktongruppen wurden den in

Tab. 8 aufgefiihrten Arbeiten entnommen.

Die Temperaturwerte in Tab. 9 gelten fir 5 m Wassertiefe, sie
sind Mittelwerte von Messungen auf den Feuerschiffen "Kiel" (1961-
1967) und "Fehmarnbelt" (1948-1975) und wurden von M.SCHWEIMER
zusammengestellt. Die Monatsmittel des Phosphatgehalts bis 10 m
Tiefe wurden nach Daten von BODUNGEN (1975), die des Detritus nach
SMETACEK (1975) berechnet.

3.2.1. PHYTOPLANKTON

Die Massenproduktion des Phytoplanktons beginnt im Mdrz mit einer
Diatomeenbliite und endet im Herbst in der Regel mit einer Bliite von
Ceratium-Arten (SMETACEK 1975). Zwar setzt im Juni ein deutlicher

Rickgang der Phytoplanktonproduktion ein, doch fithren Massenentwick-



Tab. 8.
Ubersicht iiber die Herkunft der in Kapitel 3.2. verwendeten Daten

ARNTZ
(1971)
HILLEBRANDT
(1972)
LOHMANN
(1908)
MARTENS
(1975)
SCHNACK
(1975)
SCHNACK
(1978)
MCLLER

Coelenteraten

<
<

Pseudocalanus
Paracalanus
Temora
Centropages
Acartia
Oithona

Copepodenlarven

K P R )
B S S e
o T = o

E T T S -

Copepodeneier X
Rotatorien
Sagitta X X
Cladoceren
Hyperia X
Turbellarien
Polychaeten X
Bivalvier
Gastropoden X

Balanidenlarven X

Decapodenlarven X
Bryozoen X

Ichthyoplankton
Idotea
Amphipoda
Diastylis X

o T T - -]

Mysidaceen
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lungen verschiedener Dinoflagellaten, Diatomeen und Cyanophyceen zu

relativ hohen Monatsmitteln des Gesamtbestandes.

Die mittlere jahrliche Biomasse des Phytoplanktonbestandes auf
einer 20 m tiefen Station vor Boknis Eck betrug fir den Zeitraum
Januar 1972 bis April 1974 3,0 g C m—2 (Tab. 9, berechnet nach
Daten von BROCKEL 1975). Die Produktion an organischem Kohlenstoff
lag von Januar 1973 bis April 1974 bei 158 g m_2 y_l, doch kdnnte
dieser Wert aufgrund des sehr milden Winters atypisch hoch liegen
(BODUNGEN 1975).

Tab. 9.

Monatsmittel der Temperatur in 5 m Tiefe, des Phosphatgehalts in den oberen

10 m, sowie der Biomasse von Detritus, Phytoplankton und Protozooplankton in
der Kieler Bucht

Temperatur POM-Phosphat Detritus Phytoplankton Protozooplankton

% pg-at m3 mg C me mg C m 2 mg C m3
Jan 2,6 990 2.400 500 3
Feb 1,8 q4o 2.800 500 3
Mar 2,0 400 4.000 3.800 18
Apr 1,3 190 2.200 3.300 25
Mai 8,7 160 3.000 4.300 10
Jun 13,6 150 1.900 2.700 5
Jul 15,8 120 1.300 4.200
Aug 16,3 170 1.900 5.000 5
Sep 1,5 280 1.700 4. 700 15
Okt 12,2 460 1.400 5.100 20
Nov 8,4 930 3.000 1.400 1"
Dez 4.8 1.160 3.500 800 5

Mittel 500 2.100 3.020 10,5

3.2.2. PROTOZOOPLANKTON

Das Massenvorkommen von Flagellaten und Ciliaten im Plankton der
Kieler Bucht wurde bereits von LOHMANN (1908) beschrieben, der diese

Tiere erstmals mittels einer Pumpe quantitativ erfaBte. Nach Daten




von SMETACEK (1975) zeigt das Protozooplankton im Jahresverlauf

zwel ausgepragte Maxima, eines im Frilhjahr und ein weiteres im Herbst
(Tab. 9). Die durchschnittliche Biomasse lag 1973-1974 bei 210 mg
c m? 10,5 mg C m 3

oder vor Boknis Eck.

3.2.3. COELENTERATEN

Das Coelenteratenplankton der Kieler Bucht ist gekennzeichnet durch
ein Massenauftreten der Scyphomedusen von April bis Oktober. Nach
ihrem Riickgang setzt im November eine Massenentwicklung von Cteno-
phoren ein, die im Marz durch ein Massenvorkommen von Hydromedusen
abgeldst wird. Unter allen drei Gruppen ist die Scyphomeduse Aurelia

aurita eindeutig dominierend.

Tab. 10.

Monatsmittel des Coelenteratenplanktons pro 100 m3 in Kieler Bucht und Kieler
Forde 1976-1979

Kieler Bucht Kieler Forde
1976-77 1978-79
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Liter n n n n Liter n ml n Liter n n

Jan 0 0 169 1,8 0 0 0 0 3,6 0 0 0
Feb 0 0 161 1,0 0 0 0 0 0 0 0 ‘ 0
M&r 0 0 1 1,4 0 Q 0 0 4.3 0 0 3,1
Apr 0 0 0 6,6 1,1 0 0,05 0 0,4 0 1,7 34,3
Mai 0 0 4 7,3 8,5 0,15 0,98 0,2 1,1 0 1,2 28,1
Jun 1,27 0,01 0 3,6 7,9 0,44 0,30 1,0 2,5 0 0 0,5
Jul 3,02 0,01 0 0,8 9,7 2,05 0 0,5 0,3 0 0 0
Aug (2,60) (0,01) (0) 0,3 6,9 2,40 0,06 4,2 0 0 0 0
Sep 2,19 0,01 0 0 12,1 3,45 0,02 9,u 0 0 0 0
Okt (1,11) (0) " 0 6,4 1,34 0 0,3 2,2 (0,3) 0 0
Nov 0,04 0 15 0,1 0,2 0,05 0 0 26,2  (0,6) 0 0
Dez 0 0 u3 2,2 0 0 0 0 61,4 (1,5) 0 0
Mittel 0,85 0 34 2,1 hy 0,82 0,12 1,3 85 (0,2) 0,2 5,5
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Aurelia aurita, Medusen L

Pleurobrachia pileus

Abb. 16.

relative Haufigkeit der wichtigsten Coelenteraten im Plankton der Kieler Bucht,

gemittelt iber den Zeitraum 16.3.1976-21.6.1977
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3.2.3.1. AURELIA AURITA

Die Massenproduktion von Aurelia-Ephyren setzt Anfang April ein und
klingt Mitte Juni aus. Vereinzelte Exemplare sind jedoch noch das
ganze Jahr iber im Plankton anzutreffen. Relativ groBe Ephyrenmen-
gen wurden auch zur Zeit der Jahreswechsel 1978/1979 und 1979/1980
beobachtet.

Abbildung l6a 1laBt vermuten, daR die Hauptproduktionsstatten in
Eckernforder und Hohwachter Bucht sowie in Flensburger und Kieler
Forde liegen. Als Maximalwert wurden in der Kieler Innenforde am
17.5.1978 pno m3 1,6 Ephyren bei 260 m3 Probenvolumen gefangen.

Die relative Haufigkeit von Ephyren auf Stationen der Kieler Forde

Abb. 17. Abb. 18.

relative Haufigkeit der Aurelia- relative Haufigkeit der Aurelia-
Ephyren (<1 cm) im Plankton der Medusen (>1 cm) im Plankton der
Kieler Forde Kieler Forde

oben: Jahresmittel 1978 oben: Jahresmittel 1978

unten: Jahresmittel 1979 unten: Jahresmittel 1979
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ist fiir die Jahre 1978 und 1979 unterschiedlich (Abb. 17). Im

ersten Jahr lag ein deutliches Maximum auf Stat. 1 in der tHlorn, halb
soviel Ephyren wurden noch 1in der Schwentine-Mindung gefangen. Alle
anderen Werte lagen wesentlich darunter. Bereits KANDLER (1961) ver-
mutete aufgrund seiner 1952-1957 durchgefiihrten Untersuchungen, dab
die Innenfdrde die Hauptproduktionsstatte der Aurelia-Ephyren sei.
Die relativ gleichmafige Verteilung der Ephyren innerhalb der Forde
im Friihjahr 1979 ist vermutlich untypisch und konnte von einer Scha-
digung lokaler Polypenkolonien durch den vorangegangenen Eiswinter

herridhren.

7wei Ausfahrten am 4.5. und 21.5.1979 zeigten, dapB die Sportboot-
hifen der Kieler Bucht {Wendtorf, Damp, Schilksee) trotz des dort
geschaffenen sekundidren Hartbodens offenbar keine zusdtzlichen Zen-
tren der Quallenproduktion darstellen. Die Haufigkeit der Ephyren

lag dort jeweils unter 10 % vom Mittelwert der Kieler Forde.

Zwischen dem lokalen Auftreten von Ephyren im Friihjahr und Medu-
sen im Sommer besteht offenbar keine Beziehung (Abb. 1l6a und c, 17,
18). Medusenschwirme sind sowohl in der offenen Bucht als auch in
den Férden anzutreffen. Vom 10.-11.7.1978 wurde das Auftreten von
Aurelia auf 98 Stationen in der gesamten Kieler Bucht untersucht

(Abb. 5}. Das mittlere Quallenvolumen betrug 16 ml pro m3.

Pro m3 wurden im Mittel mit Schriaghols gefangen: 17 ml auf 8 m
tiefen Stationen, 12 ml auf 9-15 m, 14 ml auf 16-24 und 29 ml
auf 25-34 m Tiefe.

Die grdBten Quallenmengen entlang der Kiisten der Kieler Bucht
wurden im Juli 1976 mit durchschnittlich 30 ml pro m3 festgestellt,
dieser Wert ist etwa 0,14 Individuen gleichzusetzen. Demnach war
fiir die gesamte Kieler Bucht mit einer Aurelia-Menge von 7 Milliarden
Individuen oder 1,6 Millionen t Gewicht zu rechnen. Tabelle 10 macht
deutlich, daB sich die Jahresgidnge des Auftretens von Aurelia-Medusen

in Kieler Bucht und Kieler Fdrde nicht wesentlich voneinander unter-
scheiden.



3.2.3.2. CYANEA CAPILLATA

Diese Feuerqualle ist neben Aurelia die einzige Scyphomeduse der
Kieler Bucht. Ihr von Jahr zu Jahr stark fluktuierendes Vokommen

und ihr relativ hdufiges Auftreten in tieferen Wasserschichten las-
sen vermuten, daB die Medusen normalerweise nicht in der Kieler

Bucht entstehen, sondern aus der zentralen Beltsee eindriften. Aller-
dings wurden von April bis Juni 1978 in der Kieler Bucht monatlich
durchschnittlich 0,5 Cyanea-Ephyren pro 100 m3 gefangen (Tab. 10),

im darauffolgenden Jahr fehlten sie im Plankton. Bei den Serienfahr-
ten 1976-1977 wurde nicht zwischen Aurelia- und Cyanea-Ephyren

unterschieden.

Deutliche regionale Unterschiede der Medusenhdufigkeiten gehen
aus Abb. 16b zwar nicht hervor, doch werden jedes Jahr im Spatsommer
relativ groBe Mengen im Bereich des Fehmarnsundes und im Tiefen-

wasser der Eckernforder Bucht beobachtet.

3.2.3.3. HYDROMEDUSEN

Die Hauptentfaltungszeit der Hydromedusen von April bis Mai liegt
zeitlich zwischen dem Massenauftreten von Ctenophoren und dem der
Scyphomedusen. Im Hinblick auf Individuenzahl wie auf Biomasse
dominierte 1978-1979 Halitholus cirratus (Tab. 10). In geringer
Zahl wurden Sarsia tubulosa, Eutonia indicans, Euphysa sp., Rathkea
octopunctata und Obelia sp. gefunden. Sarsia und Halitholus sind
typische Friihjahrsformen, die von Ende Mdarz bis Anfang Juli im
Plankton auftreten. Eutonia indicans und Euphysa sp. sind Arten

des Hochsommers. Der Wert einzelner Arten als Leitformen wird von
KANDLER (1950, 1961) diskutiert.

3.2.3.4. CTENOPHOREN

Pleurobrachia pileus tritt in groBer Zahl wdhrend der Wintermonate
auf, von Dezember bis Februar sind im Mittel mehr als 0,5 Tiere pro
m3 vorhanden (Tab. 10). Vereinzelte Exemplare sind von Oktober bis
Juli anzutreffen. Mehr als 10 Tiere pro m3 wurden auf Stat. 20-22

im Januar 1977 vor Falshdft gefangen. Innerhalb der Kieler Bucht



nimmt ihre Hdufigkeit von Westen nach Osten hin ab (Abb. 164d).

Uber die Hiufigkeit von Bolinopsis infundibulum gibt es bislang
keine ausreichenden Angaben. LENZ (1973) fand von November 1970 bis
April 1971 im Mittel 16 Tiere pro m3 und vermutete, daB diese Art
sich in der Kieler Bucht auch fortpflanzt. Andere Autoren erwdhnen
Bolinopsis gar nicht. Es muff hierbei jedoch berilicksichtigt werden,

daB diese Rippenqualle sich bei normaler Formalinfixierung aufldst.,

Die Biomasse von Bolinopsis kann wegen der Zerbrechlichkeit der
Qualle nur sehr grob abgeschatzt werden. Wahrend der Untersuchungen
1976-1977 wurde sie nicht berilicksichtigt. In den Wintern 1978/1979
und 1979/1980 trat Bolinopsis in der Kieler Forde sehr hdufig auf.
Auf einzelnen Stationen lag ihre Biomasse in der gleichen Grofen-
ordnung wie die der Aurelien im Sommer. Umgerechnet auf das gesamte
Jahr, macht das winterliche Massenauftreten von Bolinopsis in der
Forde vermutlich ein Viertel der Aurelia-Biomasse aus (Tab. 10).
Das Hauptvorkommen dieser Rippenqualle lag in der Innenfdrde (Stat.
1-10, 18-26) und nahm zur offenen Bucht hin sprunghaft ab. Auf den
Stat. 13-16 wurde Bolinopsis nur noch vereinzelt gefangen. Fir
weitere Berechnungen werden 5 % des in der Kieler Forde ermittelten
Durchschnittswertes als typisch flir die gesamte Kieler Bucht

geschatzt.

3.2.4. COPEPODEN

Copepoden sind die bestuntersuchte Planktongruppe der Kieler Bucht.
In Tab. 11 ist die monatliche Haufigkeit ihrer adulten Stadien dar-
gestellt, gemittelt nach Werten von HILLEBRANDT (1972), MARTENS
(1975) und SCHNACK (1975, 1978). Diese 4 Untersuchungen gemeinsam
erstrecken sich iiber einen Zeitraum von 8 Jahren. Beim Vergleich
ihrer Jahresmittelwerte fillt eine gute Ubereinstimmung fiir die
Gesamtheit der calanoiden Copepoden auf. Einzelwerte weichen maximal
um 23 % vom gemeinsamen Mittel ab (Tab. 12). Nach Daten von MARTENS
(1975) wurden die monatlichen Verhaltniszahlen

adulte Copepoden : Copepodite : Nauplien
abgeschatzt (Tab. 13). Die Relation

Copepodeneier : Copepoden

im Plankton wurde von LOHMANN (1908) {ibernommen.



Tab. 11.

Haufigkeiten adulter Copepoden im Plankton der Kieler Bucht (Anzahl pro m3)

Pseudocalanus  Paracalanus Temora Centropages Acartia Qithona
elongatus parvus longicornis  hamatus spp. similis Sumae
Jan 135 1 55 10 22 625 8u8
Feb 260 0 138 33 4y 459 934
Méar 371 1 126 81 101 564 1.244
Apr 895 1 133 95 210 1.086 2.420
Mai 3.573 4 357 280 461 1.403 6.078
Jun 2.013 n 142 397 1.262 3.652 7.477
Jul 763 29 81 1.322 566 3.080 5.841
Aug 47 83 52 832 481 2.460 4,340
Sep 400 283 15 550 226 5.765 7.239
Okt 102 64 9 92 91 6.507 6.865
Nov 147 10 25 5 16 1.716 1.939
Dez 59 8 6 8 3 851 935
Mittel 762 41 95 310 290 2. 347 3.846

Tab. 12.

Haufigkeiten adulter Copepoden im Plankton der Kieler Bucht (Anzahl pro m3).
Verglichen werden die Jahresmittelwerte verschiedener Autoren. Thre Abweichung
vom Gesamtmittel aller 4 Autoren ist in Prozent angegeben.

1. HILLEBRANDT (1972) Apr 1966

Dez 1968 gesamte Kieler Bucht

2. MARTENS (1975) Feb 1973 - Feb 1974 Boknis Eck
3. SCHNACK (1975) Nov 1970 - Sep 1972 Breitgrund
4. SCHNACK (1978) Jan 1970 - Dez 1971 gesamte Kieler Bucht
Pseudocalanus  Paracalanus Temora Centropages Acartia Summer der Oithona
elongatus parvus longicornis hamatus spp. Calanoidea similis
1. 900 + 4 7 -80 ™ =21 450 +18 20 -23 1.672 0 . 5.004 492
2. 1.006 +17 58 -39 712 +86 2ho -23 2.016 +20 1.673 -36
3. 908 + 5 69 497 70 -26 131 -66 16 -63 1.294 23 1.150 -56
u, 636 -26 29 -17 177 +86 235 -38 652 +109 1.729 +3
Mittel 862 35 95 382 312 1.678 T 2.609.




- 37 -

Unter den 7 haufigen Copepodenarten der Kieler Bucht dominieren
Oithona similis von der Individuenzahl und Pseudocalanus elongatus
von der Biomasse her. Das Auftreten finf weiterer, weniger haufiger
Arten wird von SCHNACK (1975) beschrieben. Die Hiufigkeitsmaxima
der calanoiden Copepoden liegen zwischen Spatfrilhling und Spatsommer.
Im Jahresmittel z&dhlt mehr als die Hilfte der calanoiden Copepoden
zu der Art P. elongatus, die ihr Bestandsmaximum mit 3.573 Tieren
pro m3 im Mai erreicht. Die nachsthiufigen Arten sind Centropages
hamatus mit einem Maximalbestand von 1.322 pro m3 im Juli, die
Gattung Acartia mit maximal 1.262 Tieren pro m3 im Juni, Temora
longicornis mit 357 pro m3 im Mai und Paracalanus parvus mit 283

pro n im September (Tab. 11).

Tab. 13.
adulte Copepodite  Nauplien Relationen im Auftreten
Copepoden der Copepodenstadien im
Plankton der Kieler Bucht
Jan 1,0 1,8 5,8
Feb 1,0 1,8 5,3
Mar 1,0 2,0 6,3
Apr 1,0 1,5 3,7
Mai 1,0 1,7 3,8
Jun 1,0 0,6 1,9
Jul 1,0 1,0 0,9
Aug 1,0 1,7 1,2
Sep 1,0 1,9 0,7
Okt 1,0 0,6 1,2
Nov 1,0 0,7 1,5
Dez 1,0 1,3 2,3

Wahrend bei allen calanoiden Copepoden nur ein jahrliches Bestands-
maximum auftritt, weist der cyclopoide Oithona similis neben dem
Sommermaximum von 3.652 Tieren pro m3 im Juni noch ein weiteres mit
6.507 im OKktober auf. Bezogen auf die Gesamtindividuenzahl treten
bei den adulten Copepoden der Kieler Bucht ein Sommer- und ein
Herbstmaximum mit jeweils mehr als 7.200 Tieren pro m3 auf. Ein
vergleichbarer Jahresgang liegt auch bei den jlingeren Entwicklungs-
stadien vor (Tab. 14).
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Tab. 14.

Héufig?eiten von Copepodeneiern und -larven im Plankton der Kieler Bucht (Anzahl
pro m

Eier von Eier von . -

Oithona similis Calanoidea Nauplien Copepodite
Jan 1.800 50 4.900 1.500
Feb 7.200 200 5.000 1.700
Mér 25.000 930 7.800 2.500
Apr 9.200 8.700 8.800 3. 600
Mai 10.000 20.800 23.100 10. 300
Jun 5.800 13.700 14.200 4,500
Jul 4.200 3.500 5.200 5.800
Avg 15.800 78.700 5.200 7.400
Sep 22.000 42,300 5.100 13.800
Okt 50.000 23.500 8.200 4,100
Nov 17.000 2.200 2.900 1.400
Dez 800 1.300 2.200 1.200
Mittel 14.100 16. 300 7.700 4,800

3.2.5. UBRIGES HOLOZOOPLANKTON

Neben Protozooplankton, Coelenteraten und Copepoden zahlen zum Holo-
zooplankton der Kieler Bucht noch Rotatorien, Cladoceren, Chaetogna-
then, Appendicularien und der Amphipode Hyperia galba. Euphausiaceen
und der Polychaet Tomopteris helgolandicus sind im Gebiet ohne Be-

deutung.

Das saisonale Auftreten der Rotatorien wurde von HILLEBRANDT
(1972) erfaBt. Fiir die beiden h3ufigsten Gruppen, Trichocerca marina
und Synchaeta spp., liegen die Maxima im April bzw. im Spdtsommer.
Synchaeta-Arten sind mit 730 Tieren pro m3 im Jahresmittel und maxi-

mal 2.800 pro m3 im April etwa sechsmal hdufiger als T. marina (Tab.

15).



Die Haufigkeiten der Cladocerengattungen Podon und Evadne wurden
nach Daten von HILLEBRANDT (1972) und MARTENS (1975) gemittelt.
Beide Gattungen werden nur von April bis Oktober in nennenswerter
Zahl angetroffen, ihre Individuendichten liegen in derselben GréBen-
ordnung. Bestandsmaxima mit jeweils iiber 350 Tieren pro m3 treten im
im Mai/Juni und im August auf (Tab. 15). Im Herbst wird zusdtzlich
Bosmina coregoni aus der siidlichen Ostsee in die Kieler Bucht einge-
driftet.

Die einzige regelmidfBig auftretende Chaetognathenart ist Sagitta
elegans. MARTENS wie auch HILLEBRANDT beschreiben ein langgezogenes
Maximum im Auftreten wdhrend der Herbst- und Wintermonate, Die Be-
standsdichte liegt im Jahresmittel bei 60 pro m3 mit einem Hochst-
wert von 200 pro m3 im Oktober. Die Werte in Tab. 15 kodnnten auf-

grund von Fluchtreaktionen groBer Chaetognathen unterschatzt sein.

Oikopleura dioica ist mit 640 Tieren pro m3 im Jahresmittel die
dominierende Appendicularie der Kieler Bucht. Fritillaria borealis
driftet nur gelegentlich aus dem Kattegat ein. Nach MARTENS (1975)
ist das Haufigkeitsmaximum fir Oikopleura mit 3.700 pro m3 im Septem-
ber zu erwarten. Wdhrend der ersten Jahreshadlfte tritt sie nur sehr
selten auf (Tab. 15).

Tab. 15.
Haufigkeiten einiger Holozooplanktongruppen in der Kieler Bucht (Anzahl pro 100 m3)

Trichocerca Synchaeta Sagitta Podon Evadne Qikopleura Hyperia

marina spp. elegans spp. spp. dioica galba
Jan 0 0 5.000 0 0 1.000 0
Feb 1.000 5.000 4.000 0 0 0 0
Mar 5.000 7.000 2.000 0 0 0 0
Apr 136.000 280.000 1.000 10. 000 18.000 0 0
Mai 4,000 40.000 1.000 35.000 19.000 0 0
Jun 0 5.000 0 10.000 49,000 (o] 0
Jul 0 110.000 1.000 27.000 4.000 7.000 0
Aug (0) (145.000) 7.000 37.000 56.000 220.000 0,1
Sep 0 180.000 4,000 14.000 33.000 370.000 8,2
Okt 9.000 70.000 20.000 6.000 9.000 90.000 137,7
Nov 5.000 25.000 16.000 0 0 80.000 25,2
Dez 1.000 10.000 12.000 0 0 5.000 0,6

Mittel 13.000 73.000 6.000 12.000 16.000 64.000 14,3




Das Auftreten des parasitischen Amphipoden Hyperia galba im
Plankton ist weitgehend an das Vorkommen von Scyphomedusen gebunden,
in deren Gewebe und Korperhohlriumen er parasitiert. Vereinzelt sind
nittelgrofe Exemplare zwar auch im Friihjahr und Friihsommer vorhan-
den, doch setzt die Massenentwicklung erst im September ein und er-
reicht ihr Maximum mit 1,4 Tieren pro m3 im Oktober. Nach dem Tod
der Aurelien sind zahlreiche Amphipoden freischwimmend anzutreffen,
ihre Anzahl wird jedoch schnell reduziert. Uber den Verbleib der
Hyperien in den folgenden Monaten gibt es nur wenig Informationen
(siehe Kapitel 4.4.2.). Die in Kieler Bucht und Kieler Forde ermittel-
ten Werte stimmen in bezug auf den Jahresverlauf gut ilberein. Die
mittlere jahrliche Bestandsdichte betrug 1976-1977 in der Bucht
0,17 und 1978-1979 in der Forde 0,11 pro m3. In Tab. 15 werden
Mittelwerte beider Gebiete dargestellt.

Tab. 16.
Haufigkeiten von Zoobenthoslarven im Plankton der Kieler Bucht (Anzahl pro 100 m3)

Turbellaria Polychaeta Bivalvia Gastropoda ?;ii:i?‘:s) ?2;2:?),36 l()e)c ?)?gd:,,,) Bryozoa

Jan 0 33.000 37.000 0 1.000 100 0 3.000
Feb 0 83.000 51.000 0 500 0 0 2.000
Mar 12.700 83.000 41.000 1.000 1.000 0 0 0
Apr 15.900 58.000 181.000 2.000 26.500 3.500 0 0
Mai 300 4.000 296.000 38.000 5.500 1.800 0 0
Jun 12.500 14.000 1.525.000 120.000 300 400 1 6.000
Jul 83.700 18.000 906.000 39.000 500 200 17 1.000
Aug 195.000 36.000 485.000 61.000 (200) (100) 20 95.000
Sep 136.700 51.000 178.000 70.000 o] 0 12 192.000
Okt 45.000 40.000 1.090.000 42.000 700 400 13 88.000
Nov 5.500 123.000 397.000 5.000 2.500 1.100 1 96.000
Dez 300 43.000 191.000 o] 300 100 0 6.000
Mittel 42,300 49,000 448,000 31.500 3.300 600 5 41,000

3.2.6., ZOOBENTHOSLARVEN

Diese Gruppe umfaft hauptsdchlich Larven von bodenlebenden Turbel-
larien, Polychaeten, Mollusken, Crustaceen, Bryozoen und Echinodermen.
Die ausfiihrlichste Untersuchung iliber das Auftreten von Zoobenthos-
larven stammt von LOHMANN (1908). MARTENS (1975) und HILLEBRANDT

(1972) beschrinkten sich auf die Hauptgruppen des Benthos, Die sai-



sonalen Fluktuationen von Turbellarien-, Polychaeten- und Bivalvia-

Larven, die hier nach Daten von MARTENS berechnet wurden, zeigen die
gleichen Tendenzen, wie sie bereits von LOHMANN erkannt wurden. An-

gaben iliber Decapodenlarven sind Originaldaten. Uber das Auftreten

von Echinodermenlarven liegen keine ausreichenden Informationen vor.

Die Bestandsdichte der Turbellarien weist einen Hohepunkt mit
120 Tieren pro m3 im Friihjahr auf, die Werte des Sommermaximums
liegen jedoch um das Zehnfache dariiber. Im Jahresmittel ist mit

einem Bestand von 423 Larven pro m3 zu rechnen (Tab. 16).

Auch bei den Polychaetenlarven sind ein Frilhjahrsmaximum und ein
weiteres Maximum im Herbst zu erkennen. Die mittlere jahrliche Be--
standsdichte ist mit der der Turbellarien zu vergleichen, doch sind

die monatlichen Anderungen bei Polychaeten weniger stark ausgepragt.

Die Haufigkeit von Muschellarven ilibersteigt 10.000 pro m3 im
Juni und Oktober. Ihre mittlere jahrliche Bestandsdichte von 4.480
pro m3 liegt um das Vierzehnfache iiber der der Gastropodenlarven.
Muschellarven sind im Plankton in jedem Monat mit mehr als 370

Stlick pro m3 vertreten.

Nur ein einziges Haufigkeitsmaximum mit 1.920 pro m3 im September
fand LOHMANN (1908) fir die Bryozoenlarven.

Balanus-Nauplien treten im Plankton filinfmal hdufiger auf als die
dlteren Cypris-Stadien. HILLEBRANDT (1972) fand fiir beide ein Maxi-
mum im November und ein wesentlich ausgepragteres im April mit 265

pro m> bei Nauplien und 35 flir Cypris-~Larven (Tab. 16).

Ein eéinziges Haufigkeitsmaximum mit 0,2 Tieren pro»m3 wurde fur
die Decapodenlarven im Sommer festgestellt. Beim Vergleich der Werte
aus Kieler Bucht und Kieler Forde zeigten weder Jahresverlauf noch
Bestandsmaxima oder Jahresmittel der Bestdnde (0,05 und 0,06 Tiere
pro m3) nennenswerte Unterschiede. Tabelle 16 zeigt Mittelwerte aus
beiden Gebieten. Von Dezember bis Mai treten Decapodenlarven im

Plankton der Kieler Bucht nur HuBerst selten auf.



3.2.7. HYPERBENTHOS

Unter Hyperbenthos werden hier Tiere zusammengefaBt, die vorwiegend
auf oder in dem Boden leben, gelegentlich aber auch in das freie
Wasser aufschwimmen. Quantitativ sind hier vor allem Crustaceen von
Bedeutung. Zahlreiche Amphipoden-, Isopoden- und einige Mysidaceen-
Arten schwimmen zeitweise auch am Tag dicht iiber dem Boden herum,

sind aber vorzugswelse nachts bis dicht unter der Wasseroberfldache
anzutreffen. Cumaceen und die meisten Mysidaceenarten bleiben tagsiiber

standig im Boden verborgen und steigen nur nachts auf.

Um das Auftreten des Hyperbenthos im Plankton langfristig mit
dem der echten Planktonorganismen vergleichen zu konnen, wurde die

"durchschnittliche tdgliche Haufigkeit" im Plankton abgeschatzt.

Tab. 17.

Haufigkeit von Hyperbenthos-Crustaceen (Anzahl pro 100 m3) am 26.-27.7.1976 vor
Ostfehmarn (Stat. 36-41 in Abb. 2)

Unrzeie (RN | et coophum andere Spiritis  ommiger oS Mesopadopsis
15-16 1 0 0 0 0 0 0
16-17 3 0 1,1 0 0 0 0,3
17-18 2 0 0,3 0 0 0 2,0
18-19 2 0 1,0 0 0 0 1,6
19-20 2 0 0 0 0 0 0,6
20-21 2 0 0 0 1,6 0 3,4
21-22 1 1,3 50,6 219,6 9,3 116,0 9.2
22-23 0
23- 0 1 32,9 23,2 27,6 2,6 15,4 23,1

0-1 3 25,6 13,9 15,0 8,5 15,5 20,0
1- 2 0

2-3 4 13,9 2,0 31,7 2,3 4,6 25,4
3- 4 2 0 21,0 6,0 1,2 0,3 10,9
4-5 2 0 2,8 2,0 1,5 0 2,6
5- 6 3 0,1 0,2 0 0 0 2,5
6~ 7 1 0 2,1 0 0 0 2,1
7- 8 3 0 1,2 1,7 0,1 0 1,0
8- 9 3 0,2 5,9 2,1 0,9 0 1,5
9-10 1 1,0 0 1,3 -0 0

10-11 4 0 0,1 0,1 0 0
11-12 1 0 0,2 0 0 0,2




Tab. 18.

Haufigkeit von Hyperbenthos-Crustaceen (Anzahl pro 100 m3) am 19.-20.7.1976
vor Falshoft (Stat. 19-25 in Abb. 2)

Uhrzeit Anzahl Diasty}is Corophium  andere Gastrosaccus  Idotea
Hols rathkei sSpp. Amphipoden  spinifer balthica
15-16 2 0,1 0 0,1 0,1 1,6
16-17 3 0 0 0,1 0,1 3,5
17-18 2 0,4 0 0,1 0 3,0
18-19 0
19-20 1 0 0,3 0 6,3
20-21 4 0,1 0,1 0,4 3,2
21-22 2 0 0,3 3,8 4,3
22-23 0
23~ 0 3 8,9 10,5 9,0 307,1 21,6
0-1 3 10,4 3,8 38,5 60,1 24,6
1- 2 1 2,8 0 22,2 1,9 29,6
2- 3 3 1,4 0,5 1,1 125,8 5,2
3~ 4 3 2,0 0 4,1 3,5 9,9
4- 5 1 0,5 0 3,3 1,3 20,5
5- 6 3 0 0 0,1 0,2 2,2
6- 7 3 0,1 0 13 0,1 2,2
7- 8 1 0,3 0 0,9 0 2,1
8- 9 3 0 0 0,2 0,3 1,5
9-10 3 0 0,1 1,0 0,1 1,0
10-11 1 0 0 0 0,3 0

Grundlage hierfiir waren Tag-Nacht-Fange vor Ostfehmarn und Falshoft,
deren Ergebnisse nach Stunden gruppiert wurden (Tab. 17, 18). In
Tab. 19 werden die Daten von Tagfangen jenen von Nachtfangen gegen-
iibergestellt und das Tagesmittel errechnet. Idotea balthica tritt
demnach nachts 7x, Corophium spp. 17x hdufiger als am Tage im Plank-
ton auf. Mittels eines Korrekturfaktors lassen sich die bei Hellig-
keit gewonnenen Daten auf das Tagesmittel umrechnen. Auf diese Weise
wurden in Tab. 20 die Werte fiir Amphipoden und Isopoden im Plank-
ton von den Ergebnissen der (stets tagsiiber ausgefiihrten) Serien-

fahrten entlang der Kiiste der Kieler Bucht abgeleitet.



Tab. 19.

Tag-Nacht-Unterschiede im Auftreten von Hyperbenthos-Crustaceen (Anzahl pro 100 m3)
im Plankton der Kieler Bucht im Juli 1976

Idotea Corophium  andere Diastylis Gastrosaccus
balthica spp. Amphipoden  rathkei spinifer
Haufigkeit in
Nachtfiangen 12,4 8,6 25,5 6,8 48,9
(20%°- 5°°)
Haufigkeit in
Tagfangen 1,7 0,5 1,0 1,8 0,1
( 5°9-20%)
Haufigkeit im
Tagesmi ttel 5,7 3,5 10,2 3,7 18,4 B
Korrekturfaktor P A
fiir Tagfinge 3,3 Tl 10,2 };ﬂ f{ﬁ

Unter den Cumaceen der Kieler Bucht kommt Diastylis rathkei die
groBte Bedeutung zu, unter den Mysidaceen dominiert Gastrosaccus
spinifer. Beide treten tagsiiber nur &duBerst selten im Plankton auf.
Thre tdglichen Vertikalwanderungen wurden 1979 auf zwei MeBhai-
Fahrten untersucht. Vom 22. auf den 23.8. wurden in der Eckernforder
Bucht (Abb. 5) vor allem Diastylis und wenige Harmothoe sp. gefangen,
Mysidaceen waren sehr selten. Sechs Wochen spdter in der Hohwachter
Bucht dominierte Gastrosaccus. Uber die restlichen Hyperbenthosarten
lieBen die sparlichen Individuenzahlen keine gquantitativen Aussagen
zu. Diastylis und Gastrosaccus war gemein, daB sie zwischen 19°°
und 6°° im Plankton anzutreffen waren, doch verhielten sie sich
ansonsten sehr unterschiedlich. Die Cumaceen schwammen vorzugs-

weise dicht lber dem Boden, ihre Anzahl nahm bis gegen Mitter-

nacht stiindlich zu und ging in den frithen Morgenstunden kontinuier-
lich wieder zurlick (Tab. 21). Ihre mittlere Aufenthaltstiefe stieg
ebenfalls bis Mitternacht auf 16 m bzw. auf 6 m Bodenabstand an
(Abb. 36).



Tab. 20.

Haufigkeit von Hyperbenthos-Crustaceen (Anzahl pro 100 m3
Plankton der Kieler Bucht 1976-1977

im Tagesmittel) im

Idotea Corophium andere Diastylis :
balthica spp. Amphipoden  rathkei Mysicaces
Jan 0 0,4 0,7 1 35
Feb 0 0,4 0,6 1 35
Mar 0 0 0,6 it 30
Apr Gl 0,7 153 1 25
Mai 0,5 Ll 2,9 2 i5
Jun 1,5 2,1 12,6 3 20
Jul 6,4 7,0 7,6 4 25
Aug 5.9 4,9 4,6 3 50
Sep 1,6 0,4 I A 2 75
Okt i3 0,4 0,9 2 95
Nov 0,8 1,8 1,3 2 120
Dez 0,3 g [k 1548 2 75
Mittel 6 118 3,0 2 50
ANZAHL PRO , BODENABSTAND
100 m? IN DER | IN METERN 2
WASSERSAULE i .
Dy @oaspniciine o ;;_-' ’x
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Abb. 19.

Auftreten von Gastrosaccus spinifer im Plankton der Hohwachter Bucht am 8.-10.10.1979



Hol-Nr. 1 2 3 4 5

Tiefe 1,5 m uber 5 m {iber lQ m S.m 2.m
Grund Grund Tiefe Tiefe Tiefe

Uhrzeit

13 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0
16 0 0 0 2 0
17 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0
20 4 0 0 0 0
21 85 26 12 2 4
22 71 44 21 2 0
23 39 47 13 15 0
0 140 64 14 10 0
1 49 59 37 8 4
2 102 90 26 12 7
3 86 62 24 0 0
4 32 6 0 0 0
5 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0

Tab. 21.

Hdaufigkeit von
Diastylis rath-
kei (Anzahl pro
100 m3) im
Plankton der
Eckernforder
Bucht im Mittel
der Tage 22.-
23.8.1979

(Tiefendifferenz
zwischen Hol 2
und 3 je nach
Gesamtwassertiefe
3-8 m)

Im Gegensatz dazu ging der Aufstieg der Gastrosaccus-Individuen

synchron und relativ schnell vor sich. Wdhrend noch gegen 18°°

keine Mysidaceen im Wasser auftraten, wurden bereits eine halbe

Stunde spater mehr als 4,7 Tiere pro m3

im Mittel gefangen (Tab. 22).

Die Mehrzahl von ihnen schwamm gleich in mittlere Wasserschichten.

Bis 22°° inderte sich ihre Anzahl nicht wesentlich (Abb. 19), danach

. oo .
sank sie langsam ab und nach 6 waren nur noch Einzelexemplare zu

finden.



Hol-Nr. 1 2 3 4 5
Tiefe 1,5 mid 5 m tber lQ m Slm_ 2_m
Grund Grumd Tiefe Tiefe Tiefe
Uhrzeit
17:05 0 0 0 0
17:50 0 0 0 0
18:30 208 105 1.993 32 7
19:10 92 261 113 101 167
20:10 87 156 793 462 327
21:00 103 288 832 97 35
21:45 71 603 2.067 191
22:40 3 588 497 31
23:15 37 138 453 42
23:55 120 54 279 15
1:10 3 88 186 2 23
1:55 164 450 77 45 13
2:35 6 25 79 23 51
3:40 128 126 0 1 4
4:40 20 26 39 0 14
5:40 14 64 13 0 2
6:40 0 0 0 0
7:45 0 2 0 4 2
8:45 83 0 4 0 0
9:40 0 0 0 0 0
10:40 0 0 2 0 0
11:40 0 0 4 0 0
12:45 0 0 0 0 0
13:45 0 0 12 0 4
14:45 40 184 3 0 0
15:45 0 7 0 2
16:45 0 0
18:00 0 0 0 o]
18:45 36 436 605 187 107
19:45 56 402 686 328 350
20:40 492 243 93 89 289
21:40 61 28 772 426 227
22:40 54 151 540 120 183
23:40 5 22 743 262 139
0:45 24 128 90 0 0
1:45 17 114 34 16 0
2:45 79 429 78 57 23
3:45 25 17 34 5 7
4:45 56 216 99 19 5
5:45 10 102 56 13 0
6:40 0 0 0 0 0
7:45 0 6 0 0 0
8:40 0 4 4 0 0
9:40 0 0 0 0 0
10:45 0 0 0 0 0

Tab. 22.

Haufigkeit von Gastro-
saccus spinifer (Anzahl
pro 100 m3) im Plankton
der Hohwachter Bucht

im Mittel der Tage
8.-10.10.1979

(Tieferdifferenz zwischen
Hol 2 und 3 je nach
Gesamtwassertiefe 3-8 m)
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Als Grundlage fiir die Abschatzung der durchschnittlichen tigli-
chen Haufigkeit von Cumaceen und Mysidaceen im Plankton dienten die
Ergebnisse von Dauerstationen vor Ostfehmarn und Falshoft im Juli
1976 (Tab. 17, 18). Die saisonalen Fluktuationen dieser beiden Tier-
gruppen 1im Plankton wurden abgeleitet aus den Fluktuationen ihrer
Haufigkeit am Boden, die ARNTZ (1971) mittels Bodengreiferuntersu-
chungen bestimmte (Abb. 8).

3.2.8. ICHTHYOPLANKTON

Die grundlegenden Daten iiber saisonales Auftreten, Entwicklung und
Artbestimmung des Ichthyoplanktons der westlichen Ostsee wurden von
EHRENBAUM (1908) zusammengefaBt. KANDLER (1950, 1961) fiihrte lang-
jahrige Untersuchungen iiber das monatliche Vorkommen von Fischbrut
in der Kieler Bucht durch, konnte aber nur semi-quantitative Anga-
gen machen. Die erste umfangreiche Untersuchung unter Einsatz von

Durchstrommessern stammt aus den Jahren 1970-1971 (MULLER 1978).

Der Stationsplan fiir die hier vorgestellte Fischbrutuntersuchung
ist in Abb. 2, der Terminplan filir die Probennahme in Abb. 3 darge-
stellt, Aus Tab. 23 sind neben Positionsangaben und Daten iiber die
Mengen des filtrierten Wasservolumens auch die Haufigkeiten wvon
Fischeiern und Fischlarven auf den 64 Stationen zu entnehmen. In
Tab., 24 und 25 sind diese Werte nach einzelnen Fischarten aufge-

schliisselt.

Fischeier

Zur Bestimmung der pelagischen Fischeier wurden die Kriterien Eidurch-

messer, Zeitpunkt des Auftretens im Plankton und Prdsenz oder Fehlen
von Olkugeln herangezogen. Die Variationsbreiten der Eidurchmesser
einzelner Arten liberlappen sich teilweise, doch lassen sich die
Maxima der Haufigkeitsverteilung von EigrdfBen deutlich einzelnen
Fischarten zuordnen (Abb. 20). Die Trennung der GridBengruppen ein-
zelner Fischarten erfolgte unter Berlicksichtigung der Angaben von

EHREMBAUM (1508) (Tab. 26).
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1 54225,5' :0212,0' 8.976 4,40 21,75
3 5428,0° 10°13,0° 7.872 3,00 64,53
4 54°29,3° 10011,0° 8.271 1,13 66,24
5 54°29,5° 10%a,0" 3.665 5,76 46,83
6 54729, 0" 10%02,6° 9,345 7,84 79,02
7 54728, 5° 9%58,5° 3.273 10,30 12,96
8 54275 9255,0' 8.665 2,86 10,77
10 54729, 6° 9753,5° 10.431 2,07 107,19
11 54229,8° 9757,2° 9.382 2,49 98,59
12 54°31,0° 10500,07 11.376 3,51 140,83
13 54733,0° 10°02,6° 8.681 4,35 94,29
14 54735,0° 10202, 1" 8.420 21,25 102,19
15 54°37,2° 10203,0° 8,991 6,26 72,51
16 54239,0" 10702,8° 8.729 38,09 93,34
17 54240,5° 10505,0° 8.386 4,22 101,80
13 54%2, 3 16°03,0° 8.682 14,1 77,65
19 54°43,8° 1600, 5° 8.644 5,85 85,90
20 54:46,0' :ogoo.a' 8.552 5,47 70,52
21 54247,2° 9757,8° 8.158 4,15 34,64
22 54747,6° 9°58,5° 8.232 1,89 50,23
23 54248, 1° 9759,2 8.085 1,60 54,55
24 54748, 9055, 1° 8.093 3,10 8,37
25 54249,8° 953,0° 8.694 2,84 36,76
26 54°47,0° 9252,0° 8.652 3,54 41,01
27 54248,5° 9°48,0° 8.663 3,12 62,70
28 54226, 5° 10754, 5° 8,443 7,07 26,27
29 54228,5° 10756, 5" 8.504 11,68 30,54
0 54231, 3° 10758,0 8.569 8,71 10,96
1 54032,9° 10759, 8" 8.911 7.13 27,03
2 34013, 1° 11703,3° 9.852 5,54 12,65
3 54033,3° 11°06,9° 9.252 5,32 16,94
34 54232,6° 11010,5° 8.915 9,23 15,12
35 54231,2° 11013,6° 5.982 12,51 12,42
8 54729,7 11°15,6° 10.089 10,08 8,57
37 54227,5° 11017,2° 10.835 25,23 8,75
28 54727,7° 11°18,1° 9.022  1%,80 14,28
19 54227,8° 11718,9° 10.372 11,33 21,04
40 54225,7" 11°18,9° 9.090 40,78 34,25
a1 54723,9° 11218,0° 9,050 32,34 8,48
42 $4.23,9° 11°14,9" 9.020 8,43 1,61
43 54°23,0 11911, 1° 3.940 15,34 5,11
44 54%21,5° 11%e,0° 8.047 14,69 1,73
45 54219,0' 11%06,0° 8.474 31,41 1,63
46 54°16,5° 11207,0‘ 8.297 20,67 2,47
47 54%24,0° 11%a,0° 8,247 8,54 15,75
48 54224,7' 11203,0' 8.658 11,26 31,97
49 5423,4° 11202,7" 8.359 12,55 10,86
50 54°24,0° 10°59,0° 8.678 3,21 13,28
51 54025,7° 10°59,0° 9.043 5,12 20,03
52 54023,5° 10055,8" 8.212 11,08 59,56
53 54%22,4" 1053, 2° 8.486 6,37 46,08
54 54220,5' 10250,2' 8.372 4,3 88,17
55 54.18,9° 10247,0" 8.670 4,58 113,75
56 54218,7° 10742,8° 9.862 5,28 228,89
57 5420,5° 10240,0" 9.053 5,08 26,41
58 54°22,3° 10737,4 9.093 3,71 37,92
59 54723, 10333,0° 8.531 5,66 38,21
60 54225,0° 10°28,5° 9.274 6,60 39,11
61 54726,6° 10723,9° 8.510 3,41 23,98
52 54027, 10220,0° 8.763 7,01 43,25
63 54026, 5" 10716,0" 9,764 9,69 19,67
64 54%22,5° 10°11,5 8.852 15,96 16,44

Tab. 23.

Basisdaten zur Fischbrut-
untersuchurky im Kiistenbereich
der Kieler Bucht 1976-1977
(Stationsplan in Abb. 2,
Terminplan in Abb. 3)
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t 2,76 0,06 11,40 1,33 6,19 0,01
3 20,32 0,27 36,70 5,31 1,83 0,20
4 11,99 0,13 47,45 2,81 3,74 0,12
-1 7,33 0,47 29,51 2,30 7,27 0,00
[ 16,02 0,27 51,57 4,63 6,51 Q0,02
7 8,13 0,13 19,35 4,31 1,01 0,02
8 5,35 ©c,37 21,06 3,17 ©,80 0,01
10 11,65 0,11 80,17 7,74 7,53 0,00
11 12,42 Q0,19 72,97 7,02 5,99 0,00
12 9,19 c,72 114,55 6,42 3,98 c,00
13 13,16 Q,65 66,43 4,33 5,72 0,00
14 13,44 1,21 71,33 5,59 10,61 0,00
15 14,54 c,42 43,00 8,38 6,16 Q,01
16 14,41 c,29 58,17 4,46 15,91 0,00
17 9,15 1,39 83,37 3,10 6,37 Q0,00
18 20,73 0,37 50,31 3,48 2,76 0,00
19 24,84 c,42 54,92 5,23 0,50 0,00
2 16,34 c,56 47,83 4,96 0,82 Q,02
21 10,08 0,86 21,39 2,01 0,27 0,06
22 16,64 c,B6 29,87 2,41 0,45 0,00
23 38,16 0,47 39,79 4,25 1,88 0,01
24 19,84 G,38 33,82 3,74 0,58 0,00
25 11,12 Q,60 19,16 5,41 0,46 0,01
26 7,48 o, 50 10,26 2,08 0,69 0,00
27 14,67 0,39 28,C6 2,14 0,32 0,01
28 8,17 0,24 12,93 2,42 c,71 1,80
29 16,79 0,25 4,93 6,03 G,42 2,10
30 1,04 0,57 7,68 0,35 0,49 0,83
31 3,74 Q,79 21,00 Q0,33 0,43 1,30
32 1,03 0,99 4,99 0,51 4,86 0,26
33 4,27 2,56 5,02 2,70 2,14 0,25
34 3,04 2,86 7,57 Q,67 0,38 0,59
15 2,19 2,186 5,74 1,37 o, 0,21
36 1,47 3,48 3,06 <, 30 0,07 0,20
37 1,83 1,86 3,06 0,95 0,08 0,96
iz} 2,89 3,42 5,59 1,63 0,14 0,55
39 5,16 6,18 7,24 1,69 0,22 0,56
40 2,56 1,23 18,80 1,66 8,61 1,34
41 4,42 0,57 2,65 0,10 0,03 0,71
42 0,23 0,11 1,14 0,10 0,01 0,01
43 0,60 Q,21 3,89 0,12 o,10 0,18
44 0,25 0,19 1,07 0,22 Q,00 0,00
45 Q0,35 0,14 ¢, 70 C,41 0,01 0,00
46 0,63 0,33 0,95 0,49 0,00 0,07
47 8,49 0,30 5,09 1,52 0,15 0,21
43 21,53 o, 10 5,52 4,40 0,37 Q,05
49 6,93 0,39 2,01 1,52 Q,C0 0,01
50 7,21 0,09 3,19 2,65 Q,08 0,03
51 13,09 2,00 2,97 3,78 Q,Cc0 0,18
52 47,82 0,05 6,30 5,37 0,02 0,00
53 32,38 2,15 7,95 5,49 0,09 0,00
54 66,08 0,02 7,96 13,95 0,11 0,06
55 B&, 19 0,13 6,22 21,06 0,09 0,06
56 124,53 0,16 7,62 S6,13 0,45 0,00
57 11,66 0,03 6,06 8,45 0,15 0,04
58 19,45 Q,15 3,91 8,25 1,06 0,20
59 24,25 Q,12 4,20 9,39 0,21 0,05
28] 26,22 o,c8 4,23 7,73 0,63 0,23
61 11,87 Q,15 4,18 5,78 1,68 0,32
62 25,38 1,11 6,32 9,35 1,04 0,06
63 18,80 0,87 9,37 5,52 4,89 0,22
64 6,85 0,18 2,91 4,87 1,63 Q,00

z 84.506 4,225 124.613 3J0.488 12.815 1,276

o3| 15,24 0,76 22,47 5,5 2,31 0,23

Tab. 24.

Haufigkeit {Anzahl pro 100 m3)
von pelagischen Fischeiern
auf 64 Stationen im Kiisten-
bereich der Kieler Bucht im
Mittel der Jahre 1976-1977
(Stationsplan in Abb, 2,
Terminplan in Abb. 3)
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1 1,326 0,290 0 0,201 0,031 0 ) 0,212 0,412
3 ©,292 0,064 0 0,025 o 0 o 0,267 0,408
4 Q,179 0,012 o} 0,012 o} 0 o} 0,143 0,239
5 1,639 0,069 0,023 0,138 0,012 0 0 0,115 0,542
6 9,610 90,203 0,02t 0,032 0,021 0 o 0,203 1,466
7 0,636 0,358 0,01t ) 0,011 o ) 0,054 0,183
8 0,566 0,185 0 0,012 0 0 o 0,069 0,015
io 0,508 0,144 o 0,067 o] a o] 0,067 0,220
11 0,959 0,075 0 0,064 0,011 0 o 0,181 0,192
12 0,319 0,097 o] 0,026 0,026 0 Q,009 0,141 0,747
13 1,279 0,012 0 0,035 0,015 c o] 0,299 0,415
14 | 16,674 0,053 o} b} 0,036 o] o 6,107 0,297
15 4,07t 0,011 0 0,044 o] c 0 0,289 0,089
16 | 30,843 0,011 0 o o} ¢ 0,057 ©,046 0,126
17 1,025 0,036 0 0,024 o} o’ 0 0,095 0,048
18 8,489 0,035 0 o,0%8 o] o] o] 2,246 0,242
19 2,094 0,012 :0,104 0,0%1 0,012 c o 1,573 ©,451
20 2,479 0,035 0,023 0,035 0,023 o} o} 0,187 0,327
21 o,71t o©,012 0,075 0,012 0,028 o] o) Q0,012 0,343
22 0,121 a o 0,024 Q o] o 0,024 0,401
33 0,161 0 0 0,049 0 0 o 9,124 0,186
4 0,124 0,012 0 0,025 o] o] o 0,012 0,494
25 0,16t ©,035 0,024 0,092 0,012 0 0,012 0,012 0,127
26 1,384 0,03% 0,012 0,035 o] o 0,069 0,06% 0,497
27 1,408 0,035 0,023 0,069 o 0 o 0,023 0,335
28 0,166 0,059 e} 0,036 ©,024 0,024 0,012 Q,036 0,640
29 0,247 0,071 o} o} 0,024 0 o} 0,094 0,223
30 0,163 0,058 o] 0,047 0,047 0,082 o] 0,012 0,058
31 Q,1%1 0,101 o o] o 0,034 o] 0,079 0,022
32 Q,0%1 0,020 G 0,020 ©,030 0,061 o] a 0,203
i3 ¢,054 0,183 0,011 0,032 &,054 0,216 0©,011 0,022 0,281
34 0,135 0,022 o) Q0,011 Q,011 0,044 o] 0,037 0,179
s Q,130 0,010 o] 0,020 0 0,190 ©,030 0,040 0,220
36 0,010 0,020 o 0,010 0,040 o] 0,010 0 a,109
a7 1,006 0,028 e e} 0,009 o] o 0,028 o,111}
38 0,697 0,033 o 0,174 ©,022 o] 0,033 0,011 0,253
39 ©,578 0,039 o] 0,018 o] 0,019 0,010 0,010 0,241
40 1,96% 0,01t o 0,011 ¢,01t 0,033 0,011 o] ¢,055
41 0,320 o] 4] 0 @,011 0,033 Q 0 0,177
42 ¢,133 0,011 0,011 o] 0,011 o o] o} 0,078
43 C,342 o] 0,050 o ©,050 o 0,010 o 0,131
44 ©,534 0,025 0,012 0,037 o 0,012 o] o 0,137
45 0,248 0,047 o] o o o 0 o] 0,142
46 1,482 0,024 0 0 ©,012 o Q 0,024 0,181
17 o,121 0,024 0,036 0,012 O,036 ¢ 9,012 ©,c24 ©,c49
48 0,208 0,058 o] 0,035 o o] Q 0,012 0,439
49 1,172 Q,048 0,012 o] 0,012 o] Q o] 0,347
50 0,472 0,265 o] o o o] 0,023 o 0,173
51 0,299 0,070 o] 0,010 0,030 o] o 0,030 0,409
52 1,059 0,170 o] 0,049 0,012 o] o 0,012 0,658
513 0,471 0,200 0,024 o 0,024 o] 0,035 0,024 0,389
54 0,406 0,060 0,036 o] o] o 0,016 0,012 0,227
55 0,634 0,104 o] a 0,C12 o] o 0 0,277
56 0,533 0,068 0,011 0,023 0,011 o} o} 0,011 0,282
57 0,762 0,088 0,055 o o,044 0,044 o] o 0,066
58 0,517 0,165 o 0,055 0,031 o} Q 0,022 0,209
59 0,727 0,117 0 0,012 0,012 [} [} 0,023 0,070
60 0,766 0,108 0,119 ¢,032 0,011 o] o] 0,022 0,237
61 0,428 0,0%4 0,082 o] o o] o] 0,012 0,212
62 0,422 0,103 0 C,068 o) Q 0 0,011 0,342
63 0,839 0,041 0,020 0,092 0,010 0 0 0,010 0,154
64 5,185 0,136 0,011 ©,124 o] o 0,011 0,068 1,841
5 8.942 406 65 176 78 70 35 640 1.696
. 1,613 ©,073 0,012 0,032 0,014 0,013 0,006 0,115 0,206

Tab. 25.

Hiufigkeit (Anzahl
pro 100 m3) von
Fischlarven auf
64 Staticnen im
Kiistenbereich der
Kieler Bucht im
Mittel der Jahre
1976-1977
(Stationsplan in
Abb. 2,
Terminplan in
Abb, 3)
(Fortsetzurygy auf
der folgenden
Seite)
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[ ] = = U F=
] 2 bt 5 @& ] ) P a 8‘3
3N 2 4 E5 g3 82 $E 34 23
- - . = =4 S‘E X u'; Qo [=3] I ]
$)0F BE :% 52 3y 33 if §f 2
& 8 < a oo 28 £ o3 a2 < 0 oo
1| 1,660 0,15 0 o 0,056 0,045 o ) 0,01t
3{ 1,639  ©C,165 o 0 0,076 0,013 0,013 0,013 0
4| 2,083 0,442 0,024 o 0,024 0 0 a 0
s| 2,943 0,115 o o 0,127 0,012 ©,012 o 0,012
6| 4,750 0,417 0 o 0,075 0,011 0,011 0,011 )
7| o,183 o,388 ) o 0,022 ©,011 ) o 0,011
3] 1,835 0 0,012 0 0,023  ©,012 o ) o
10| 0,920 0,048 a a 0,067 0,010 0,010 ) 0,010
111 0,608 0,171 0,011 0,021 0,149 0,021 0,001 0,011 0.011
12| 1,714 o,ot8 ) a 0,167 0,000 0 0,018 0,009
13] 2,062 0,161 o o 0,058 ) 0 o o
141 3,884 o,166 0 0 8,012 o ¢,012 ) o
150 1,602 0,111 o o 0,044 o 0 o o
16 | 6,951 0,002 o o 0,057 0,011 0,065 0,011 o
17| 2,743 0,191 o ) 0,024 0 0,024 o o
18| 2,888 0,069 0,012 ) 0,104 0,012 o o )
19| 1,330 o.08t 0 0 0,104 o o o o
20 2,011 0,257 0,023 0,023 0,023 ) 0,012 0,012 0
21| 2,709 0,184 o 0 0,074 0,025 0,025 0 )
22 1,105 0,085 o o 0,051 0 0,024 ) 0,012
23| 0,865 0,148 o o 0,025 o 9,037 0 9
24| 2,298 0,025 o 0 0,074 0 0,025 o )
25| 1,760 0,089 o o 6.265 0,012 0,012 0 o
26| 1,283 o,058 o ) 0,058 0,023 o 0,012 o
27| 1,131 o,012 o a 0,035 0,012 0,023 o o
78| 3,968 1,956 ) o 0,083 ) 0,016 0,024 o
29| 8,713 1,975 ) 0 0,223 ) 0,059 0,047 o
30| 6,430 1,704 0 0 0,047 o 0 0,023 )
31| s,050 1,360 Q o 0,022 o 0,022 0 o
32 5,146 0,264 ) 0,010 0,030 o 0,041 0,010 0,010
331 3,891 0,443 0 0,011 0,043 ) 0,032 0,011 0,011
4! g177 ©,523 o 0,011 0,022 0 6,022 0,022 0
35 | 11,571 0,240 a 0,010 0,010 0,030 0,040 0,010 0,010
36| 9,614 0,188 0 0,020 0,010 o o o 0,010
37 | 22,797 1,080 0,009 0,037 0,074 o 0,028 0,018 0
38 | 67,478 3,609 0 0,022 0,033 o 0,044 0,022 )
39| 9,732 0,295 0,010 o 0,029 ) 0.193 0,019 o
40 | 35,279 3,267 0,011 o 0,044 0,011 0,044 0 0
a1 | 31,304 0,464 0,011 o ¢,011 0,011 0 o a
a2 | 7,251 o.820 0,011 ) 0,033 0,033 0 0,022 0,011
431 12,706 2,022 o o 0,020 o 0 0,010 o
44 | 13,732 0,149 o 0 0,025 0,025 ) ) 0
45 | 30,264 0,496 o 0,035 0,012 0,059 0.012 0 o
46 | 17,247 1,651 ) 0,012 9 0,036 0 0 o
a7 | 7,748 0,461 o 0 0,012 ) o o o
48 | 9,437 0,993 o o 0,023 0,012 0,023 0,012 0,012
49 | 10,205 o,502 0,012 0,012 0,084 0,03 0,084 0,012 0,012
so| 1,913 o,288 o o 0,023 0,023 0,012 0,023 o
st 3,859 0,310 0,00 o 0,030 0,020 0,030 0,010 )
52| 8,414 0,584 ) ) 0,024 0,024 0,043 0,012 0,012
53| 4,125 0,884 0,035 o 0,082 0,024 0,035 0,024 o
s¢| 2,202 0,585 o o 0 0,036 0,024 ©,024 o
s5 | 3,091 0,346 o ) 0,023 0,046 0,012 0,035 o
56 | 3,916 0,316 a o 0,011 0,05 0,011 o 0,011
57| 3,479 0,298 a o 0,044 0,033 0,011 0,011 0,022
58 | 2,353 0,275 ) ) 0,022 0,022 0,011 o 0,022
59 | 4,388 0,270 0 0 ¢,012 0,012 0,012 o o
60| 4,560 0,658 ) 0 0,032 0,011 0,011 0,022 0,011
61 1,962 0,482 o a 0,024 0,024 o 0,024 o
62| 5,615 0,388 0 0 0,023 o @,011 o a,011
63| 8,026 0,45 o 0 o o 0,010 o 0,031
64 | 8,224 0,203 o 0 0,068 0,023 0,014 0,034 o
% | 37.525  2.861 17 24 279 14 115 60 25
1-11-3 6,767 0,516 0,003 0,004 0,050 0,013 0,021 0,011 0,005
00m

Tab. 25.

{Fortsetzung von
der Vorseite)




Pelagische Fischeier ohne Olkugel stammen in der Kieler Bucht
vYon Klippenbarsch (0,7-0,9 mm), Kliesche {0,8-1,05 mm), Flunder
(0,95-1,3 mm), sprott (1,05-1,55 mm), Dorsch (1,25-1,7 mm) und Schol-
le (1,7-2,2 mm). Die Durchmesserangaben wurden der Arbeit von EHREN-

BAUM (1908) entnommen. Eine Zusammenfassung aller 1976-1977 gefange-

nen Filscheier zeigt das Vorherrschen der vier Arten Kliesche, Flun-
der, Dorsch und Scholle. Im Jahresmittel machen sie 96 % aller
pelagischen Fischeier aus. Der Anteil der Flundereier hieran betrug
43 %, jener der Dorscheier 36 %. Eier des Klippenbarsches sind quan-
titativ ohne Bedeutung und auch Sprotteier heben sich in Abb. 20

nicht von den Eigruppen der Nachbararten ab.

Das monatliche Auftreten der Fischeler ist in Tab. 27 dargestellt.
Bel allen hdufigen Arten liegt das HAaufigkeitsmaximum im Friihjahr:
im Februar und Mirz fiir Dorsch und Scholle, im Mai fiir Flunder und

Kliesche.

ANZAHL EIER

18.000 1 Apb. 20.
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16 000 . 1976-1977 im Plankton
T der Kieler Bucht gefan-
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14000 5
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40001 I
20001
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Tab. 26.
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zusammenfassende Darstellung der 1976-1977 im Kiistenbereich der Kieler Bucht
gefangenen pelagischen Fischeier

Anzahl der Eier ohns Olkugel
::::::h' Apr Mai Jun Jan Fab Mir Mai Jun Anzahl Efier Apr 76 - Jun 77
i 1976 1976 1976 1977 1977 1977 1977 1977 ohne Olkugel mit Olkugel
650 6 T 6
675 10“8 10
700 10, 10
725 51 g 9
750 12 O 33
775 by g 46
Boo 12 lj‘":’ 79Wa 11 103
825 75 2 120 La 120 s 330
B50 12w 790 7075 16 659 15 943
B75 477 T 76W 14y 1 X 1501 O ! 2211 17
900 2823 234 g 32335 2157 m 3w 3002 29
925 313y 137 Lis ¥ 3 2293 5 325 3164 136
950 296 5 9771 301, 19 11903 1 1904 2h1
975 133 789 313 28 505 - 1768 401
1000 89 1955 498 18 61 53#_1 1 2956 80s
1025 657 3331 743 67 453 2 46566 943
1050 125 8730 1069 2 169  1B19 5 W 11921 627
1075 183 9659 1017 8 169 2859 70 13907 370
1100 216 8283 750 (x By 255w 4878 13 = 14405 172
1125 400 10058 774 W 150 3820 70294 11 3 18668 83
1150 447 8734 518% Z 2905 7136w 150L 17140 54
1175 483 6074y 3645 40 3 246 3 56230 14 12846 22
1200 428 ) 3223 W 220 _§ T 131Ul 3396 % 19 7419 18
1225 3150 21910 197 WL 4 76 20917 2h 4901 1
1250 307 Z 1454 5 176 1 —~ 102, 15430 36 3619
1275 227 3 8287 172 1 16 51 690 3t 2017
1300 179 WL 456 L 88 2 4 81 577 39 1427
1325 78 409 39_' 6 48 132 s-,v_:__l 51 1351
1350 60 214 7% 15 69 174 467 93 1166
1375 53 153 27 12 98 483 456 132 — 1436
1400 41, 47 14 40 254 551 T34 164 '5 1248
1425 26 2h 12 57 463 749 331 168 5 1831
1450 41 13" 11 t 66 648 681 hO 145 0 1945
1475 26 24 to 97 1102 834 186 8s5v 2155
1500 59 57 oo 224 2708 1547 1 201CQ 50 4846
1525 580 11 28 170T 25380 11310 79 33 4012
1550 579 30 Y 233029582 8922 110G 13 4267
1575 i7g 18 2 1632427 % 7225 695 6 3418
1600 430 15 1 1065 16690 3430 41 1 2206
1625 70 el 2 156 0 1891 54 41 -y 250%
1650 64 3 — 69 920 294 55 1 1386
1675 23 7 1 32 705 139 3 1 zgl
1700 3 2 1 25 239 9 3
1725 25 — 151 203, YA szL’ 371
1750 45 1 2 16 237 2%4 25 560
1775 24 11 63 172 270
1800 23 W 12 149 ash 17 455
1825 17 = 18 114 309 4 1 463
1850 52 S 27 139 229 10 | 439
1875 29 5 47 281 579 6 = zhk
1900 42 2¢, 38 312 384 2 T 784
1925 48 2 45 405 468 1 L_L‘l T 971
:950 29 gg ;22 554 1 2 . v 755
975 1 250 739
2000 57 W r 514 ssoly k2t 2 T 1080
2025 39 1) a 29 01 369 O 243 by 680
2050 41 © T 160 2642 16309 504
2075 85 55 26 L 1825 115 3ig
2100 26 O wn 1h oy 11600 104 0 1 261
2125 20 10 113 B9 234
2150 20 1 8 161 37 227
2175 9 LY 41 2 86
2200 3 1 8o 7 91
2225 3 1 30 3 37
2250 2 22 2 26
2275 2 2 &
2300 2 2
2325 1 1
6688 67299 8655 1971 a33k2  tsa3s 50238 1170 174895 3924




vab, 27,
Hiufigkeit won Fischeiern und -larven 1m Plankton der Kieler Bucht 1976-1977

(Anzahl pro 100 m?)

o 'g ] - 3
. 4 g E~ 3 ~
. o [i}] -~

i .y 34 B Fp Bg B : ;
£ R R 5 8 o g
8 Y 84 £y & g @ E

E 5 5 0 ! mg a3 bg 0 g o
33 58 %, i &2 gr 4@ 3 2
é & =i Gl 5 b :JE Y 5 9 9 _§
3d o o g 3d d g = & 8 '8
Jan a3 0 14 0 0 1 + 2 0 1
Feb 748 3 183 1 + 19 0 3
Mir 695 62 299 + 0 2 1 9 0 3
Apr 7 68 9 37 42 + 2 3 0 3
Mat a4 1.611 2 155 74 + + + 0 11
Jun 0 104 + 12 26 0 28 0 188 2
Jul 0 0 0 0 + 0 5 0 266 0
Mg (o) {0} (0} (0) (0) (0) (3) {0) (135} (0)
Sep 0 0 0 0 1 0 4 +
okt {0) {(0) {Q) (0) (0) (+) (+) {0) 2 {(+)
Nov 0 0 0 0 1 + 0 + +
Dez + + + 0 0 + + 0 + +
Mittel 128 154 42 17 12 1 3 3 50 2

Die regionale Verbreitung der Eier zeigen Abb. 21 und 22. Die
Hohwachter Bucht ist demnach Laichgebiet von Dorsch und Scholle.
Flundern nutzen offenbar die Eckernfdrder Bucht und nordlich angren-

zende Geblete bevorzugt zum Laichen.

Fischlarven

Der Antell der aus pelagischen Eiern geschliipften Larven betragt im
Mittel der Jahre 1976 und 1977 nur 1,9 % des gesamten Larvenmate-

rials. Die Mehrzahl bilden dije aus demersalen Eiern geschliipften
Herings- und Grundellarven.

LA ebenfalls aus demersalen Eiern geschlipft - sind
fast ganzjahrig im Plankton vorhanden. Sie gehdren zwei Arten an:
dem GrofBen Sandaal Hyperoplus lanceolatus

Sandaallarven -

dessen Larven bevorzugt



Gadus morhua

Clupea harengus
(Frahjahrslaicher)

Larven

— .
ci‘hfier

Gadus morhua

. \/’ e
VLA Clupea harengus
(Herbstlaicher)

Larven

Larven

Abk. 21.
relative Haufigkeit von Fischbrut
in der Kieler Bucht 1976-1977

-— 99 —_



Pleuronectes

Onos cimbrius
Eier

platessa

Eier
~Z

Limanda {imanda

Platichthys flesus
Eier

Eier

Abb. 22.

relative Hiufigkeit von Fischhrut
im Plankton der Kieler Bucht 1576-1977




. NS
# Ammodytidoe
. Larven

Pholis gunnellus
Larven

~N
: Gobiidae
Larven

scorpius
Larven

| ;
! \LﬁMyoxocepholus
|

Abb. 23.

relative Hiufigkeit won Fischbrut
im Plankton der Kieler Bucht 1976-1977



Larven von:

e Onos cimbrius
o Chirolophis
galerita

Larven von:

e Liparis sp.

o Lumpenus
lampretaeformis

Larven von:
¢ Belone belone

o Cyclopterus
lumpus

Larven von:

e Agonus
cataphractus

o Cottus bubalis

Abb. 24,

Auftreten einiger weniger hiufiger Fischlarven im Plankton der Kieler Bucht 1976-1977
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ven Mdrz bis Apral auftreten und dem wesentlich haufigeren Kleinen
Sandaal Ammodytes lancea, dessen Zrut vorwiegend im Juni und Juli
gefangen wird. Bevorzugte Laichgebiete der Sandaale liegen rund um
Fehmarn (Abb. 23).

Der Hering (Clupea harengus) tritt mit zwei Rassen als Frithjahrs-
und als Herbstlaicher auf., Das Hiufigkeitsverhiltnis ihrer Larven
betrug 1976-1977 entlang der 8-m-Linie 20:1. Der weitaus haufigere
Frihjahrshering laicht von April bis Mai auf relativ engem Areal
in flachen, geschiitzten Buchten und Forden (Kieler Forde, Schlei,
Eckernforder und Geltinger Bucht}. Aus der Schlei ausgedriftete
Larven (SCHNACK 1972) verursachten das in Abb. 21 dargestellte Mas-

senauftreten auf den Stat. 14-18. Die maximale Bestandsdichte lag

Tab. 28.

Haufigkeit von Fischlarven im Plankton der Kieler Forde 1978-1979 (Anzahl pro
100 m3)

~$ -

%ﬁ‘ EE ® 3 5 2 e

i 23 3 En n ] g Fo§

" g o d ?, E 3 4 5] 3 :3? -E":'l b 8 ﬁ § %5 " 3

i B3 g8 a2 i § 53 31 I B B3 8% %g {32 83 B iF 12

238 RR R ad P BR R o§ iy BE BT 21 4% 23 B g% A
Jan b ] 1 [¢] o 0 0 0 7 ] 0 ] 0 ] 4] 0 4] 0 4} o
Feb 4] 1 ] Iy 0 4] 0 15 [} 0 0 0 4] 4] 0 0 0 0 o
MAr 0 3 0 0 ] + 0 41 o] 19 0 + 4] 1] 0 0 0 0 4]
Apr kY] 2 0 23 0 + 0 29 + 1 o z2 1] o 7 0 0 1 o
Mai 1.318 3 5 + 0 2 + + 1 + 3 + 0 + 2 + + + !
Jun 418 i] 20 + + 1 0 + 42 0 2 + + 0 + + 0 0 +
Jul 36 0 1 ] [} + 0 4] 38 0 + 1} a 0 [H] + + i} 0
Mg 0 0 2 0 N 2 ) e 27 0o ©6 0o 4+ 0 © 1 + 0 0
Sep ° 0+ 0 0 + 0 o 5 o o o 4 o o + 0 0 o
Okt 0 4 0 0 + 2 0 4] 12 0 0 0 23 0 0 + 0 0 0
Now 0 18 0 L3 + + 0 Q 4 + 0 0 Q a . 0 + 0 0 o
Dez 0 25 0 0 0 0 i} 1 1 + 0 0 i] 0 0 ] 0 0 0
Mittel 154 6 3 2 + 1 + 8 11 2 + + + * 1 + + + +

mit 0,07 Tieren pro m3 im Mai. Das Laichgebiet des Herbstherings
ist weniger stark eingegrenzt (WEBER 1971) und erstreckte sich im
Winter 1976/77 entlang der gesamten Siidkiiste der Kieler Bucht. Im

Jahresmittel lag der Anteil der Heringslarven am gesamten Fischlar-



Fischlarven pro 100m3

50 4
40 1
30 1
[ Gobiidae
20 B Clupea harengus
s EZandere Arten

10 o

2l ]2 e 2 | - Proben -

MAR APR MAI JUN JUL SEP NOV DEZ JAN FEB MAR MAI JUN monat

1976 1977

3 5346
Fischlarven pro 100m ,
2,0 4

ﬂ]]ﬂ]]]]]]]]m Ammodytes spp.

Pholis gunnellus

E=] Platichthys flesus

Myoxocephalus scorpius

- Gadus morhua

(:] andere Arten (excl.
Gobiidae und Clupea h.)

R ? | = 5 ? Proben -
MAR APR MAI JUN JUL SEP NOV DEZ JAN FEB MAR MAY L SN T
1976 1977
Abb. 25.

Hiufigkeit von Fischlarven im Plankton der Kieler Bucht wahrend der Serienfahrten
1976-1977
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venvorkommen entlang der Kiiste der Kieler Bucht bei 15 % (Tab. 27),

in der Kieler Forde dagegen bei 85 % (Tab. 28).

Bedeutende Laichgebiete der Grundeln sind die Sandboden siidlich
Schleimiindes, der siidlichen Eckernfdrder Bucht und der Kieler Aufen-
forde. Die Larvenmengen der Gewadsser ostlich und siidlich Fehmarns
liegen jedoch noch um ein Mehrfaches hoher (Abb. 23). Im Jahresmittel
betragt der Anteil der Gobiiden an der gesamten Larvenmenge 71 %,

. . . , 3 . .
das Maximum liegt mit 0,26 Tieren pro m  1m Juli.

Neben den erwahnten Arten sind nur noch die Larven des Butter-
fisches {Pholis gunnellus) quantitativ von Bedeutung. Von Januar
bis Mirz stellen sie die Mehrzahl des Larvenplanktons (Abb. 25).
Das lokale Vorkommen weniger haufiger Fischlarven ist Abb. 21-24

Zzu entnehmen.

Die in Tab. 27 und Abb. 25 zusammengefalten Ichthyoplanktonwerte
beruhen nur auf Fangen entlang der Kiiste der Kieler Bucht 1976-1977,
Daten aus der Kieler Forde sind nicht auf die gesamte Bucht ibertrag-
bar (Tab. 28).

Beim Vergleich mit den Ergebnissen von MULLER (1978), der 1970-
1971 die Fischbrut der gesamten Bucht untersuchte, ergeben sich keine
bemerkenswerten Unterschiede, Im Jahresmittel wurden 1976-1977 34,
1970-1571 dagegen 30 Fischeier pro 100 m3 gefangen. Die durchschnitt-
lichen Bestandsdichten der Fischlarven betrugen in beiden Fallen

7 pro 100 m3. Auch die Artenzusammensetzungen decken sich weitgehend.
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3.3. HERINGSLARVEN IN DER KIELER FORDE

Innerhalb der Kieler Bucht stellt die Kieler Fiorde ein wichtiges Pro-
duktionsgebiet fiir den Frithjahrshering dar. Um seine Hauptlaichplitze
innerhalb der Foérde zu lokalisieren, wurden aus den Planktonfingen

nur Junglarven von 5,0-7,9 mm Lidnge ausgewertet. Hierbei handelte es
sich fast ausschliefBlich um Dottersackstadien. Ihre regionale Verbrei-
tung im Verlaufe der Frithjahre 1978-1981 wird in den Abb., 26-29 darge-

stellt. Die Basisdaten hierzu sind in Tab. 29-32 aufgelistet.

Am 14.5.1980 fielen 22 Stationen wegen Netzverlustes aus. Um dennoch
eine Vergleichbarkeit des Jahresmittelwertes 1980 mit anderen Jahren
zu ermoglichen, muften die fehlenden Werte geschdtzt werden. Es wurde
von der Annahme ausgegangen, daB am 14.5.1980 die Larvenmengen auf den
nicht befischten Stationen 5-26 in den gleichen Relationen zur mitt-—
leren Larvenmenge auf den erfolgreich befischten Stationen standen,
wie im Mittel der Serien vom 8.5., 21.5. und 28.5.1980. Die so errech-

neten Werte stehen in Tab. 31 in Klammern.

Wahrend aller 4 Jahre wurden die Untersuchungen bereits vor Ein-
setzen des ersten Larvenschlupfes begonnen (Nullserien in Tab. 29-32).
Bei wochentlicher Probennahme wurde somit der Zeitpunkt des ersten
Schlupfes um 0-6 Tage verfehlt, Die Probennahme endete, nachdem auf
eliner Serie im Mittel aller 26 Stationen weniger als 1 Junglarve pro

100 m3 ermittelt wurde.

In den Jahren 1979 und 1980 lagen die Tage des ersten Schlupfes
zwischen dem 2. und dem 8. Mai, 1978 und 1981 setzten sie bereits

zwel Wochen friher, zwischen dem 17. und dem 26. April, ein.

Eine Mittelwertbildung des Larvenvorkommen wdahrend der ersten
Probenserien nach Schlupfbeginn in den Jahren 1978-1981 gibt Hinweise
auf die Lage der bevorzugten Laichpldatze {Tab. 33). Sie erstrecken
sich vom Ende der Forde (HOrn) entlang des Siidwestufers bis zur Min-
dung des Nord-Ostsee-Kanals. Die hohen Larvenvorkommen in der Kanal-
mindung sind moglicherweise auf aus dem Kanal ausgedriftete Tiere
zuriickzufilhren (Abb. 30). Im Verlaufe der folgenden Wochen verteilen
sich die Heringslarven dann in der gesamten Kieler Forde und vermischen
sich spater in der Kieler Bucht mit Larven, die in anderen Foérden und

Buchten der westlichen Ostsee geschliipft sind.
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Abb. 26.

Verteilung von Heringslarven (5,0-7.9
1 cm Balkenldnge entspricht 113 Larve
(Fortsetzung auf der folgenden Seite)

mm) im Plankton der Kieler Férde 1978,

n pro 100 m3
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Abb, 27.

verteilung von Heringslarven (5,0-7,9 mm) im Plankton der Kieler Forde 1979,
1 cm Balkenldnge entspricht 113 Larven pro 100 m3

(Fortsetzung auf der folgenden Seite)
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Abb. 28.

Verteilung von Heringslarven (5,0-7,9 mm) im Plankton der Kieler Forde 1980,
1 cm Balkenliange entspricht 113 Larven pro 100 m3
(Fortsetzung auf der folgenden Seite)
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Abb. 29.

Verteilung von Heringslarven (5,0-7,9 mm) im Plankton der Kieler Forde 1981,
1 cm Balkenldnge entpsricht 113 Larven pro 100 m3
(Fortsetztrng auf der folgenden Seite)
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Tab. 29.

72 -~

Haufigkeit (Anzahl pro 100 m3) von Heringslarven (5,0-7,% mm) im Plankton der

Kieler Forde 1978

Stat. 18.4. 27.4.  9.5. 17.5. 25.5. 31.5.  B8.6. 14.6. 22.6.
1 0 0,8 105,4 29,2 84,4 91,8 4,8 7,7 1,2
2 0 0,2 209,3 12,6 54,3 107,1 32,7 35,7 2,4
3 0 0,2 31,9 28,6 135,3 53,4 17,7 33,8 1,6
4 0 0 7,3 17,5 95,5 18,2 22,5 6,9 1,4
5 0 0 8,7 70,5 114,6 35,1 22,9 5,9 3,7
6 0 0 10,9 71,1 103,6 46,8 10,6 9,1 3,4
7 0 0 4,9 142,7 194,7 58,4 9,8 12,4 0,7
8 0 3,0 1,9 107,1 108,6 18,4 0,5 4,6 1,2
9 0 1,4 4,0 89,1 89,7 30,4 11,2 4,7 1,4

10 0 4,0 2,7 55,1 15,5 10,9 11,4 11,2 1,1
11 0 1,6 3,5 13,1 533,3 15,8 0,7 12,2 0,8
12 0 0,4 4,7 3,7 38,7 18,4 8,1 1,8 2,3
13 0 0,4 1,2 19,2 37,5 2,5 4,3 10,6 0,9
14 0 0,5 0,6 1,2 24,4 11,9 8,2 10,4 0,8
15 0 0 0,3 2,7 28,6 6,6 7,5 21,8 0,5
16 0 0 0,6 6,0 36,5 16,6 0,5 5,0 1,7
17 0 0 2,5 42,8 72,5 20,5 2,1 9,7 0,5
18 0 0 10,6 26,0 52,6 24,5 5,6 2,3 2,3
19 0 1,4 3,8 18,6 4,9 5,0 2,2 7,5 0,9
20 0 294,0 90,2 8,8 2 10, 4 5,5 6,1 1,1
21 0 44,6 8,4 3,3 38,7 31,9 1,0 10,4 2,3
22 0 0,9 2,5 35,9 28,3 50,2 8,3 4,4 1,5
23 0 0,6 6,5 11,1 30,4 77,0 1,0 0,3 0
24 0 0 9,6 125,1 64,2 112,3 2,7 37,5 0
25 0 0 33,6 38,1 315,6 32,9 18,4 10,7 0
26 0 0,4 27,2 31,8 376,0 43,2 18,4 10,6 2,4

Mittel 0 13,6 32,2 39,1 111,1 36,5 9,2 11,3 1,4




Tab. 30,

Haufigkeit (Anzahl pro 100 m3) von Heringslarven (5,0-7,9 mm) im Plankton der
Kieler Forde 1979

Stat. 2.5.  9.5. 16.5. 23.5.  31.5. 6.6. 11.6. 20.6. 27.6.
1 0 0 9,9 132,0 27,7 25,9 18,4 14,3 22,0
2 0 0 5,7 32,8 10,4 85,9 59,4 36,2 29,5
3 0 0,6 50,4 17,3 46,0 20,8 35,5 24,0 47,1
4 0 0 168,9 921,9 213,4 146,9 55,1 21,6 4,3
5 0 0 68,7 1.557,3 1.585,8 19,8 48,6 36,1 9,9
6 0 0 71,6 507,3 230,5 0 28,3 9,8 4,1
7 0 0 24,5 334,3 494,8 0 36,8 2,4 1,9
8 0 0 79,6 1.032,9 115,8 1,9 50,0 2.3 0
9 0 0 54,7 341,7 310,9 1,7 60,0 0 0

10 0 1,3 36,0 253,8 46,0 51,5 42,4 1,5 1,2
11 0 0 70,9 685,7 215,5 1,2 11,5 4,1 0,6
12 0 0 27,9  427,7 95,9 48 39,8 20,7 5,2
13 0 0 35,5 931,2 52,0 2,0 13,5 3,4 2,4
14 0 0 16,6 70,0 331,0 0 9,4 3,2 0
15 0 0 4,0 198,9 52,3 0 20,4 7,6 1,8
16 0 0 15,3 117,3 1.071,0 4,5 1,9 0 0
17 0 0 5,8 282,2 163,0 0,9 10,1 3,7 0
18 0 0 16,0 447,2 38,0 3,6 13,7 3,9 0,9
19 0 0,5 8,2 776,5 124,5 0 29,4 1,0 1,2
20 0 47,2 66,4 214,2 11,2 4,1 0,4 4,2 0
21 0 8,6 11,8 173,0 127,0 1,4 29,1 2,1 0
22 0 0 83,4 554,1 257,6 0 19,6 6,5 0
23 0 1,0 54,5 1.131,0 51,3 0 41,6 5,8 2,9
24 0 1,6 64,7 533,0 131,4 0,4 17,9 2,9 0,9
25 0 0,5 397,5 694,0 358,8 42,9 55,4 12,2 0
26 0 0 619,5 169,61 162,2 82,3 24,2 11,2 5,0

Mittel 0 2,4 80,7 482,2 240,7 19,3 29,7 3,3 5,4




Tap. 31.

Haufigkeit (Anzahl pro 100 m3) von Heringslarven (5,0-7,9 mm) im Plankton der
Kieler Forde 1980

Stat. 1.5. 8.5, 14.5. 21.5. 28.5.  4.6. 1l.6.
1 0 4,9 176,0 57,1 14,8 75,6 9,7
2 0 1,6 440,3 46,2 21,7 9,5 25,7
3 0 4,4 149,4 68,2 18,0 14,6 6,1
4 0 30,8 249,3 35,1 33,3 17,8 0
5 0 97,0  (178) 6,7 17,6 11,5 3,6
6 0 96,5 (304) 24,3 20,0 7,1 2,6
7 0  118,5 (330) 34,9 0 0 4,9
8 0 41,1 (127 7,7 15,8 2,5 7,3
9 0 32,9 (127) 48 18,7 0 0

10 0 98,8 (279) 14,7 21,1 7,7 0
11 0 72,3 (178) 1,5 6,4 0 0
12 0 40,1 {127) 14,1 2,9 0 5,1
13 0 11,2 (25) 0 0 0 0
14 0 20,1  (76) 6,9 6,2 7,5 2,5
15 0 1,3 (25) 0 8,7 2,2 11,1
16 0 3,5  (13) 2,8 0 0 4,5
17 0 1,3 (8) 0 2,2 0 2,4
18 0 4,2 (13) 0 2,4 2,3 4,5
19 0 14,8  (25) 0 0 3,8 0
20 0 2,0 (25) 8,5 0 0 0
21 0 20,9  (76) 5,6 15,9 0 0
22 0 24,8  (76) 0 13,0 4,9 0
23 0 70,9 (178) 1,8 11,9 0 5,6
24 0 68,5 (203) 22,2 9,3 9,5 11,8
25 0 29,6 (203) 45,5 26,2 0 0
26 0 64,9 (178) 22,0 2,4 9,8 0

Mittel 0 37,6 (146) 16,6 11,1 7,2 4,1




Tab. 32.
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Haufigkeit (Anzahl pro 100 m3) von Heringslarven (5,0-7,9 mm) im Plankton der

Kieler Forde 1981

Stat. 16.4. 23.4. 29.4.  3.5. 13.5. 20.5. 27.5.  l.6. 10.6. 19.6.
1 0 0 5,6 1,8 89,9 662,9 0 77,6 5,5 0
2 o) 5,5 6,5 0,5 255,2 191,4 27,6 36,0 7,4 1,7
3 0 8,0 12,5 4,3 123,1 212,3 11,0 30,1 6,5 1,0
4 0 11,6 19,5 60,6 64,2 327,9 300,0 58,7 3,8 0
5 0 1,8 147,9 86,3 118,9 827,1 192,4 385,2 10,9 0,6
6 0 3,3 21,7 35,5 64,8 510,1 129,3 155,5 8,6 0,9
7 0 6,8 54,1 139,3 23,9 1.357,1 177,6 136,3 4,2 0
8 0 14,6 103,9 60,8 13,7 353,8 761,5 117,1 5,0 0
9 0 28,2 63,3 19,3 10,7 73,3 67,5 182,3 0,7 0

10 0 35,5 48,1 23,7 30,7 234,5 311,8 177,6 3,8 1,3
11 0 24,1 48,7 16,3 9,9 697,2 34,5 147,0 7,9 1,2
12 0 ) 26,0 9,0 11,4 381,7 55,3 146,8 3,0 2,2
13 0 26,0 15,0 8,2 55,5 23,0 259 278,6 3,4 0,7
14 o) 6,9 2,6 1,6 59,7 19,6 14,3 170,1 10,0 0
15 0 3,6 62,9 24,7 31,1 88,0 7 128,9 0,8 0,8
16 0 0,8 77,0 6,9 66,1 260,3 ? 10,5 29,6 4,5
17 0 1,4 21,2 1,4 6,8 261,4 2 96, 1 3,0 4,8
18 0 2,7 7,3 4,4 20,4 335,3 2 213,8 6,5 4,7
19 0 17,7 60,3 15,0 46,5 409,2 2 385,6 4,9 1,2
20 0 12,9 8,5 5,2 31,0 40,0 ? 4,7 0 1,3
21 0 25,0 150,7 15,4 61,2 606,8 2 220,9 4,9 4,0
22 0 57,0 30,5 s,1 70,2 490,1 2 81,0 0 0
23 0 18,6 34,0 14,3 55,5 318,5 ? 82,1 5,2 0
24 o 155,6 49,7 41,7 52,1 456,9 2 195,4 3,2 0
25 0 79,2 25,1 27,8 38,5 44,8 2 163,7 6,8 2,6
26 0 33,6 14,2 13,3 9,6 ? 2 47,8 4,9 0
Mittel 0 22,3 43,2- 24,7 54,9 409,3 147,0 5,8 1,3




Tab. 33.

regionale Verteilung von Larven des Frithjahrsherings (5,0-7,9 mm) in der Kieler
Forde wahrerd der beiden ersten (1980: 1. und 3.) Wochen nach Schlupfbeginn,
alle Angaben in Prozent

Stat. 27.4.  9.5. 9.5, 16.5.  8.5. 21.5. 23.4. 29.4. | Mittel
1978 1578 1979 1979 1980 1980 1981 1981
1 0,2 12,6 1,9 0,5 13,3 0 0,6 3,6
2 0,1 25,0 0 0,3 0,2 10,7 0,9 0,6 4,7
3 0,1 3,8 1,0 2,4 0,5 15,8 1,4 1,1 3,3
4 0 0,9 0 8,1 3,2 8,2 2,0 1,7 3,0
5 0 1,0 0 3,3 9,9 1,6 0,3 13,2 3,7
6 0 1,3 0 3,4 9,9 5,8 0,6 1,9 2,8
7 0 0,6 0 1,2 12,1 8,1 1,2 4,8 3,5
8 0,8 0,2 0 3,8 4,2 1,8 2,5 9,2 2,8
9 0,4 0,5 0 2,6 3,4 1,1 4,9 6,2 2,4
10 1,1 0,3 2,1 1,7 10,1 3,4 6,1 4,3 3,6
11 0.5 0,4 0 3,4 7,4 0,3 4,1 4,3 2,5
12 0,1 0,6 0 1,3 4,1 3,3 0 2,3 1,5
13 0,1 0,2 0 1,7 1,1 0 4,5 1,3 1,1
14 0,1 0,1 0 0,8 2,1 1,6 1,2 0,2 0,8
15 0 0 0 0,2 0,1 0 0,6 5,6 0.8
16 0 0,1 0 0,7 0,4 0,7 0,1 6,8 1,1
17 0 0,3 0 0,3 0,1 0 0,2 1,9 0,3
18 0 1,3 0 0,8 0,4 0 0,5 0,6 0,4
19 0,4 0,5 0.8 0,4 1,5 3,0 5,4 1,5
20 83,0 10,8 77,8 3,2 0,2 2,0 2,2 0,8 22,4
21 12,6 1,0 14,0 0,6 2,1 1,3 4,3 13,4 6,2
22 0,3 0,3 0 4,0 2,5 0 9,8 2,7 2,4
23 0,2 0,8 1,6 2,6 7,3 0,4 3,2 3,0 2,4
24 0 1,1 2,6 3,1 7,0 5,2 26,8 4,4 6,3
25 0 4,0 0,8 18,9 3,0 10,6 13,6 2,2 6,6
26 0,1 32,4 0 29,5 6,6 5,1 5,6 1,3 10,1




Abb. 30.

regicnale Verteilung von Larven
des Frihjahrsherings (5,0-7,9
mm) in der Kieler Forde,

Mittel der beiden ersten (1980:
1. und 3.) Wochen nach Schlupf-
beginn in den Jahren 1978-1981

Werte auf den Einzelstationen
angegeben in Prozent der Larven-
menge auf allen 26 Stationen

schwarz: mehr als 6 %
schraffiert: 3,1-6,0 %
punktiert: 1,5-3,0 %
welld: unter 1,5 %

Unter Einbeziehung aller Heringslarven bis 20 mm Totalldnge wird

in Abb.

gestellt. Die Basisdaten sind in Tab.

31 der Wachstumsverlauf widahrend der Jahre 1978 und 1979 dar-
34 aufgelistet, Die mittlere

Linge der (formalinfixierten) Larven betrug kurz nach Schlupfbeginn
demnach 6,2 mm (27.4.1978) bzw. 5,9 mm (9.5.1978). Bis zum 23./25.

Mai nahm wdhrend beider Jahre die mittlere Lange nur um maximal 5 %

zu. In den 5 Folgewochen belief sich die wodchentliche Langenzunahme
auf 6-36 %, im Wochenmittel lag sie 1978 bei 17 % und 1979 bei 23 %.



Tab. 34.

mittlere Totalldnge formalinfixierter Heringslarven (5-20 mm) aus der Kieler Férde
1978 und 1979 im Mittel aller 26 Staticnen

mittlere Langenzuwachs mittlere Lingenzuwachs
Datum Lange gegeniiber der Datum Lange gegenilber der
1978 . 1979 :
in mm Vorwoche in mm Vorwoche
27.4. 6,2
9.5. 6,7 9.5. 5,9
17.5. 6,4 16.5. 6,2
25.5. 6,3 23.5. 6,2
31.5. 7,9 25 % 31.5. 7,0 13 %
8. 6. 9,9 25 % 6. 6. 7,5 T %
14.6. 11,1 12 % 11.6. 9,0 3%
22.6. 12,9 16 % 20. 6. 12,2 36 %
28. 6. 13,7 6 % 27.6. 15,4 26 %
n n /100 m3
mm Lange
- 400
15 4
- 300
104
- 200
> 1979
/S - 400
1978
{ ] 1
1, Juni 15. Juni 1. Juli
Abb. 3l.

Hiufigkeit und Wachstumsverlauf von Heringslarven (5-20 mm) aus der Kieler Forde
1978 und 1979 im Mittel aller 26 Stationen,
Basisdaten in Tab. 34
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4. BIOLOGIE DER QHRENQUALLE

Die Biologie der Scyphomedusen und speziell der Ohrenqualle Aurelia
aurita wurde von THIEL (1938a, b, 1959b, 1962, 1977) in "Bronn’'s
Klassen und Ordnungen des Tierreichs" umfassend dargestellt. Gestraff-
te Informationen bietet die Arbeit von RUSSELL (1970). KRAMP (1961)

faflte die bis dahin erschienene Fachliteratur zusammen.

4.1. GEOGRAPHISCHE VERBREITUNG

Die Ohrenqualle tritt in fast allen Kiistengewdssern zwischen 70 ©

N
und 70 °S auf, wie KRAMP (1961) belegt. Ihr derzeit bekanntes Ver-
breitungsgebiet ist in Abb. 32 dargestellt. Zur weltwelten Verbrei-
tung hat neben der Verdriftung der Medusen wohl vor allem die Ver-
schleppung von Polypenstadien als Schiffs- oder Treibholzbewuchs
beigetragen. Die Langlebigkeit der Polypenkolonien (THIEL 1962) und
ihre beachtliche Toleranz gegeniiber weiten Temperatur- und Salzge-
haltsspannen (MAYER 1914, YASUDA 196%b, PALMEN 1954, MANGUM & al.
1972) bietet sehr glinstige Voraussetzungen fiir den schnellen Aus-

tausch weit voneinander entfernt entstandener Formen.

Unsicher ist, ob die Auftrennung der Gattung Aurelia in mehrere
selbstiandige Arten gerechtfertigt ist. KRAMP listete 1961 noch 7
Arten auf, fafBte aber spater (KRAMP 1965, 1968) 6 von ihnen zur
Art A. aurita zusammen. Lediglich die arktische Form A. limbata
wurde als selbstdndige Art abgetrennt. Andere Autoren vermuten die
Berechtigung nur einer einzigen Art (KRUMBACH 1930, STIASNY 1922).

4.2, ENTWICKLUNGSZYKLUS

Der typische Entwicklungszyklus eciner Ohrenqualle wird in Abb. 33
dargestellt. Die Gonaden der getrenntgeschlechtlichen Tiere sind als

4 hufeisenfdrmige, zur Mitte hin offene B8gen zu erkennen (Abb. lb).
Die Fier werden durch die zusammen mit der Nahrung aufgenommenen Sper-
mien im Ovar oder im Genitalsinus befruchtet (WIDERSTEN 1965). Reife
Eier fallen in den Gastralraum und werden iliber die Mundoffnung ent-
leert. Von hier aus gelangen sie in die auf den Mundarmen gelegenen
"Brutbeutel".



a 600

3 300

oe i
w
o
i

30°
ot
o . '
60 30° oo 3'0° 6b° v . 60°
50° 120° 150° v T .
150° 120°

g0°
(1961),

Abb, 32,
geographische Verbreit
ung der Gatt i
Zahlen entsprechen d ung Aurelia nach einer Li
o en auf der folgenden Seite aufgelistetle;e;iutaxrtzusammnstellurg von KRAMP
en



1 KraMpP (1913) 23 KRAMP (1955)

2 BIGELOW (1920) 24 KRUMBACH (1930)
3 RANSON {1945b) 25 THIEL (1959b)

4 BIGFLOW {1938) 26 MAADEN (1959)

5 MAYER (1914) 27 MAYER (1910)

6 HEDGPETH (1954) 28 STIASNY {1937)

7 RANSON (1945a) 29 NAIR (1951)

8 STIASNY (1919) 30 GRAVELY (1941)

9 RANSON (1949) 31 RAO (1931)

10 YASHNOV (1948) 32 SEARLE (1957)

11 raoMov (1961) 33 MAYER (1917)

12 FRASER (1950) 34 UCHIDA 1955)

13 KrAaMP (1939) 35 TU (1931)

14 GOTTO (1951) 36  YASUDA (1979)

15 LEDANOIS (1913) 37 KISHINOUYE (1910)
16 STIASNY (1940) 38 STIASNY & MAADEN (1943)
17 MAYER (1910) 39 MACGINITIE (1955)
18 RANSON (1945b) 40 FRASER (1938)

19 NEPPI (1915) 41 STTASNY (1922)
20 KCLOSVARY (1945) 42 CHILD (1951)
21 NETCHAEFF & NEU (1940) 43 STIASNY (1924)

22 NauMOV (1951)

zu Abb, 32 auf der Vorseite,

Literaturzitate

Als Planulalarve von durchschnittlich 0,26 mm Lange (HOLLOWDAY
1951) gelangt der Nachwuchs ins freie Wasser. LOHMANN (1908) beob-
achtete in der Kieler Forde Massenvorkommen dieser Larven von Juli
bis Oktober, er fand bis zu 3.800 Individuen pro m3. Die Planulae
setzen sich mit ihrem aboralen Pol auf totem oder lebendem Hartsub-
strat oder auf Pflanzen fest (THIEL 1959b) und wachsen zu Scyphistoma-
Polypen aus,., Bevorzugt werden hierbeli die Unterseiten schwimmender
oder fester Substrate im Flachwasser, Dabei kann es zur Bildung sehr
individuenreicher Kolonien kommen. So wurden auf der Unterseite eines
im Schleusenbereich des Nord-Ostsee-Kanals schwimmenden Brettes von

2 "
3.600 cm”™ Flache 55.000 Aurelia-Polypen gezahlt (Hochrechnung iiber

den Mittelwert von 6 Einzelzihlungen auf jeweils 4 cm2: 72, 47, 88,

71, 40, 51).

Die meist 2-6 mm hohen Polypen vermehren sich durch Knospung. Bei
ungiinstigen hydrographischen Bedingungen kodnnen auch Cysten gebildet
werden. Eine neue Medusengeneration entsteht durch Abschniirung kleiner
Ephyren von den Polypen. Diese “Strobilation" wird vermutlich durch
die Wassertemperatur gesteuert und findet vorwiegend bei 4-8 °C statt

(VERWEY 1942, THIEL 1962), Ephyren wachsen im Laufe des Sommers zu




adulten Medusen heran. Eine direkte Entwicklung der Ephyre aus einem
Polypen beschreibt YASUDA (1979).

THIEL (1962) untersuchte den Jahreszyklus einer Polypengeneration
in der Kieler Forde. Danach beginnt bereits im Juli das Festsetzen
der Planulalarven, die rasch zu Polypen heranwachsen und sich das
ganze Jahr iiber durch Knospung vermehren. Als Hauptzeiten der Stro-
bilation werden Ende Dezember kis Ende Mdrz und Ende April bis Ende
Mai angegeben. Wertet man als Strobilationszeit die Zeit des Auftre-
tens von Ephyren im Plankton, so werden THIELs Beobachtungen von
zwel Strobilationsmaxima im Jahr durch die Ergebnisse in Tab., 35 be-
statigt. Ephyren treten in der Kieler Férde mit einem ersten Maximum
von Dezember bis Januar und mit einem weiteren, allerdings 3,5mal
hoheren, von April bis Mai auf. Geringe Ephyrenmengen sind das ganze
Jahr lber im Plankton anzutreffen. Das Fehlen von Ubergangsstadien

zwischen Ephyren und Jungmedusen l&Bt jedoch vermuten, daf die im

Spatsommer und Herbst produzierten Ephyren sich nicht weiterentwickeln.

In der Kieler Bucht werden die Ohrenquallen ab Ende Juni geschlechts-

reif. Ab Mitte September ist ein stdndiger Riickgang ihrer Biomasse
zu beobachten und nur selten werden noch im Januar in den tiefen

Mulden der Bucht weitgehend degenerierte Ohrenquallen gefangen.

Abb. 33.

Entwicklungszyklus von
Aurelia aurita

Flimmer- A"
larve

o

Ephyre




Tab. 35.

Héu_figkeit der Ephyren und Medusen von Aurelia aurita im Plankton der Kieler
Forde 1978-1979

" Hiufigkeit in 100 m° mittlerer
Durchmesser
Fang-
datum Ephyren Medusen Ephyren + Medusen Medusen Medusen +
1978/ <lem >1 em Ephyren
1979 n n n ml mm mn
27. 4. 9,2 4,4 13,6 1,2 14,9 7,4
9, 5. 7,0 2,6 9,6 1,2 19,1 7.8
17. 5. 14,6 6,6 21,2 9,8 27,3 11,1
25. 5. 8,5 9,7 18,2 39 40,2 17,4
31. 5. 8,6 45,2 53,8 1.273 47,7 19,6
8. 6. 7,2~ 12,0 19,2 525 79,9 52,5
14. 6. 5,9 7,1 13,0 444 97,1 54,2
22. 6. 1,4 12,5 13,9 977 94,9 84,9
28. 6. 1,2 4,5 5,7 671 134,56 106,6
5. 7. Q9,1 26,5 26,6 4.236 124,2 123.,8
12. 7. Q9,8 19,4 20,2 2.108 116,6 112,2
19. 7. 0,4 11 1,5 281 152,0 114,2
26, 7. 0,2 10,1 10,3 3. 468 201,2 187,7
2. 8. 0,1 13,2 13,3 3.836 178,9 176,0
9. 8. 0,4 4,3 4,7 953 177,8 162,7
16. 8. 0,1 4,3 4,4 1.184 224,9 222,8
23. 8. 0,2 9,6 92,8 2.528 183,1 189,8
13. 9 0 9,4 3,4 1.552 149,2 149,2
2.10. 0 2,8 2,8 213 122,0 122,0
12.10. 0 0 o} 7,5
18.10. ¢ 0 0 [
25.10. 9,1 0 0,1 0
7.11. Q 0 0 0
23.11. 0,4 0 c,4 ¥}
6.12. 1,7 0 1,7 0 < 1,8
20.12. 2,8 0 2,8 0 1,9
4. 1. 2,4 0 2,4 0 2,0
18. 1. 1,2 0 1,2 0 2,0
31, 1. 1,0 0 1,0 0 1,9
14. 3. 0,4 0 0,4 Q 2,2
28. . 2,5 ¢ 2,5 0 2,1
11. 4. 7,7 o 7,7 0,1 2,3
17. 4. 5,4 0 5,4 0 2,5
25. 4. 4,3 0 4,3 0,1 2,9
2. 5. 5,9 0 5,% 0,1 4,0
9, 5. 7,3 0 7,3 0,1 5,1
16. 5. 2,3 0 2,3 0,2 5,1
23. S. 8,7 3,4 12,1 0,9 13,9 8,3
3L. 5. 3,2 2,9 6,L 2,6 20,6 11,1
6. 6. 5,6 12,7 18,3 87 43,6 29,7
1l. 6. 38 9,0 12,8 182 62,7 44,8
20. 6. 2,4 0,6 3,0 23 83,4 18,8
27. 6. 1,1 4,5 5,6 609 126,13 100,9
4. 1. 1,7 0,7 2,4 122 144,3 51,4
12, 7. 9,5 1,7 2,2 582 210,3 161,9
19. 7. 1,9 6,3 8,2 2.678 221,3 26,7
25. 1. 1,1 12,1 13,2 5.082 224,9 202,7
1. 8. 0,3 12,4 12,7 6.133 240,17 235,3
8. 8. 0,3 5,2 5,5 2.260 215,4 202,3
21. 8. 9,4 2,5 2,9 1.033 214,5 185,4
29. 8. 0,4 3.4 3,8 1.237 184,9 165,2
6. 9. 0,1 6,9 7,0 2.867 211,2 206,38
12. 9. Q 13,2 13,2 3.933 103,9 103,9
19. 9. g 14,1 14,1 4,250 183,0 182,6
26. 9. 0 16,8 16,8 4.663 1%0,5 190,5
3.10. Q 33,1 33,1 7.046 178,8 178,7
11.10. Q 14,6 14,6 4.236 177,06 176,6
17.10. 0,1 5,1 5,2  1.478 175,811l
24.10. 0,1 2,1 2,2 499 174,2 166,3
31.10. 0,1 0,3 0,4 43 151, 7 121,7
8. 11. 0 0,8 0,8 195 174,7 14,5
16.11. 0,2 0,2 Q




4.3. KURZFRISTIGE FLUKTUATIONEN IM AUFTRETEN

Die kleinraumige Verteilung von Ephyren wie von Medusen ist zeit-
welse ausgesprochen unregelmaBig. Eine innerhalb von 10 min wieder-
holte Probennahme auf einem Schleppstrich in der Eckernférder Bucht
erbrachte Werte von 0,62 und 0,06 Ephyren pro m3, obwohl jeweils
1.580 m3 Wasser durchfischt wurden. Unter &hnlichen Bedingungen
schwankte dort im September die Hiufigkeit ausgewachsener Medusen

im Verhdltnis 33:1.

Im Sidosten des Japanischen Meeres wurden Aurelia-Schwarme mit
einer Dichte von bis zu 596 Individuen (5-6 cm) oder 12,8 kg pro m3
beobachtet (YASUDA 1970). Ahnliche Massenansammlungen von Medusen,
allerdings ohne quantitative Daten, wurden von zahlreichen anderen
Autoren beschrieben (Literatur bei KRAMP 1961).

Friither sah man in dem Massenauftreten von Scyphomedusen im Som-
mer die Bildung von Laichschwidrmen (AGASSIZ 1862), doch wird nach
heutiger Kenntnis die Verteilung der Medusen vorwiegend durch
Stromungen, Witterungsverhdltnisse und tagesperiodische Vertikal-

wanderungen gepragt.

4.3.1. EINFLUSS WINDINDUZIERTEN AUFTRIEBS

Unter den einheimischen Fischern ist allgemein bekannt, dapR das Auf-
treten von Quallen an der Kiiste der westlichen Ostsee durch die Wind-
richtung bzw. die dadurch hervorgerufenen Auftriebsbedingungen be-
einfluBt wird. THIEL (1959a) beobachtete an der Liibecker Bucht und
PEREZ (1920) in der StraBe von Dover Massenauftreten von Medusen,
nachdem langere Zeit ablandige Winde vorgeherrscht hatten. MAADEN
(1942) dagegen konnte keinen Zusammenhang zwischen Windrichtung und
Zahl der entlang der hollandischen Kiiste an den Strand geworfenen

Quallen feststellen.

Die Kieler Bucht eignet sich als Untersuchungsgebiet fiir diese
Fragestellung besonders gut, da der Tidenhub hier ohne Bedeutung

ist, meteorclogische Daten von mehreren Stationen stindig aufge-
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zelchnet werden und da die Kistenlinie relativ kurz und somit schnell
und vollstdndiqg zy Uberblicken ist,

In Abb. 34 wird der Kiistenbereich der Kieler Bucht in 4 Abschnitte

Entsprechend den drtlichen Gegebenheiten tritt Auftrieb
im westlichen Teil (Stat. 3-27 oger Gebiet I) bei W-Wind, im siidli-
chen Teil (Gebiet II) bei SSW-Wind und vor Nordfehmarn (Gebiet III)
bei SW-Wind auf. Die in Tab. 3§ aufgefihrten Winddaten wurden den
"Berliner Wetterkarten" entnommen und von M. SCHWEIMER zusammenge-
stellt. Sofern die Planktonproben zwischen 6°° und 14°° gewonnen
wurden, wurden Winddaten vonm Vortag (13°9) berechnet, fiir Probennah-

. (oTe}
men zwischen 14 ung 21°° gelten Winddaten vom Fangtag.

eingeteilt,

Da sich die Windabhiangigkeit im Auftreten fir Pleurobrachia pileus
dhnlich wie fir Aurelia aurita verhilt, werden beide Arten in Tab. 36

gemeinsam aufgefiihrt. Es wurden nur solche Wertepaare berticksichtigt,

bei denen Quallenmenge und Windgeschwindigkeit Minimalwerte iiber-
schritten. Diese wurden festgelegt als: 1,5 Pleurobrachia bzw.
1,5 ml Aurelia pro 100 m3 und 2,5 kn/h.

Die Quallenhdufigkeit in den Gebieten I-IV ist in Tab. 36 ausge-
driickt als prozentuale Abweichung vom Mittelwert der gesamten Serien-
fahrt im Probenmonat (y’). Die langfristig zu beobachtenden Unter-
schiede im Auftreten der Quallen in den 4 Gebieten wurden durch
einen Faktor k korrigiert., Er betrug fir Gebiet I = 1,00, fiir Gebiet
II = 1,94 und filir Gebiet III = 2,26.

In Abb. 34 ist die relative Quallenhdufigkeit in Abhingigkeit
von der Windrichtung dargestellt. Die schwarzen Kreisausschnitte
stchen flir Windrichtungen, bel denen ein iiberdurchschnittlich star-
kes Quallenvorkommen zu beobachten war. Fiir die Gebiete I-III sind
dies jeweils ablandige Winde, die Auftrieb in Kiistenndhe zur Folge
haben diirften. Relativ wenig Quallen wurden gefangen, wenn der Wind
aus den mit Punkten gekennzeichneten Richtungen wehte -~ stets Rich-
tungen, die rechtwinklig oder schrag auf die Kiste zulaufen. Von den
weliflen Ausschnitten der Windrosen liegen entweder keine Daten vor
oder aber, wie im Gebiet III am 26.7.1976, 4.1. und 23.3.1977, sie
entsprachen Windrichtungen, bei denen eine mittlere Quallenhdufig-
keit festgestellt wurde. Die Daten aus dem Bereich des Fehmarn-

Sundes (1IV) koénnen zur Zeit nicht interpretiert werden.
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Abb, 34.

Einflul lokaler Windverhdltnisse auf das Vorkommen von Aurelia aurita und Pleuro—
brachia pileus

Kreisausschnitte entsprechen Windrichtungen und sind unterschiedlichen Quallenhdu-
figkeiten im Gebiet zugeordnet:

schwarz: Quallen relativ hdufig
purktiert: CQuallen relativ selten
welld: keine Daten (I, II) oder durchschnittliche Quallenmengen
(III, IV)
Y . y = relative Haufigkeit der
50 ‘ Quallen (siehe Text)

b
I

Intensitat des Auftriebs,
ausgedriickt als Wind-

300

y = 3.19% - 33.65

250 richtung in Relation
zum Jjewelligen Kisten-

200 verlauf

150 100 % Auftrieb bedeutet in
in

100

Gebiet I: W-Wind
Gebiet II : SSW-Wind
Gebiet III : SW-Wind

Abb. 35.

Einflul leokaler Windverhaltnisse auf das
Vorkommen von Aurelia aurita und
Pleurchkrachia pileus
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Tab. 36.
Basiswerte fur Abb, 34 und 35, Erlauterung dort und im Text
22 @R gi 2
24, 2 Doy b
" d.e S35 433 o« 2
A 335 338 Ji=_. 3 ¢ 4
TR I PR+ P PN B S
s |93 38| 8y, E5. §E3. T § 2
= TR £ pril 2 Sabfg 1 ’g i
2 |34 23 | 255 =55 2833 . & 34
I
18.3.1976 | + 2,3 0,1 -9 PR 25
19.7.1976 2.8 4,3 - 54 15¢ 0 25
15.9.1976 1,8 3,3 + 84 184  SSW 62
11.11.1976 | + 13,6 1,9 - 86 1 25
36.11.1976 | + 46,5 68,5 + 47 147 W 75
3.1.1977 | + 161,0 358, 7 +123 223 SSW 62
14.2.1977 | + 132,7 1322 0 100 0s0 12
16.3.1977 | + 25,0 48,9 + 96 196 W 75
6.5.1977 | + 6,7 12,5 + 87 187 WS 87
T
16.3.1976 | + 2,3 1,5 - 35 126 0 37
27.7.1976 2.8 1,9 - 32 137 W 50
24.9.1976 + 1,8 17 - 6 182 0 37
2.12.1976 46,5 48,1 + 3 200 W 62
22.3.1577 25,0 1,2 - 87 25 N 12
11T
17.3.1976 | + 2,3 0,1 -9 3 oo 12
26.7.1976 2.8 2,1 - 25 163 W 50
23.9.1976 1,8 0,4 - 78 50 0s0 37
12.11.1976 | + 13,6 22,8 + 68 80 S8 100
1.12.1977 | + 46,5 74,5 + 60 62 sS4 100
4.1.1975 | + 161,0 31,6 - 78 59 s 62
15.2.1977 | + 132,8 3,0 - 98 5 050 37
21.3.1977 | + 25,0 14,5 - 42 131 W ¥
2.5.1977 | + 6.7 0,3 - 96 9 o 25
v
17.3.1976 | + 2,3 5,8 +152 oD
27.7.1976 + 2,8 2,7 - 4 N
23.9.1976 + L8 0,3 - 85 030
12.11.1976 | + 13,6 6,0 - 56 ot
1.12.1976 | + 36,5 L9 - 96 W
4.1.1977 | + 161,0 13,8 - 91 50
21.3.1977 | + 25,0 2,9 - 88 W




Eine positive Korrelation zwischen vermehrtem Quallenvorkommen
und Intensitdt des lokalen Auftriebs 1dRt sich statistisch absichern
und wird in Abb. 35 als Regression dargestellt. Der Mechanismus
des Quallentransports bei Auftriebsverhiltnissen ist nicht bekannt.
Eine einmalige Untersuchung zur Tiefenverteilung der Aurelien am
10.-11.7.1978 in der Kieler Bucht (Abb. 5) hat Hinweise darauf er-
bracht, daB die Tiere in tieferen Wasserschichten {25-34 m) in iiber-
durchschnittlich grofen Mengen auftreten. Es ist nicht auszuschlieBen,
dafl diese Quallen durch linger andauernde Auftriebsvorgange in hohere

und kiistennihere Gebiete verdriftet werden.

4,3.2. TAGESPERIODISCHE VERTIKALWANDERUNGEN

Uber tagesperiodische Vertikalwanderungen von Scyphomedusen existie-
ren bislang keine quantitativen Daten. Einzelbeobachtungen beziehen
sich auf den EinfluB der Lichtintensitiat oder der Wellenstarke auf
die Aufenthaltstiefe der Quallen (AGASSIZ 1862, MAYER 1500, BROWNE
1901, VERWEY 1942). YASUDA (1970) konnte weder einen Einfluf der
vertikalen Temperatur- noch der Dichteverteilung auf Vertikalwande-

rungen der japanischen Ohrenqualle nachweisen.

WASSERTIEFE IN METERN
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WASSERTIEFE IN METERN
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Ably. 37.

durchschnittliche Aufenthaltstiefe verschiedener Planktongruppen im Oktober 1979 in der Hohwachter Bucht;
die Linien verbinden die gleitenden Mittel iiber drei aufeinander folgende Werte
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Uber Vertikalwanderungen von Aurelia aurita in der Kieler Bucht
geben die Ergebnisse der am 22.-23.8. und 8.-10.10.1979 zusammen mit
T. POMMERANZ durchgefilhrten Mefhai-~Fahrten AufschluB, Wihrend der
2weiten Fahrt wurden zusadtzlich auch die Wanderungen anderer Plankton-
gruppren untersucht., Wiahrend beider Fahrten herrschten nur schwache
Winde, der Himmel war bedeckt, Temperatursprungschichten waren nicht

ausgebildet,

Zur Bestimmung der mittleren Aufenthaltstiefe einer Art wurde
ihre Biomasse oder Individuenzahl in Prozent je Tiefenstufe mit der

jeweiligen Wassertiefe multipliziert:

+ dn, +#+ d_n_)

+ djn 4" 4 55

d = 0,01 (dlnl + dzn 3

2 3

d = mittlere Aufenthaltstiefe
d

1-5 Holtiefen in m

Prozentsatz von Biomasse oder Individuenzahl des
Einzelhols am Gesamtfang

n

1-5

Im August 1979 lag der Anteil von Aurelia im Tagesmittel bei mehr
als 95 % COrg des Gesamtplanktons >0,3 mm. Vom 8.-10.0ktober betrug
er nur noch 59,9 %. Weitere 38,7 % machten die Copepoden und 1,3 %

die nachts aufsteigenden Benthostiere aus.

Eine deutliche Tagesperiodizitat der Vertikalwanderungen wurde
fiir Aurelia sowohl im August (Abb. 36) als auch im Oktocber (Abb. 37)
nachgewiesen. Die Medusen wanderten jewells gegen Mittag und Mitter-
nacht in Richtung Wasseroberfliche und sanken zur Morgen- und Abend-
dammerung wieder in tiefere Schichten ab. Diese Ergebnisse decken

sich mit den Beobachtungen ortsansdssiger Fischer.

Auffallig ist die Parallelitdt der Wanderungen von Aurelia und
von Copepoden. Ein Aufsteigen von Copepoden zur Mittagszeit und um
Mitternacht (Abb. 37) steht im Gegensatz zu bisherigen Beobachtungen
(BANSE 1959, BRAUNS 1942, RUSSELL 1928, 1934). Durch ergdnzende
Untersuchungen wire zu priifen, ob dieser Befund abiotische Ursachen
hat oder ob mdglicherweise die Medusen den Copepoden als ihrer Haupt-

nahrungsquelle auf deren tagesperiodischen Wanderungen folgen.

Fiir Decapodenlarven und Chaetognathen bietet das vorliegende

Material keine Hinweise auf Tageswanderungen.
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4.4. BESTANDSENTWICKLUNG IN DER KIELER BUCHT

4.4.1. WACHSTUM

Die meisten Literaturdaten iiber das Wachstum von Scyphomedusen be-
zlehen sich auf Aurelia aurita. Vielfach wurde auf das ungewohnlich
schnelle Wachstum hingewiesen, doch beruhen die Angaben mit Ausnahme
der Arbelt von HAMNER & JENSSEN (1974} nur auf jeweils zwei, hoch-
stens drei MeBreihen. DELAP (1907) beobachtete im Aquarium ein
Wachstum von 35 auf 60 mm Schirmdurchmesser innerhalb von 10 Tagen
bei ausreichend grofem Futterangebot. Bei Bergen wuchsen Aure-

lien von 6 auf 25 cm in 25 Tagen (SARS 1841), im Skagerrak von 25
auf 140 mm in 35 Tagen (AURIVILLIUS 1898), im Tamar Astuar von 19
auf 56 mm in 35 Tagen (McINTOSH 1910), in der Passaguamoddy Bay von
50 auf 185 mm in 50 Tagen (DAVIDSON & HUNTSMAN 1926), im Mariager-
fjord von 12-15 auf 65 mm in 42 Tagen (USSING 1927) und in der Lii-
becker Bucht von durchschnittlich 20 auf 105 mm in 3 Monaten (THIEL
1959a). Weitere Wachstumsdaten geben LOHMANN (1908), PALMEN (1954)
und WIKSTROM (1921).

Wenn sich die Ephyre vom Polypen 14st, betrdgt ihr Durchmesser
1-3 mm (RUSSELL 1970, YASUDA 1979). Als MaximalgroBe einer adulten
Aurelia aurita wurde am 1.8.1979 in der Kieler Forde 44 cm gemessen,
Nach KRAMP (1939) ist an der Kiste Islands ein Exemplar von 110 cm

Durchmesser angespiilt worden.

In der Kieler Bucht setzt die Ephyrenproduktion bereits im Novem-
ber ein und erreicht ihren ersten Hochstwert zum Jahresende. Wahrend
der Wintermonate wachsen diese Ephyren nicht. Bis in den Marz hinein
liegt ihre DurchschnittsgroBRe bei 2 mm. Die Hauptproduktionszeit fiir
Jungquallen liegt jedoch im Frihsommer. Die Ephyrenmengen stiegen
1978/1979 von durchschnittlich 1,8 im Dezember/Januar auf 7,6 pro
100 > im Mittel der Monate April bis Juni (Tab. 35).

Der mittiere Aurelia-Durchmesser stieg im April 1979 auf 2,6 mm,
im Mai auf 6,7 mm, im Juni auf 48,5 mm, im Juli auf 155,7 mm und im
August auf 197,0 mm {Tab. 38). Dies entspricht einem monatlichen
Zuwachs von 158 % im Mai, 623 % im Juni, 121 % im Juli und 27 % im
August. SchlieBt man von dieser Rechnung ab Mitte Mai die Ephyren
aus, die teilweise erst im Mai und Juni in die Population gelangen
und somit das Bild verfilschen, so ergeben sich monatliche Zuwachs-

raten von 173 % im Mai, 714 % im Juni, 153 % im Juli und 7 % im August.



Tab. 38.

WQChstUﬂsdaten vorl Aurelia aurita aus der Kieler Bucht {1976-1977) und der
Kieler Férde (1978-1979)

) 3 mittlerer Abweichung des
3 Anzahl in 100 m Durchmesser Durchmessers vom
Bestand in ml pro 100 m 1978-1979 in mm Vormonatswert in %
1976 1978 1973  Mittelwerte von alle Mexlusen 1978 1979 1978 1979
1977 1976-1977 und Stadien >l em
1978-1979
Jan 0 (0} 4] 1,8 0 2,0
Feb 0 (193] i} 0 1,0 0
Mar 0 (o) 0 0 1.4 0 2,1
hApr 0 1,2 0,1 0 7.7 1,1 7,4 2,6 + 24
Mai 0 330,7 [UR:] 0 15,8 8,5 14,0 6,7 + 8% 4158
Jun 1.270 653,9 225,3 850 11,5 1.9 74,5 48,5 +432 4624
Jul 3.020 2.523,3  2.116,0 2.530 10,5 9,7 137,0 155,7 + 84 4221
Augy (2.600} 2.125,4 2.665,9 2.500 7,2 6,9 187,819, 0 + 37+ 27
Sep 2.190 1.552,0 3.928,3 2.820 12,1 12,1 135,0 170,9 -18 -13
Okt {1.110} 55,1 2.660,4 1.220 6,4 6,4 161,6 - 17
Nov 40 0 97,4 40 0,3 0,2
Dez 1] 0 0 o 2,2 0 1,8
Mittel 850 603,5 974.,5 840

Legt man die Gewichts-Langen-Relation G = 0,07 x LZ’8 (nach

KERSTAN 1977) zugrunde, so steigt das durchschnittliche Gewicht
einer Qualle von 0,06 g im Mai auf 22,8 g im Juni und 308,5 g im
Juli. In derselben Gréfenordnung vermehrte sich 1979 auch die Bio-
masse des in der Kieler Forde untersuchten Aurelia-Bestandes (Tab.
3i8}.

Das Wachstum der Ohrenqualle ist demnach gekennzeichnet durch
eine Pericde der Stagnation bis zum Frihjahr und einen steilen An-
Stieg im Friihsommer. Im Spatsommer und Herbst setzt eine GroBenre-
duktion ein (Abb., 38, 39). Bezogen auf die Monatsmittel, machte die
Gréfenabnahme im September 1978 18 % und im September 1979 13 %
gegeniiber dem August aus. Das mogliche Eindriften kleinwichsiger
Aurelien aus der mittleren Ostsee im Spitsommer, wie es THIEL (1962)
beobachtete, stellt eine schwer zu beurteilende Fehlerquelle dar.
Diese Tiere unterscheiden sich von den Ohrengquallen der Kieler Bucht
neben der geringeren Grofe vor allem durch die relativ spat ein-
setzende Geschlechtsreife. Soweit eine Beurteilung anhand dieser
unsicheren Kriterien méglich ist, traten sie im September und

Oktober 1979 in der Kieler Forde nur in sehr geringer Zahl auf.
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mittierer Durchmesser mn mm Abb. 38.
o . Wachstum von Aurelia
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Der bisher fiir das Jahr 1979 beschriebene Wachstumsverlauf trifft
dhnlich auch fiir 1978 zu. Die Kurve dieses Jahres zeichnet sich aller-
dings durch einen friiheren Beginn des GroBenwachstums im Vergleich
mit 1978 aus (Abb, 38). Die mittleren Durchmesser im April betragen
7,4 bzw. 2,6 mm. Der Monat des maximalen Wachstums ist jedoch wah-
rend beider Jahre der Juni: 432 % Zuwachs 1978 und 623 % im Jahr
darauf (Tab. 38). Auch der grénte mittlere Durchmesser wurde jewells
im August erreicht, 1979 lag er 9 cm iber dem des Vorjahres. Ahnlich
verhielten sich die maximalen Individualdurchmesser mit 40 cm 1978
und 44 cm 1979. Auch die GroBenreduktion setzte jeweils im September
ein. 1979 wurden Medusen noch Mitte November, also 5 Wochen langer

als 1978, im Plankton der Kieler Fodrde beobachtet.

Eine Erklarung filir die Unterschiede in den Wachstumsverlaufen ist
vermutlich in den verschiedenen hydrographischen Bedingungen wahrend
der beiden Jahre zu sehen. 1978 setzte die Wassererwdrmung frither als
im Folgejahr ein. Der Maximalwert der wahrend der Serienfahrten in
10 cm Tiefe gemessenen Temperatur lag 1978 mit 20,5 °¢c um 3,5 °c

iber dem Hdchstwert von 1979. Mdglicherweise fiihren niedrigere Wasser-
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temperaturen zu verzdgertem Wachstumsbeginn und relativ grofer End-
lange. Die Richtigkeit dieser Vermutung lieBe sich durch einen, zur
Zeit nicht durchfiihrbaren, Vergleich der Maximalldangen von Aurelien

aus verschiedenen Klimazonen iiberpriifen.

Frepfeinde der Ohrenquallen sind bis zum Einsetzen ihrer Ge-~
schlechtsreife nicht bekannt. In Agquarienversuchen konnte demon-
striert werden, daf ausgehungerte Jungdorsche nach Medusen schnappen,
diese aber sofort wieder ausspucken. Ohrenquallen selbst fressen
zwar Hydromedusen, doch wurde wdhrend umfangreicher Nahrungsunter-
suchungen kein Fall von Kannibalismus beobachtet., Geschlechtsreife
Aurelien werden dagegen gelegentlich von Makrelen attackiert, die
entweder nach den in den Brutbeuteln dichtgepackten Larven oder nach

den parasitischen Amphipoden im Quallenkérper schnappen.

Schwankungen von Salzgehalt und Temperatur, wie sie in der west-
lichen Ostsee ilblich sind, dlirften von den Ohrenquallen ohne weiteres
toleriert werden, da die Art sowohl in Gebieten mit wesentlich ho-
heren als auch niedrigeren Salinitiiten und Wassertemperaturen auf-
tritt.

Somit ist anzunehmen, daB die Aurelien der westlichen Ostsee wih-

rend lhrer Wachstumsphase kKeiner nennenswerten Mortalitidt ausgesetzt
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sind. Da zudem die Population am Jahresende vollstandig abstirbt,
ist das Bestandsmaximum der Tiere im Sommer gleichzusetzen mit ihrer

Gesamtproduktion an Biomasse.

4.4.2. MOGLICHE TODESURSACHEN

Das Absterben der Aurelia-Population setzt mit Herbstbeginn ein,
abzulesen am Riickgang der Individuenzahlen pro 100 m3 von 12,1 im
September, 6,4 im Oktober und 0,2 im November im Mittel der Jahre
1978 und 1979 (Tab. 39). Der individuenmiBigen Bestandsverringerung
geht eine Schrumpfung der Medusen voraus, die bereits Ende Juli ein-
setzt (Abb. 41). Verbunden mit dieser Schrumpfung sind eine Reduk-
tion von Fangtentakeln und Randsinneskorpern. Anschliefiend brechen
bei vielen Tieren die Mundarme ganz oder teilweise ab, die Zentral-

scheibe w8lbt sich zu einer Halbkugelschale.

Folgende drei Faktoren kommen als hauptsdchliche Todesursachen

in Betracht:

(1) Das Lebensende ist genetisch festgelegt {(Alterstod}.

(2) Die auf dem H8hepunkt der Geschlechtsreife einsetzende Para-
sitierung durch den Amphipoden Hyperia galba bringt die Medu-

sengeneration zum Absterben.

{3) Durch Massenentwicklung der Population entzieht sie sich

selbst die Nahrungsgrundlage (Hungertod}.

Die vorliegenden Daten kdnnen nur Hinweise auf die Bedeutung ein-

zelner Faktoren geben, eine abschlieBende Bewertung ist nicht moéglich.

Alterstod

Bei allen Tieren mit geschlechtlicher Fortpflanzung ist, soweit bis-
lang bekannt, das maximale Lebensalter genetisch festgelegt (Alters-
tod). Ob dies auch fiir Scyphomedusen zutrifft, liefle sich durch

Hialterungsversuche zeigen, bei denen alle anderen Todesursachen

ausgeschlossen werden. Hierdurch widren auch Informationen zu erzie-
len, ob eine eventuell genetisch festgelegte Lebensspanne veoll aus-
geschopft oder durch andere Faktoren vorzeitig beendet wird., Derar-

tige Versuche stehen noch aus.



Tab. 39.

prozentuale Haufigkeit verschiedener GréBengruppen von Hyperia galba im Plarkton
bzw. in den Quallen der Kieler Férde 1979

Kirpergrde in mm Azahl ge- mittleres

{entsprechend der 1,25 1,25-1,6  1,6-2,0  2,0-2,5 2,5-3,0  3,0-1,5 35 messener Individu-

Siebmaschenweite} Tiere algewicht

mittleres Elnzel-

gewicht in my 0,15 0,26 0,50 0,96 1,78 2,94 4,91

(Trockengewicht}
25.4. 0 + 0 + 0 0 o 3 {0,731
10.5. 0 + 0 0 0 0 0 4 [0,261)
16.5. 0 0 + 0 0 0 0 1 (0,50
6.6. 0 + 0 + 0 0 0 7 (0,31)
8.8, 9 0 0 0 ] + ] 1 (2,94)
21.8. 0 0 0 + + 0 0 3 {1,51}
29.8. 46,8 37,8 9.6 1,8 1,3 0,6 0 156 0,320
6.9. 41,7 16,0 4,5 12,8 9,0 7,1 9,0 156 1,06
12.9. 33,3 9,9 9,9 6,8 1,7 26,6 8,8 444 1,49
19.9. 36,0 5.9 3,9 8,1 8,7 22,5 14,9 356 1,71
26.9. 25,7 9.0 11,3 12,3 3,6 16,4 2,5 . 608 1,84
3.10, 49,4 17,1 10,3 5,3 1,0 10,2 6,6 1.890 0,86
11.10. 41,6 242 8,7 14,3 3,7 5.4 2.2 3.887 0,63
17.10. 25,6 23,5 15,3 13,6 1.6 11,8 2,5 10.847 0,91
24.10. 28,5 25,4 12,9 10,0 5,3 13,2 4,6 9.073 0,98
31.10. 37,5 23,4 B.4 14,4 4,2 5,0 7,1 666 0,86
8.11, 41,5 23,5 7.5 8,6 2,6 9,3 7,0 4.213 0,91
16.11. 19,5 42,5 5,2 6,2 1.4 2,8 17,4 656 1,33

Einziger Quallenparasit von Bedeutung in der westlichen Ostsee ist
der Amphipode Hyperia galba. Er ist vorwiegend in Scyphomedusen,
seltener in Ctenophoren und Hydromedusen anzutreffen. Sein massen-
haftes Auftreten in laichreifen und abgelaichten Ohrenquallen, seine
Ernahrungsweise und der Umstand, daB seine Bestandsentwicklung gegen-
ldufig zu der seines Wirtes ist, lassen vermuten, daff ihm ein we-
sentlicher Beitrag zum Absterben der Medusenpopulation im Herbst

zukommt .

Der Lebenszyklus von Hyperia galba gibt noch Ratsel auf. Von Janu-
ar bis Anfang August sind die Aurelien frei von diesem Parasiten.
Auch im Plankton wird er nur héchst selten gefangen (Tab. 15).

ARNTZ (miindl. Mitt.) fand ihn in Bodengreiferproben aus der Kieler

Bucht ebenfalls nur sehr selten.
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Die ersten Ohrenquallen mit Hyperia-Befall treten im August auf,
es handelt sich hilerbei um mittelgrofRe Parasiten (Tab. 39). Ende Au-
gust sind in den Quallen die ersten frischgeschliipften Amphipoden
anzutreffen. Ihre Hauptproduktionszeit liegt im Oktober. Am 11,10.
1979 wurden in (den Quallen) der Kieler Fdrde durchschnittlich 259
Hyperia pro 100 m3 gefangen. Die Zahl der Amphipoden ist zwar wvon
der Menge der gerade vorhandenen Medusen abhangig, die rapide Ver-
mehrung der Parasiten in den Quallen im Spatsommer verwischt in

Abb. 41 jedoch diese Beziehung.

Wahrend der Degenerationsphase der Quallen sind in ihnen standig
steigende Mengen von adulten wie auch von frischgeschliipften Hype-
rien anzutreffen. Jungtiere kommen in allen Geweben und Radiarka-
nalen der Qualle vor, die meisten adulten Parasiten dagegen bleiben
in den Gonaden oder den Subgenitalhohlen. Bereits DAHL (1959), KRAMP
(1937) und METZ (1967) beobachteten, daB Hyperia sich von Bindege-

webe und Gonaden des Wirtes ernahrt.

Ungeklart ist, ob die Eiproduktion von Aurelia durch den Amphipo-
denfrap gestoppt oder beeintrachtigt wird, oder ob die Amphipoden

n Hyperia pro 100 m’
ml Aurelia pro 100 m? n Hyperma pro

100 ml Aurehia
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Abb, 41.

Hiaufigkeit von Aurelia aurita und ihrem Parasiten Hyperia galba im Plankton der
Kieler Forde 1979
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erst nach Beendigung der Abgabe von Geschlechtsprocdukten in die
Gonaden einzudringen vermdgen. Es 1st jedenfalls nicht auszuschlieBen,
dan der Amphipodenfran zur Reduktion des Quallenbestandes im Herbst

beitridgt.

Kurz nach dem Absterben der meisten Quallen sind noch bis zu 0,2
Hyperia pro m3 frei im Plankton der Forde anzutreffen. Die meisten
von ihnen werden eine leichte Beute von Heringen, bei denen sie zu
dieser Jahreszeit einen meBbaren Anteil der Nahrung ausmachen
{QUANTZ, mindl. Mitt.). Nach Tauchbeobachtungen von H. THIEL (1970)

lUberwintert ein Teil der Amphipoden in den Polypenkolonien von Aure-

lia aurita,

Hunger tod

Aufgrund der Ergebnisse von Flitterungsversuchen berechnete FRASER
(1969), daB eine 25 cm messende Aurelia im Laufe ihres Lebens anni-
hernd 10 g TG Plankton verzehrt haben miisse. Dies entspricht einem
Gewicht von 1 Million Pseudocalanus elongatus oder 200.000 frischge-
schlipfter Heringslarven (Tab. 6). Hochgerechnet auf den Gesamtbe-
stand von 7 x lO9 Aurelia im August in der Kieler Bucht (52,5 km3).

miigten dort bis zu diesem Monat 70.000 t TG Plankton von den Ohren-

Tab. 40,
Nahrungsbedarf und Nahrungsangebot flur Aurelia aurita in der Kieler Bucht

MAurelia aurita
Haufigkeit taglicher Futterbedarf Zooplanktongehalt ohne
‘ . Coelenteraten, Protozcen
{g Napngewlcht (mg Trockengewicht) '
pro 100 m3) (mg Trockergewicht
pro 100 m3)
Mai 70 10 8.913
Jun 850 119 4.508
Jul 2.530 354 3.299
Aug 2.500 {350) 6. 385
Sep 2.850 (395) 7.432
okt 1.229 (171) 4,654
Nov 40 (6) 3. 305
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quallen weggefressen worden sein.

Der stiindliche Energiebedarf von Aurelia aurita liegt bei etwa
0,004 ml 0, g—l (KERSTAN 1977: 0,002-0,004 ml; NICOL 1960: 0,003-
0,005 ml; THILL 1937: 0,002-0,006 ml). Der tagliche Futtermindest-
bedarf einer 100 ml messenden Ohrenqualle betragt, unter Berilicksich-
tigung der tidglichen Frefpausen, 14 mg Trockenplankton (KERSTAN 1977).
Basierend auf diesem Wert und unter Einbeziehung von Daten aus
Tab. 38 wird in Tab. 40 der tagliche Futtermindestbedarf der gesamten
Aurelia-Population dem als Nahrung in Betracht kommenden Zooplank-

tonangebot gegeniibergestellt.

Da GroBenwachstum und Eiproduktion der Aurelien Mitte August weit-
gehend abgeschlossen sind, ist ihr Futterbedarf in den Monaten August
bis November vermutlich geringer als in der Tabk. 40 in Klammern an-

gegeben.

Das mehrzellige Zooplankton {(ohne Coelenteraten) erreicht seinen
Maximalbestand im Mai mit 8,9 mg TG pro 100 m3. Der Gesamtbestand in
der Kieler Bucht betridgt dann 4.700 t TG. Wahrend der Hauptwachstums-
phase der Quallen im Juni und Juli sinken die BestandsgrdBen der als
Nahrung in Betracht kommenden Zooplanktongruppen. Erst im August,
wenn ein Teil der Aurelien durch Riickbildung der Fangtentakel bereits
als Rauber ausfallt, ist wieder ein Anstieg der Biomasse des Zoo-

planktons zu verzeichnen.

Einem Mindestfutterbedarf im gesamten Monat Juli von 11,4 g TG
steht ein Bestandsangebot an mehrzelligem Zooplankton von nur 3,3
g TG gegeniiber. Unter der Voraussetzung, daB keine anderen Nahrungs-
quellen genutzt werden, miiBte in diesem Monat die vom Zooplankton
produzierte Biomasse um das 3,5fache iiber ihrer BestandsgrdBe liegen,
nur um den Nahrungsbedarf der Quallen zu decken. Dies ist wenig
wahrscheinlich, kann mangels ausreichender Daten tiber die Zooplank-

tonproduktivitdat im Gebiet jedoch nicht abschlieflend beurteilt
werden,

Die Diskrepanz zwischen dem in Tab. 40 aufgefiihrten Nahrungsbe-

darf und dem Nahrungsangebot 1alt sich am ehesten durch zwei Mdglich-
keiten erklédren:




(1)

(2)
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Es besteht ab Juli filir die Quallenpopulation der Kieler
Bucht tatsdchlich Nahrungsmangel. Fiir die Quallen filihrt dies
zu dem schon beschriebenen Wachstumsstop (Aabb. 39) und zur
Reduktion der zum Beuteerwerb dienenden Fangtentakel. Hun-

gertod als Spatfolge ist nicht auszuschlienen.

Quallen nutzen andere Gruppen als Ersatznahrung. Nach KERSTAN
(1977) tragen Phytoplankton und Protozcen wahrend der Sommer-

monate jedoch nur unerheblich zur Erndhrung bei. Eine relativ

grofere Bedeutung kommt dagegen den dicht iiber dem Boden
aufgenommenen Benthosorganismen zu. Unbekannt ist, in welchem
AusmaBe Ohrenquallen geldste organische Substanzen aus dem

Wasser aufnehmen.

LA
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5. OHRENQUALLEN ALS NAHRUNGSKONKURRENTEN UND RAUBER DER FISCHBRUT

Quantifizierung und Ermittlung der Griinde fiir die hohe Sterblichkeit
von Ei- und frilhen Larvalstadien mariner Fische sind zentrale Frage-
stellungen der Fischereibiologie (BLAXTER 1974). Neben Nahrungsman-
gel und WegfraB wurden auch abiotische Faktoren wie die Temperatur
(COLTON 1959, IRVIN 1974, SOUTHWARD & DEMIR 1974), der Salzgehalt
(ALDERDICE & FORRESTER 1968, WESTERNHAGEN 1968), der Sauerstoffge-
halt (BRAUM 1973), Wellenschlag (PINUS 1974, POMMERANZ 1974) und
Kraftwerksbetrieb (WINKLE 1977) als Ursachen der Mortalitit disku-

tiert.

MAY (1974) faBte die derzeitigen Kenntnisse iiber den EinfluB von
qualitativem und quantitativem Nahrungsangebot auf die i{berlebens-
chancen von Fischlarven zusammen. Obwohl die Ergebnisse zahlreicher
Felduntersuchungen verarbeitet wurden, war es nicht moglich, die
Rolle des Nahrungsangebots als Mortalitatsursache von Larvenbestin-

den zu guantifizieren.

Ahnliche Schwierigkeiten bereitete die Beurteilung der Sterblich-
keit durch Rauber. Obwohl bereits mehrfach auf die Bedeutung des
WegfraBes von Fischlarven auf die Bestandsentwicklung hingewiesen
wurde (FRASER 1962, 1969, HEMPEL 1974, MURPHY 1961) und obwohl
diese These durch die Ergebnisse zahlreicher Experimente gestiitzt
wird (FRASER 1969, GREVE 1972, KAMSHILOV zitiert von FRASER 1962,
LEBOUR 1922, 1923, LILLELUND & LASKER 1971, SOUTHWARD 1955, THEIL-
ACKER & LASKER 1974), liegen hieriber nur sehr wenig Felduntersu-

chungen vor.

Von einigen Quallenarten ist zu vermuten, daB sie aufgrund ihres
schnellen Wachstums und ihres Massenauftretens eine nennenswerte
Nahrungskonkurrenz fir die Fischbrut darstellen. Ohrenguallen er-
nihren sich, wie alle anderen Scyphomedusen auch, vorwiegend carni-
vor. Aufgrund ihrer relativen Haufigkeit im Plankton stellen Cope-
poden die Hauptnahrung (DELAP 1907, HUSING 1956, KERSTAN 1977,
RAUSCHENPLAT 1901, SOUTHWARD 1955). Seit langem ist bekannt, daf
auch Fischlarven gefressen werden {(EHRENBERG 1837, KELLER 1895
zitiert von KRUMBACH 13530, LEBOUR 1922, 1923, PERON & LESUEUR 1809
zitiert von THIEL 1964, THILL 1937). FRASER (1969) becbachtete, wie

eine 5 cm messende Ohrenqualle in einem 6-l1l-Aquarium innerhalb von
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nur 6,5 h alle 60 hinzugesetzten Fischlarven verzehrte,

Neben Aurelia aurita sind auch andere in der westlichen Ostsee
vorkommende Quallenarten als Fischriuber bekannt. Im Gastralraum
einer auf Helgoland angespiilten Cyanea capillata fand ich im Sommer
1971 21 angedaute Jungfische von 2-4 c¢m Lange. Cyanea wurde auch
von FRASER (1969), GAEDE (1816, zitiert von THIEL 1959b), HARGITT
(1902) und PHILLIPS & al. (1969) als Fischbrutriuber beschrieben.
In Hydromedusen wurden von FRASER (1969), GREVE (1972), GUDGER
(1942), JENSEN (1950), JOHANNESSEN (1980), KRUMBACH (1925), LEBOUR
(1923) und STEVENSON (1962) Fischlarven gefunden. LARSON (1976)
faBte die Literatur liber den Wegfran von Fischlarven durch Cubome-

dusen zusammen.

5.1. EINFLUSS VON OHRENQUALLEN AUF ANDERE PLANKTONBESTANDE DER

KIELER BUCHT

Die Rolle der Quallen als Nahrungskonkurrenten fiir andere Plankton-
fresser lant sich durch Hochrechnungen aus ihrem direkt oder indi-
rekt bestimmten Nahrungsbedarf (siehe Kapitel 4.4.2.) nur unzurei-
chend abschatzen. Es ist weder bekannt, inwieweit diese experimen-
tell ermittelten Daten auf Freilandverhdltnisse ubertragbar sind,
noch wissen wir mit ausreichender Sicherheit, in welchem Mape die
theoretisch bestimmte Menge an aufgenommener Nahrung durch Nachpro-
duktion ausgeglichen wird. Sollten die im vorausgehenden Kapitel
geschatzten WegfraBraten von Plankton durch Quallen in einer rea-
listischen GroBenordnung liegen, so miifte sich auch in den natiirli-
chen Bestandsentwicklungen, wvor allem der Copepoden, nachweisbare

Effekte zeigen.

Die Vermutung, daB Quallen lokal fiir die Reduzierung von Copepo-
denbestinden verantwortlich sind, ist nicht neu. KAMSHILOV (1959,
zitiert von FRASER 1962} beschrieb, daf in Jahren mit hdufigem Vor-
kommen der Ctenophore Bolinopsis infundibulum die Calanus-Bestande
der Barentssee wesentlich geringer ausfielen als in Jahren, wdahrend
der die Rippenquallen seltener waren. Ahnliche Beobachtungen machten
an der nordamerikanischen Ostkiiste BURRELL & ENGEL (1976) und HULSI-
ZER (1976) im Zusammenhang mit Bestandsaufnahmen von Mnemiopsis

leydigi.
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Aus der Kieler Bucht existieren keine Bestandsuntersuchungen, die
gleichzeitig alle Planktongruppen berlicksichtigen. Zwangsliaufig miis-
sen daher Daten aus unterschiedlichen Jahren und von verschiedenen
Autoren miteinander verglichen werden, Unterschiedliche hydrogra-
phische Bedingungen in den einzelnen Jahren fithren zu zeitlichen
Verschiebungen im Auftreten einzelner Planktongruppen, wie es
SMETACEK (1975) am Beispiel des Phytoplanktons diskutiert und wie
es flr die Ohrengquallen aus Abb. 38 und fir die Heringslarven aus
Tab. 29-32 abzulesen ist. Um Verzerrungen durch die Beriicksichtigung
von Jahren mit extremen Witterungsverhdltnissen gering zu halten,
wurden beil der Berechnung monatlicher Bestandsgrofen nach Moglich-
keit die Mittelwerte aus mehreren Jahren berechnet. So liegen den
in Tab. 1l dargestellten Copepodendaten Untersuchungen uUber einen
Zeitraum von 8 Jahren zugrunde. Werte fiir die Ohrenquallenbestande
(Tab. 38) wurden uber die Jahre 1976-1979 gemittelt.

Als Zusammenfassung der in Kapitel 3.2. berechneten Daten werden
in Tab. 41 die Bestandsentwicklungen der groBeren Zooplanktongruppen
in der Kieler Bucht im Jahresverlauf aufgelistet und in Abb, 42

graphisch dargestellt. Es sind folgende Zusammenhdnge abzulesen:

Die Hauptentwicklungszeit des Phytoplanktons liegt zwischen
Mirz und Oktober (Tab. 9, Abb. 43). Einer Serie von Friihjahrsbliten
folgt ein kurzfristiger Bestandsriickgang auf unter 3 mg C pro m2
im Juni. Bereits im Juli steigt die Biomasse des Bestandes wieder
auf mehr als 4 mg C pro m2 an und erreicht wahrend der Periode der
Herbstbliiten von August bis Oktober Werte um 5 mg (BROCKEL 1975,
SMETACEK 1975).

Ein Verbrauch der Niahrstoffe Nitrat und Phosphat (BABENERD 1980,
PROBST 1975, SEN GUPTA 1972) kann als Erklédrung fiir die Bestandsre-
duktion des Phytoplanktons im Juni herangezogen werden. Der Phos-
phatgehalt in der obersten 10 m auf einer Station in der westlichen
Ostsee sank im Mittel der Jahre 1972-1973 von durchschnittlich
400 ug-at pro m3 im Mirz auf 150 im Juni (berechnet nach Daten von
BODUNGEN 1975). Das weitere Absinken der Phosphatwerte im Folge-
monat auf 120 ug-at pro m3 ist mit dem gleichzeitigen deutlichen
Anwachsen des Phytoplanktonbestandes im Juli allerdings nicht in

Einklang zu bringen.
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Trockerngawichte und Gehalte an organischem Kohlenstoff von Zooplanktongruppen

der Kieler Bucht im Jahresverlauf, Zusammenfassung der in Kapitel 3.2. berech-
neten Daten

Ccelen—-

Copepcden tbriges Zoo~ Ichthyo-  Hyper- Sunme
teraten Holozoo-  benthos-  plankton  benthos
plarkron  larven
mg C pro 100 m3
org
Jan 12 133 163 15 0 14 337
Feb 11 243 128 30 2 14 428
Mar 1 354 64 34 2 12 467
Apr 0 761 81 71 0 11 924
Mai 106 2.644 153 46 1 8 2.958
Jun 1.276 1.244 46 139 1 13 2.719
Jul 3.7%4 838 105 88 1 18 4,844
Aug 3.756 824 860 181 1 24 5.646
Sep 4,245 775 1.097 215 0 31 6. 363
okt 1.83% 322 527 139 0 39 3.266
Nov 80 117 722 115 0 48 1.082
Dez 51 76 337 24 0 3l 579
Mittel 1.264 694 395 91 1 22 2.467
% 51,2 28,1 18,0 3,7 0,0 0,9 100
mg Trockengewlcht pro 100 m3

Jan 172 416 510 46 1 45 1.150
Feb 160 759 400 93 6 45 1.463
Mar 16 1.106 201 106 7 39 1.475
Apr 0 2.378 253 223 1 33 2.888
Mai 1.237 8.262 478 143 5 25 10.150
Jun 14.897 3.888 144 433 3 40 19.405
Jul 44,285 2.619 345 276 4 55 47.584
Aug 43,834 2.574 3.168 565 2 76 50.219
Sep 49.538 2,423 4,238 673 0 98 56.970
Ckt 21.621 1.006 3.094 433 0 121 26.275
Nov 1.251 366 2.430 358 0 151 4.556
Dez 1.379 236 1.251 74 0 96 3.036
Mittel | 14.866 2.170 1.376 285 2 69 18.768
% 79,2 11,6 7,3 1,5 0,0 0,4 100
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Als andere Erklarungsmbglichkeit fiir die Bestandsminderung des
Phytoplanktons im Juni bietet sich die Massenentfaltung der herbi-
voren Copepoden in den Monaten Mai mit 26 mg und im Juni mit 12
mg COrg pro m3 an (Abb. 43, Tab. 41). Weiteres Indiz fir eine Be-
standsregulierung des Phytoplanktons durch WegfraB ist der Umstand,
dan n;ch Rlickgang des Copepodenbestandes auf Werte unter 9 mg CO
pro m~ im Juli, August und September der Phytoplanktonbestand

wieder auf mehr als 4 mg C pro m2 ansteigt.

rg

Der bereits im Juni einsetzende Bestandsriickgang der Copepoden
ist daher allein mit Nahrungsmangel nicht zu erkliren. Zu beriick-
sichtigen ist allerdings, daB die von Copepoden kaum verwertbaren
Ceratium-Arten (LOHMANN 1908, SCHNACK 1975) im September und Okto-
ber einen erheblichen Anteil der hohen Phytoplanktonwerte ausmachen
(SMETACEK 1975). Wahrend dieser Monate findet eine Massenentwick-
lung des omnivoren Oithona similis statt (Tab., 11), die jedoch auf-
grund der Kleinwilichsigkeit der Art keinen Anstieg der Copepoden-

biomasse im Herbst bewirkt.

Die Reduktion des Copepodenbestandes fallt zeitlich zusammen mit
der Hauptwachstumsphase der Ohrengquallen, die ihre Biomasse von Mai
auf Juni um das Zwdlffache und von Juni bis Juli noch einmal um das
Dreifache vermehren. Da die Chrenqualle sich vorwiegend von Copepo-
den erndhrt und da der theoretisch ermittelte Nahrungsbedarf der
Population im Juni 79 % und im Juli gar das Dreifache des Bestandes
anderer mehrzelliger Zooplankter erreicht (Tab. 40), liegt die Ver-
mutung nahe, daf die sommerliche Bestandsverminderung der Copepoden

auf Wegfrap durch Quallen zurlickzufiihren ist.

Ohrenquallen wiaren demnach bedeutende Nahrungskonkurrenten von
Fischbrut und planktonfressenden adulten Fischen (Sprott, Hering,
Makrele). Diese Feststellung bleibt zunidchst rein qualitativ. Zur
Quantifizierung fehlen zur Zeit noch weitere Kenntnisse iiber die

Produktionsbiologie der wichtigsten Nahrungstiere.

Einen Eindruck von der GrélRenordnung der Nahrungskonkurrenz gibt
ein Vergleich von Werten aus Tab. 40 und 41. Bezogen auf jeweils
100 m3 Volumen steht in der Kieler Bucht im Juni 3 mg Trockenge-
wicht an Fischlarven eine Quallenpopulation mit einem td3glichen Fut-

terbedarf von 119 mg Trockenplankton gegeniiber. Im Juli betragt die
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Relation Trockengewicht des Fischlarvenbestandes zum taglichen Nah-
rungsbedarf der Quallen gar 1:88.

Es ist anzunehmen, daB Scyphomedusen auch in anderen Klistenge-
wdssern eine erhebliche Bedeutung als Nahrungskonkurrenten von Fischen

zukommt. Mangels ausreichender Bestandsuntersuchungen sind allerdings

nur Vermutungen moglich.

HAY & ADAMS (1975) errechneten fiir die nordwestliche Nordsee im
Mittel der Monate Juni und Juli 1965-1967 einen Bestand an Scypho-
medusen von etwa 1,1 g Trockengewicht pro 100 m3. Das entspricht
mehr als 90 % des carnivoren Planktons. Der gesamte Zooplanktonbe-
stand wird fir diesen Zeitraum auf 5,2 g Trockengewicht pro 100 m3

geschatzt, der Scyphomedusen-Anteil hieran betrug 21 %.

Zu ahnlichen Ergebnissen flihren Bestandsvergleiche fiir die zen-
trale Ostsee. Im September 1978 wurden hier (Stat. 179-365 in Abb. 6)
im Mittel ca. 50 mg Corg Scyphomedusen pro m2 gefangen (Tab.27).

Dies ist mit 0,6 g Trockengewicht oder 36 g NaBgewicht pro m“ gleich-
zusetzen. Ein Vergleich bietet sich an mit den Daten von HERNROTH &
ACKEFORS (1979), die 1968-1972 unter Verwendung von 90-pm~Netzen

das Zooplankton untersuchten. Unter AusschluB von Medusen und ande-
rem Makroplankton errechneten sie fiir die Monate September und Okto-
ber Biomassewerte von 13-28 (x = 24) g NaBgewicht oder im Mittel

4 g Trockengewicht pro m2 fiir ihre 7 Teilgebiete der zentralen Ost-
see, Bel einer Zusammenfassung dieser beiden Werte macht das Trocken-
gewicht des Scyphomedusenbestandes 13 % des gesamten Zooplanktons

(4,6 g) aus.

5.2. WEGFRASS VON HERINGSLARVEN DURCH OHRENQUALLEN

Nahrungsuntersuchungen an Ohrenquallen wurden am 19.—24.5.1979, am
15.-16. und 26.-27.5.1980 durchgefiihrt. Alle Tiere stammen von einem
Fangplatz in der Kieler Innenfodrde (nahe Stat. 26 in Abb. 4). Um

ein unnatilirliches Hineinpressen von Nahrungsorganismen in den Gastral-
raum zu vermeiden, wurden die Quallen einzeln mit einem Kescher
gefangen. Wahrend der ersten Untersuchungsperiode wurde die gesamte
Nahrung analysiert, 1980 nur die Zahl aufgenommener Heringslarven
bestimmt. Insgesamt wurden 5.873 Quallen von 6-50 mm Durchmesser

untersucht (Tab. 42).
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Tab. 42.

Basisdaten zur Nahrungsuntersuchung an Ohrenquallen der Kieler Forde 1979 und 1980

mon | ok frbenr S| vibemruppen der untersuchten Gustien in
je Probe Aurelien 6-10 11-15 16-20 21-25 26-30 31-35 36-50

19-24. unregel - 20 57-226 2.742 112 1.005 1.404 221 0 0 0

Mai 1979 | minig

15. -16. stindlich 23 51-100 1.931 0 0 368 696 518 268 B8l

Mai 1980

26.-27. stindlich 24 50 1.200 4} 0 0 0 0 0 1.200

Mai 1980

Die Quallen wurden teils lebend, teils formalinfixiert untersucht.
Die Lebenduntersuchung erfolgte im Mittel 0,5 h nach dem Fang. Von
40 Quallen, die unmittelbar nach dem Fang Heringslarven(reste) im
Gastralraum aufwiesen, hatten 0,5 h spdter 6 (15 %) ihre Nahrung
bis zur Unkenntlichkeit verdaut., Um vom Zahlwert auf den tatsachli-
chen Mageninhalt zur Zeit des Fanges zu schliefen, wurden daher alle

Ziahlwerte lebend untersuchter Quallen um 18 % erganzt.

Tab., 43.
Nahrurgstiere im Gastralraum der Chrenqualle aus der Kieler Innenfdrde im Mai 1979

. Anzahl Nahrungstiere pro Qualle
Beginn Anzahl - : :
Datun | der Pro- Slle Hydro- Poly- Clado- Cope- Corophium Milben Herings-
1579 bennahme Quallen medusen chaeten- ceren poden  sp. larven
larven
20.5. 4:10 106 0,02 0 0,10 0,83 0 0 0,87
6:15 107 0,01 0 0,01 0,58 0 0 1,16
11:00 78 o ] 0,04 0,04 0 0 0,36
21.5. 11:00 84 0 0 0,05 0,12 0 o 0,33
18:45 117 0,03 0 0,10 0,72 o 0,01 0,29
22.5. 8:00 98 0,01 0 0 1,36 0,02 ‘ 0 0,23
11:00 123 0,03 0 0,05 1,51 0 o 0,47
13:00 130 0,06 0,03 0,94 1,01 0 0 0,26
23.5. 15:00 118 0,05 0 0,44 1,43 0 0,01 0,21
Mittel 107 0,02 0 0,19 0,84 0 o 0,46
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wahrend der Probennahme 1979 bestand die Aurelia-Nahrung vorwie
gend aus Heringslarven, Copepoden und Cladoceren. iHydromedusen wur
in jeder fiinfzigsten QOhrenqualle beobachtet. Polychaetenlarven,
Benthoskrebse und eingewehte terrestrische Milben waren quantitati
nur von geringer Bedeutung (Tab. 43). Da Cladoceren und Copepoden
im Plankton wesentlich hiufiger auftraten als Heringslarven, von a
3 Gruppen jedoch dhnliche Mengen aufgenommen wurden, kann eine sel

tive Nahrungsaufnahme nicht ausgeschlossen werden.

Ab. 44,

eine 12 mm im Durchmesser
messende Ohrerncualle mit
10 Heringslarven im Gastral
raum

Im Gastralraum einzelner Jungquallen von nur 12 mm Durchmesser
wurden bis zu 10 Dottersacklarven (5-7 mm) gefunden (Abb. 44}.
In Medusen iiber 35 mm Grése wurden mehrfach mehr als 20 Larven ge:
zihlt. Altere Larvenstadien wurden in wesentlich geringerer Zahl 1
den Quallen erbeutet. Beim Zusammentreffen von Herings- oder Spro
schwirmen und Quallenaggregationen in engen Hafenbecken wurde abesl
mehr fach beobachtet, wie erhebliche Mengen von bis zu 4 cm langen

Fischen den Quallen zum Opfer fielen.

Die kleinste Aurelia, die eine Heringslarve gefressen hatte, m
5 mm. Ihr Durchmesser lag damit um 1 mm unter der Lange der Herim

larve. Mit zunehmender QuallengréBe scheint zwar nicht der Prozen
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satz der Quallen zuzunehmen, die Heringslarven gefressen hatten,

wohl aber stieg die Anzahl der pro Qualle aufgenommenen Larven
(Tab. 44).

Tab. 44.
Haufigkeit von Heringslarven im Gastralraum unterschiedlich grofler Chrenquallen

Datum Durchmesser Prozentsatz mit Anzahl Herings-
der Quallen Heringslarven larven pro
in mm im Magen Qualle

19, -24.5.1979 6-10 13,3 0,13

11-15 36,7 0,48

16-20 35,0 0,48

21-25 27,1 g,24

Mittel 34,1 0,44

15.-16.5.1980 16-20 9,2 0,13
21-25 8,9 0,14

26-30 8,3 G,18

31-35 11,2 0,19

36-40 9,9 0,27

Mittel 9,2 0,16

Im Tagesverlauf zeigten sich erhebliche Schwankungen der Larven-
aufnahme. Eine Periodizitat lassen die Werte in Tab. 45 und Abb. 45
jedoch nicht erkennen. Eine Frefpause legen die Jungguallen, falls
Uberhaupt, nur in unregelmiafigen Zeitabstdnden ein. Am 22.5.1979

hatte um 19 Uhr jede der 182 untersuchten Aurelien von 11-20 mm

Crdfe mindestens 1 Heringslarve im Gastralraum, eine Stunde spater
waren es nur noch 20 % (Tab, 46). Wihrend der Untersuchungsperiode
am 23.-24.5.1%79% lag der Maximalwert von 1,1 Larven pro Qualle um
11 Uhr, wahrend der 24-h-Fange am 15.-16.5.1980 mit 0,87 um 17 Uhr
und am 26,-27,5.1980 mit 13,52 Larven um 2 Uhr.
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Tab. 45,

Fluktuationen in der Hiufigkeit von Heringslarven im Gastralraum der Ohrenqualle
in der Kieler Innenforde:

alle Amgyaben in Anzahl Larven pro Qualle

Beginn der Mai 1979 Mai 1980
Probennahme 19.  20. 21. 22. 23, 24. 5. le.  26.  27.
0:00 g, 05 9,58
1:00 0,04 0,02 11,64
2:00 0,03 13,52
3:00 0 6,42
4:00 0,87 0,01 11,52
5:00 0,89 0,03 4,44
6:00 1,16 0 1,28
7:00 0,50 0,02 0,78
8:00 0,23 0 0,10
9:00 0,27 0,03 0,08
10:00 0 0,06
11:00 0,36 0,33 0,47 1,13 0,02 0,10
12:00 0,02
13:00 0,26 0, 39 0 0
14:00 0 0,08
15:00 0,21 0,53 0,02
16:00 0,46 0
17:00 0,12 0,87 0
18:00 0,42 0
19:00 1,26 0,29 1,09 0,09 0,24 0
20:00 0,35 0
21:00 0,06 0
22:00 0,11 0,24
23:00 0,23 0,09 1,86

Vermutlich hangt die Dynamik der Larvenaufnahme wesentlich von
der Larvendichte ab, die ihrerseits erheblichen Fluktuationen unter-
liegt. Vergleichende Untersuchungen zur kleinriumigen Larven- und
Quallenverteilung wihrend der Zeit der Nahrungsuntersuchungen liegen
nicht vor. Eine Berechnung der ti3glichen Wegfrafraten von Dottersack-
larven durch Quallen kann daher nur grobe Schidtzwerte ergeben.
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Im Mittel aller im Mai 1979 untersuchten Tiere wurden 0,44 Herings-
larven pro Qualle gefunden, Mitte Mai 1980 waren es 0,16 (Tab. 44)
und Ende Mai 1980 4,43 Stiick. Zur Bestimmung der Verdauungsgeschwin-
digkeit wurden 20 Aurelien von 11-20 mm Durchmesser in Versuchsaqua-
rien mit je 1 Heringslarve gefittert. Die Wassertemperatur betrug
10-12 °c und entsprach damit der natiirlichen Temperatur in der Kieler
Forde (19.-25.5.1979: 11,2-12,4 °cC). Nach 3,5-9,5 Stunden waren die
Larven bis zur Unkenntlichkeit verdaut. Die mittlere Verdauungszeit
lag bei 5 Stunden. Bei einer geschdtzten Aktivitdtsdauer von 18 Stun-

den taglich berechnet sich daher der Wegfral pro Tag als

Tab. 46.

WegfraB von Heringslarven durch die Ohrenqualle (11-20 mm) in Abhangigkeit von
der Tageszeit

Datum Beginn der Anzahl % Aurelia mit Heringslarven
1979 Probennahime Aurelia Herirgslarven pro Aurelia
19.5. 19:00 226 71,9 1,26
20.5. 4:00 116 52,6 0,87
6:15 107 68,8 1,16
11:00 78 35,4 0,36
21.5. 11:00 84 26,0 g,33
18:45 ° 117 18,6 0,29
22.5. 8:00 98 23,5 0,23
11:00 123 47,7 0,47
13:00 130 26,6 0,26
19:00 182 100,0 1,09
23.5. 15:00 118 20,1 0,21
17:00 114 11,3 0,12
19:00 75 7,2 0,09
21:00 32 3,3 0,03
23:00 170 17,8 0,23
24.5. 1:00 130 4,1 0,04
5:00 125 47,5 0,89
7:00 93 33,7 0,50
9:00 144 23,2 0,27
11:00 57 58,8 1,13
13:00 S0 26,4 0,39
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Abb. 45,

Tagesgang des Heringslarvenfanges von Ohrenquallen in der Innenforde an ver-
schiedenen Tagen im Mai 1979;
die Striche verbinden Daten der 24-h-Fischerei am 23,-24.6.1979

Auch wenn die hier ermittelten tdglichen Wegfralraten mangels
ausreichenden Datenmaterials nur mit Versicht zu betrachten sind,
50 lassen sie doch vermuten, daB die Larvensterblichkeit durch Qual-
lenfraf zeitweise einen erheblichen Anteil an der natiirlichen Morta-
litdt hat. Im Mittel der 5 Serienfahrten vom 16.5. bis zum 11.6.1979
lag die mittlere Larvendichte in der Kieler Fdrde bei 1,71 pro m
(Tab. 47), die Haufigkeit der Ohrengquallen >6 mm bei 0,08 pro m
(berechnet nach Fangprotokollen). Falls die am 19.-24. Mai des Jahres
nahe Stat, 26 ermittelte Wegfrafrate von 1,6 auf die gesamte Kieler
Férde und die Zeit vom 16.5.-11.6. lUbertragbar wdre, so waren dort
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taglich 7,5 % des Dottersacklarvenbestandes von den Ohrenquallen
gefressen worden,

1979 war ein Jahr mit relativ hoher Larvendichte und wenigen
Ohrenguallen im Plankton (Tab. 47). Es ist daher zu vermuten, daB

in anderen Jahren der Larvenverlust durch Wegfral noch hohere Werte
erreicht,

5.3. KORRELATIONEN IM AUFTRETEN ZWISCHEN OHRENQUALLEN UND HERINGS-

LARVEN

Falls das Auftreten von Ohrengquallen im Plankton zu einer signifi-
kanten Beeintrdchtigung der Heringslarvenpopulationen fiihrt, miiBte

sich dieser Effekt auf dreierlei Weise nachwelsen lassen:

{1) Wahrend einzelner Serienfahrten sollten auf Stationen mit

relativ hohem Quallenvorkommen relativ niedrige Larvenzahlen
auftreten.

(2) Beim Vergleich aller Serienfahrten eines Jahres sollten an
Tagen mit relativ hohem Quallenvorkommen relativ nledrige

Larvenzahlen auftreten.

(3} In Jahren mit relativ hohen Quallenvorkommen sollten niedrige

Larvenzahlen auftreten.

Diese Beziehungen werden im folgenden iUberpriift.

Relationen Quallen/Heringslarven auf einzelnen Serienfahrten

In Tab. 47 sind alle Serienfahrten in der Kieler Fdrde aufgelistet,
wahrend derer im Mittel aller Stationen mehr als 1 Heringslarve
(5-7 mm) pro 100 m3 gefischt wurde. Fir jede einzelne Serie wurden
auf allen 26 Stationen die Zahl der Heringslarven mit dem Aurelia-

Lebendvolumen korreliert (Rangkorrelation nach SPEARMAN).

Negative Korrelationen zwischen diesen beiden Parametern wurden
in 12 Fallen ermittelt, dabel betrug der Vertrauensbereich filinfmal
99 %, zweimal 95 % und viermal 90 %. An allen Terminen, wahrend

derer im Mittel aller Stationen mehr als 6 Heringslarven und gleich-



Tab, 47.

H§Ufig381ten von Heringslarven (5-7 mm) und Ohrenquallen im Plankton der Kieler
Forde im Mittel von 26 Stationen und Rangkorrelationskoeffizienten (nach SPEARMAN)

zwischen diesen beiden Grofien
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Datum Feringslarven  2urelia Korrelations-  Vertrauensbereich
rro 106 m3 rro 100 rn3 Koeffizient flir negative
(Anzanl) (ml ILebend- Korrelationen
velumen)
27.4.1978 13,6 1,2 0,16 -
9.5.1378 32,2 1,2 0,21 -
17.5.1978 29,1 39,3 -0, 14 -
25.5.1%73 11,1 38,8 -0, 41 95 %
31.5.1978 36,5 1.273,0 -9,51 99 %
8.6.1978 9,2 524,0 -0,70 99 %
14.6.1978 11,3 443,7 -0,53 59 %
22.6.1¢78 1,4 976,7 0,04 -
Mittel 1978 31,8 08,5
9.5.1979 2,4 0,1 0,13 -
16.5.1979 80,5 0,2 -0, 05 -
23.5.1979 482,72 0,9 0,10 -
31.5.1979 242,7 2,6 0,24 -
6.6.1979 19,3 87,2 0,01 -
11.6.1979 29,7 182,0 -0,42 95 %
20,6.1979 9,3 22,8 -0,03 -
27.6.197% 5,4 609, 3 -0,57 99 %
Mittel 1979 108,7 113,1
8.5.1980 37,6 24,4 -0,28 90 %
14.5.1980 (146,0) (27,9) -
21.5.1980 16,6 72,0 -0,59 99 %
28.5.1980 11,1 1.297,4 -0,42 95 %
4.6.1980 7,2 510,7 -0,33 90 %
11.6.1980 4,1 4.163,3 -0,2% 90 %
Mittel 1980 37,1 1.015,9
23.4.1981 22,3 1,3 0,45 -
29.4.1981 43,2 4,8 0,33 -
5.5.1981 24,7 1,6 0,35 -
13.5.1981 54,9 23,3 -0,12 -
20.5.1981 409, 3 28,6 -0,16 -
1.6.1981 147,0 81,0 -0,30 90 %
10 6 1981 5,8 987,2 -0,13 -
19.6,1981 1,3 77,5 -0,03 -
Mittel 1981 83,6 150,7
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zeltlg mehr als 90 nl Aurelia-Volumen pro 100 m™ auftraten (31.5.

1978 3.6.1978, 14.6.1978, 11,6,1979, 28,5,1980, 4,6,1980), lagen

negative Korrelationen auf den Stationsreilhen vor.

£s ist daher zu vermuten, dap das Massenauftreten von Ohrenquallen
lokal zu einer Verringerung der Heringslarvenpopulation fithrt. Diese
Beziehung lift sich statistisch nur erfassen, wenn von beiden Gruppen

Mindestmengen im Plankton vorhanden sind.

Relationen

In Abb. 46 werden die Entwicklungen von Aurelia-Biomasse und Herings-

larvenzahl in den Frihsommern 1978-1981 einander gegeniibergestellt.

Wahrend aller vier Jahre sank die Zahl der Dottersacklarven inm

Plankton mit Anstieg der Quallen-Biomasse drastisch ab. Das Uber-

ANZAIL

400

200

2bb, 46,

Anzahl der ”eri?gslaryen (5-7 mm, durchgezogene Linie) und Biomasse der Ohrenquallen
in ml pro 100 M~ 1m Mittel aller 26 Stationen in der Kieler Fdrde wiahrend der
Hauptaufwuchszeiten der Dottersacklarven 1978-1981



schreiten eines Grenzwertes von ca. 75 ml pro 1¢0 m3 war 1in allen
Fallen gekoppelt mit einem Rlickgang der Heringslarvenzahl von mehr
als 50 %. Dieser Zeitpunkt wurde 1981 ca. fiinf Wochen, 1978 und 1979

Ca. vier Wochen und 1980 bereits ca. zwei Wochen nach Schlupfbeginn

erreicht,

Es ist nicht auszuschliefien, aber wenig wahrscheinlich, dap diese
gegenldufigen Bestandsentwicklungen vdllig unabhingig voneinander
gesteuert werden. Die Vermutung liegt nahe, daB der Rickgang der
Larvenzahlen zumindest teilweise auf vermehrten Wegfral durch Quallen

zurtckzufiihren ist,

In Tab. 47 sind die mittleren Hdufigkeiten der Heringslarven und der
Biomassen der Ohrenquallen filir die Jahre 1978-1981 aufgefiihrt.

Beriicksichtigt wurden wiederum nur Termine, an denen mehr als 1 He-
ringslarve (5-7 mm) pro 100 m3 gefangen wurde. Die Daten dieser Ta-

belle sind Grundlage fiir Abb. 47.

Die meisten Heringslarven traten 1979 auf. Im Jahr 1981 wurden nur
81 %, 1980 35 % und 1978 29 % dieses Basiswertes gefangen. In den
beiden Jahren mit den grofdten Larvenhaufigkeiten waren im Plankton
die geringsten Quallenmengen anzutreffen: 1979 nur 11 % und 1981
nur 15 % des Maximalwertes aus dem Jahr 1980. Die mittleren Haufig-

keiten beider Bestidnde verhielten sich demnach ganz offensichtlich

gegenldufig.

Die Vermutung, dap die Heringslarvenhdufigkeiten in der Kieler
Forde vorwiegend durch die GroBe der Quallenbestdnde gesteuert werden,
lieRe sich durch den Nachweis absichern, daB die negative Korrelation
zwischen Quallen- und Heringslarven enger als die positive Korrela-
tion zwischen Heringslarven und den entsprechenden Laichheringsbe-

standen ist.

Leider liegen keine abgesicherten Werte iiber die Mengen der 1978-
1981 in der Kieler F&érde abgelaichten Heringe vor. Anhaltspunkte
geben jedoch Daten der Fischverwertung Kieler Forde iiber die im
April - dem Hauptlaichmonat - der jeweiligen Jahre angelandeten
Heringe aus der Stellnetzfischerei,., Unter ausschlieplicher Beriick-

sichtigung der an der Kieler Forde beheimateten Kutter und der Fang-
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1978 1979
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1981

15 81 60

Abb. 47.

relative Hiufigkeiten von Ohrenquallen und Heringslarven im Plarkton der Kieler
Forde 1978-1981 und Heringsanlandungen am Kieler Seefischmarkt 1979-1981

Heringslarven: jihrliche Mittelwerte aller Serienfahrten mit mehr als 1 Larve
(5-7 mm) pro 100 m3 im Mittel aller 26 Stationen

Ohrenquallen: mittlere Quallenvolumina auf den entsprechenden Staticnen

Anlandungen der Gréfenklassen I und II im April von an der Kieler

Heringe:
foérde beheimateten Stellnetzfischern
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értrage der Gewichtsklassen I und II wurden 1981 4B.700 kg, 1980

80.800 kg und 1979 61.700 kg angelandet. Keine Daten liegen fiir das
Jahr 1978 vor. Diese Werte lassen keine Beziehung zwischen Herings-
larvenhiufigkeit und Laichheringsanlandungen erkennen. Da die Fang-
Statistiken aber keine ausreichenden Informationen lber den Fangauf-
wand enthalten und da nicht mit Sicherheit gekldrt ist, ob alle
Stellnetzfange in der Kieler Forde durchgefiihrt wurden, bleibt der
Riickschlup von diesen Anlandedaten auf den lokalen Heringslaichbe-

stand mit erheblichen Unsicherheitsfaktoren belastet.




- 122 -

6. ZUSAMMENFASSUNG

Das Massenauftreten von Scyphomedusen fiihrt in zahlreichen Kiistenre-
gionen zeitwelse zu erheblichen Behinderungen von Fischerei und Mee-
restechnik (Tab. 1l). Seit langerem besteht ferner der Verdacht, dai
diese rauberisch lebenden Planktontiere lokal negative Effekte auf

die Bestandsentwicklungen von Fischen und ihren Nihrtieren haben.

Mit einer Untersuchung der Ohrengqualle Aurelia aurita in der
Kieler Bucht wird hier ein Beitrag zur bislang nur wenig bekannten
Populationsdynamik der Scyphomedusen vorgelegt. Die Art ist in Kiisten-
gewdssern zwischen 70 °N und 70 %S fast weltweit verbreitet (Abb. 32).
Die Kieler Bucht stellt innerhalb wvon Nord- und Ostsee eines der
Hauptproduktionsgebiete dar (Tab. 7, Abb, 10), Das Vorliegen lang-
fristiger hydrographischer Daten und umfangreicher Bestandserfas-
sungen aller wichtigen Planktongruppen aus diesem Gebiet bietet
gute Voraussetzungen fiir eine Diskussion von Wechselbeziehungen
zwischen Hydrographie, Quallenvorkommen und der Entwicklung anderer

Planktonbestande.

Neben der Auswertung zahlreicher Literaturdaten bilden drei Proben-

serien den Kern dieser Arbeit:

(1) Als Momentaufnahme wurde im Sommer 1978 die grofraumige Ver-
teilung des Plankton >0,5 mm in Nord- und Ostsee untersucht
(Abb. 6, 9-15).

(2) Entlang der Kiiste der Kieler Bucht wurde 1976-~1977 beli monat-
licher Probennahme die Entwicklung der Quallenbiomasse im

Jahresverlauf bestimmt (Abb. 2).

(3) wdochentliche Probenserien aus der Kieler Forde 1978-15979
sind die Grundlage fiir Wachstumsberechnungen an der Ohren-
qualle. Sie wurden 1980 und 1981 jeweils wahrend der Auf-
wuchsphasen der lokalen Heringslarvenpopulationen fortge-

setzt (Abb. 3, 4}.

Zu einer Reihe von Fragestellungen zur Biologie der Ohrenqualle

wurden Daten erarbeitet:

Windabhdngigkeit des Auftretens:

Ablandige Winde, in deren Gefolge mit Auftriebserscheinungen in

Kiistennihe zu rechnen ist, fiihren lokal zu vermehrtem Auftreten
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von Aurelia aurita und der Rippenqualle Pleurcobrachia pileus
{Abb. 34).

tagesperiodische Wanderungen:

Gegen Mittag und Mitternacht steigen Ohrenquallen in oberfla-
chennahe Wasserschichten empor. Sie sinken zur Zeit von Morgen-
und Abenddimmerung dann wieder ab (Abb. 36, 37).

Wachstum:

Das Wachstum der Ohrenqualle ist gekennzeichnet durch Stagnation
bis zum Marz und einen steilen Anstieg im Friihsommer. Im Mittel
der Jahre 1978 und 1979 stieg der mittlere Quallendurchmesser
von 2 mm im Januar-Mdarz auf 5 mm im April, 10 mm im Mai, 61 mm

im Juni, 146 mm im Juli und 192 mm im Juli an (Tab. 38), Das

mittlere Gewlcht entwickelte sich 1978 von 0,06 g im Mai auf

23 g im Juni und 308 g im Juli. Die Wachstumsverlaufe fiir 1978
und 19795 unterschieden sich vor allem durch die Zeitpunkte

des Wachstumsbeginns (Abb. 38). Im Spdtsommer setzt eine Reduk-
tion des Korperdurchmessers ein, die von August auf September
20 % ausmacht.

Bestandsentwicklung:

2ur Zeit der Jahreswende ist eln erster Anstieq der Ephyren-
zahl im Plankton zu beobachten, die groiten Mengen werden jedoch
im April und Mai produziert (Tab. 10, 35). Im Mittel der Jahre
1376-1979 stieg die Biomasse der Ohrenquallen von O ml pro 100
m®> im April auf 70 ml im Mai, 850 ml im Juni und 2.530 ml im
Juli, EBEin merklicher Bestandsriickgang setzte erst im Oktober

ein {Tab. 38). Da die Nachwuchsproduktion von Juli bis September
nur gering ist (Tab, 35) und die Anzahl adulter Medusen in diesem
Zeitraum dennoch nicht nachweisbar zurilickgeht (Tab. 38), kann
von elner sehr geringen Sterblichkeit ausgegangen werden., Da

auBerdem die Medusengeneration im Winter vollstdndig abstirbt,

ist die maximale Bestandsdichte anndhernd mit der Gesamtproduktion

des jeweiligen Jahres gleichzusetzen.
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Todesursachen:

Als Todesursachen werden Alterstod, Verhungern und Schadwirkung
des parasitischen Amphipoden Hyperia galba diskutiert. Der Para-
sit ist erst mit Eintritt der Geschlechtsreife der Quallen an-
zutreffen (Abb. 41). Seine Massenentwicklung fillt zeitlich zu-
sammen mit der Degenerationsphase seines Wirtstieres (Tab. 39).
Ausgehend von Fltterungsversuchen (FRASER 1969) und Energiebe-
darfsbestimmungen (KERSTAN 1977) wurde der Nahrungsbedarf des
Ohrenquallenbestandes in der Kieler Bucht wihrend der Sommer-
monate berechnet. Es ergeben sich Hinweise dafiir, daf er durch
das gleichzeitig vorhandene librige Zooplankton nicht gedeckt
werden kann (Tab. 40).

Durch Umrechnungen umfangreichen Datenmaterials von HILLEBRANDT
(1972), LOHMANN (1908), MARTENS (1975), SCHNACK (1975, 1978) und
SMETACEK (1975) wurden, unter Einbeziehung von Originaldaten, die
Bestandsentwicklungen von mehr als 40 Planktongruppen der Kieler
Bucht im Jahresverlauf ermittelt (Tab. 9-20) und diskutiert.
Bestimmungen oder Schitzungen der Individualgewichte (Tab. 5, 6)
ermoglichen eine zusammenfassende Darstellung der saisonalen Fluk-
tuationen von Trockengewicht und Gehalt an organischem Kohlenstoff

der wichtigsten Planktongruppen in der Kieler Bucht,

-3

Der Maximalbestand des Gesamtzcoplanktons liegt mit 64 mg Corg m
im September, der Anteil der Quallen hieran betridgt 67 %. Der Mini-

malwert wird mit 3 mg COrg m73 im Januar erreicht (Tab. 41).

Die Hauptentwicklungszeit des Phytoplanktons liegt zwischen Marz
und Oktober (Tab. 9). Einer Serie von Friihjahrsbliiten folgen ein
kurzfristiger Bestandsriickgang auf unter 3 mg C m_2 im Juni und ein
Anstieg auf mehr als 4 mg im Zeitraum Juli-Oktober (SMETACEK 1975).
Als Erklirung der Bestandsminderung im Friihsommer bietet sich neben
einem Nahrstoffverbrauch der WegfraB durch die herbivoren Copepoden
an. Diese erreichen mit 2,6 mg Corg m™> im Mai ihr Bestandsmaximum.
Ihr bereits im Juni wieder einsetzender, anhaltender Bestandsrick-
gang ist allein mit Nahrungsmangel nicht zu erkldren, da der Phyto-
planktonbestand widhrend des Hochsommers seine Hochstwerte erreicht.
Der Eintritt der Hauptwachstumsphase von Aurelia aurita im Juni und
Juli legt die Vermutung nahe, daB die sommerliche Bestandsverminde-

rung der Copepoden vorwiegend auf WegfraB zuriickzufithren ist (Abb.
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43). Ahnliche Beobachtungen im Zusammenhang mit dem Massenauftreten
von Ctenophoren wurden auch in anderen Kistengebieten gemacht

{BURREL & ENGEL 1976, FRASER 1962, HULSIZER 1976).

Ohrenguallen wiaren demnach bedeutende Nahrungskonkurrenten von
Fischbrut und planktonfressenden adulten Fischen.

Die Verbreitung von planktonischen Fischeiern und -larven wih-
rend der Jahre 1976-1977 in der Kieler Bucht wird in Abb. 21-24 dar-
gestellt. Die Daten liefern zahlreiche Hinweise auf die Lage von
Hauptlaichgebieten und auf das saisonale Auftreten einzelner Arten
(Abb. 25),

Bezogen auf die Gesamtbiomasse des Zooplanktons bleibt die Be-
deutung des Ichthyoplanktons gering. Sie wird von der der nachts
ins freie Wasser aufsteigenden Hyperbenthos-Crustaceen iibertroffen
(Tab, 41). Umfangreiche Untersuchungen iliber die Tagesperiodizitit
der Vertikalwanderungen des Hyperbenthos (Tab. 17-19) bilden die
Grundlage filir Abschdtzungen zur mittleren taglichen Hiufigkeit dieser

Tiere im Plankton (Tab. 20).

Nahrungsuntersuchungen an 5.800 jungen Ohrenquallen ergabken, dai
diese zelitweise erhebliche Mengen an Heringslarven wegfressen (Abb.
44, 46). Es wurden fast ausschlieBlich Dottersackstadien aufgenommen,
die Zahl der Larven pro Qualle stieg mit zunehmender Grofe der Qual-
len an (Tab. 44). Eine Tagesperiodizitat der Larvenaufnahme lieB sich
nicht nachweisen (Tab. 45, 46). Im Mittel der drei Untersuchungspe-
ricden im Mai 1979 und 1980 waren tdglich pro Qualle zwischen 0,6
und 16 Heringslarven gefressen worden. Nach einer sehr vorsichtigen
Schitzung konnte die tigliche WegfraBrate im Mai 1979 in der Grdfen-

ordnung von 7,5 % gelegen haben.

Drei Befunde erhirten den Verdacht, daB das Uberleben der lokalen
Heringslarvenpopulation wesentlich von der Grofe des gleichzeitig

vorhandenen Quallenbestandes abhiangig ist:

(1) Beim Vergleich einzelner Stationen einer Serie wurden relativ
wenig Heringslarven auf Stationen mit hohem Quallenvorkommen
beobachtet., Diese negative Beziehung l&aBt sich statistisch
absichern, wenn die mittlere Hiufigkeit beider Tiergruppen

Minimalwerte Uberschreiten.
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Wahrend jeden Jahres zwischen 1978 und 1981 ging der He-
ringslarvenbestand um mehr als 50 % zurilick, sobald die Qual-

lenbiomasse einen Wert von ca. 75 ml pro 100 m3 tiberschritt
(Abb. 46).

Die mittleren Hiufigkeiten von Dottersacklarven und Quallen
verhielten sich in den Jahren 1978-1981 offensichtlich gegen-
l3ufig. Die geringsten Larvenmengen wurden wiahrend der beiden

Jahre mit den grdften Quallenmengen beobachtet (Abb. 47).
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