Copyrighte

Es gilt deutsches Urheberrecht.

Die Schrift darf zum eigenen Gebrauch kostenfrei
heruntergeladen, konsumiert, gespeichert oder ausgedruckt,
aber nicht im Internet bereitgestellt oder an Aul3enstehende
weitergegeben werden ohne die schriftliche Einwilligung des
Urheberrechtsinhabers. Es ist nicht gestattet, Kopien oder
gedruckte Fassungen der freien Onlineversion zu veraul3ern.

German copyright law applies.

The work or content may be downloaded, consumed, stored or
printed for your own use but it may not be distributed via the
internet or passed on to external parties without the formal
permission of the copyright holders. It is prohibited to take
money for copies or printed versions of the free online version.



Aus dem Zoologischen Institut der Universitit Kiel

Die Fauna der Fahrrinne des NO-Kanals")

Von LiSELOTTE ScriTz

In den Jahren 1954/55 und 1957/58 wurden vom Zoologischen Institut Kiel mehrere
Fahrten zwecks Untersuchung der Bodenfauna der Fahrrinne des NO-Kanals unter
Leitung von Herrn Professor Siewing?) unternommen. Die Untersuchungen wurden mit
dem Forschungsschiff ;;Hermann Wattenberg® durchgefiithrt. Die Probenentnahme
fand mit der Dredge statt, nur gelegentlich wurde mit dem Bodengreifer gearbeitet.
Die Proben wurden mit 4°/; Formalin fixiert und im Institut unter dem Binokular
bei 100facher VergroBerung ausgesucht®). Da die Fahrten in groBem zeitlichen Ab-
stand erfolgten, konnte der Lebenszyklus der vorkommenden Arten nicht studiert
werden. Die Arbeit beschrankt sich daher auf Aussagen iiber Verbreitung der Arten,
Zusammensetzung der Biozénosen und deren Bindung an bestimmte Biotopverhiltnisse.

A. Charakteristika der Umweltfaktoren

Der NO (Kiel)-Kanal liegt im borealen Klimabereich zwischen 53,9 und 54,2° nérdl.
Breite und zwischen 9,1 und 10,1° 6stl. Linge. Er besitzt eine Linge von ~ 100 km,
eine Breite in Wasserspiegelhthe von ~ 100 m und an der Sohle von 44 m. In der Mitte
ist er 11 m tief.

Der Kanal dient der Schiffahrt als Verbindungsweg von der Ostsee (Kieler Forde,
Holtenauer-Schleuse) zur Nordsee (Elbemiindung, Brunsbiittler Schleuse). Die Fundort-
und MeBstationenangabe wird erleichtert durch die Beschilderung des Kanalufers mit
Angaben der Entfernung von Brunsbiittel km 0 (Ausmiindung und Schleuse zur Elbe).

Auf den Faunenwechsel nimmt neben anderen Faktoren besonders der Salzgehalt
einen EinfluB. Von Holtenau km 98 (Osten) féllt er relativ stetig bis km 20 ab und von
dort steigt er bis Brunsbiittel km 0 (Westen) leicht wieder an. In der Untersuchungszeit
betrug der mittlere Salzgehalt an der 6stlichsten Station km 93 (in der Tiefe 8—11 m)
~ 13°49; bei km 75,4 (nach der Einmiindung der Eider, des gréfiten StiBwasserzu-
flusses) ~ 9%g0; in der Mitte bei km 50 ~ 5%/y5; bei km 24 ~ 39/, (niedrigster Mittel-
wert) und bei km 0 ~ 49/, Danach herrschen von Holtenau (km 98) bis zur Eider-
miindung (km 85,5) «-mesohaline, von dort bis zur Mitte (km 50) 3-mesohaline und im west-
lichen Bereich bis Brunsbiittel (km0) «-oligohaline Verhiltnisse. Doch muf3 berticksichtigt
werden, daB der Salzgehaltim Untersuchungsgebiet folgenden jahresrhythmischen Verlauf
hat: im Winter liegt das Minimum; im Friihjahr steigt der Salzgehalt und erreicht im
Frihsommer sein Maximum — in regenarmen Sommern erst im Hochsommer; im
Herbst fdllt er dann wieder. Die Ausbreitung der Halinitdtszonen ist daher in den
einzelnen Jahreszeiten unterschiedlich. Im Sommer herrschen fast im gesamten Kanal-
gebiet in der Tiefe mesohaline Verhiltnisse, u-mesohaline sogar von Holtenau (km 98)
bis km 75,4. Im Winter dagegen breitet sich das Oligohalinikum von Brunsbiittel
(km 0) bis km 60 aus. Wihrend dieser Jahreszeit ist der mittlere und westliche Teil

1y Die Arbeit wurde mit Unterstiitzung der deutschen Forschungsgemeinschaft durchgefiihrt.

2) Fiir die Bereitstellung des Materials und fiir viele kologische Angaben und Hinweise méchte
ich Herrn Prof. Dr. Siewine herzlich danken,

%) Mein besonderer Dank gilt auch Frau Dr. Cu. GerLacu-HemPEL fiir das Aussuchen und teil-
weise Bestimmen der Proben.
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stark ausgesii3t. Von km 24 bis km 0 fallen die Werte zeitweise unter 1¢/49, der Mittelwert
3°/4o wird dann kaum erreicht. Diese Halinitdtszonenverschiebung wirkt sich auf Biologie
und Verbreitung der Arten aus. Im Sommer wihrend der Hauptfortpflanzungszeit
herrschen fiir marin-euryhaline und Brackwasserarten giinstige Bedingungen, im Winter
wird im mittleren und westlichen Abschnitt der Salzgehalt zum Minimumfaktor.

Im 6stlichen, salzreichen Bereich ist die Jahresschwankung der Temperatur relativ
gering. Der Mittelwert von 8°C bei km 98 ist dhnlich wie in der Kieler Forde (Poly-
halinikum): Er steigt bis km 71 allmahlich auf 10°C an. Diese mittlere Temperatur
herrscht dann bis km 0. Die Jahresschwankungen werden bei abnehmendem Salzgehalt
im Untersuchungsraum gréfler. Bei km 98 betrédgt sie 11,5°C (2—13,5°C), bei km 93
14,6°C (2,2—16,8°C) und im westlichen Bereich von km 24—km 0 ~ 17°C (1—
~ 18°QC). Zeitweise sinken in diesem Bereich die Werte sogar unter 1°C, dagegen
steigt an heiBlen Sommertagen die Temperatur kurzzeitig auf 20°C an. In diesem
Abschnitt gefihrden im Winter nicht nur die niedrigen Salzgehalte sondern auch die
Kilte die Existenz mancher Art.

Die O,-Verhidltnisse sind auch in 8—11 m glinstig. Die Sattigung fallt nur in den
Mulden der vom Kanal durchflossenen Seen (Schirnauer km 73—71; Audorfer km 68 bis
66,5) unter 809%,. Im Sommer stagniert dort durch die starke Salzgehaltsschichtung das
Wasser. Bei den relativ hohen Temperaturen setzt eine intensive bakterielle Zersetzung
der abgestorbenen Pflanzen und Tiere ¢in, was einen hohen O,-Verzehr hervorruft.
Wihrend der Planktonbliiten im Frithjahr und Spétsommer steigt im &stlichen, salz-
reichen Teil die Sittigung tiber 1009, an einigen Orten auf 120%, an. Im Oligo-
halinikum (km 40—km 20) gedeihen fast wihrend des ganzen Jahres sessile Diatomeen
gut. In diesem Kanalabschnitt werden die hochsten Sattigungswerte erreicht. Die bei
km O eingeleiteten Abwésser fithren zu einer Senkung der O,-Sattigung. Doch werden
dort auch in der Tiefe kaum Werte unter 809, gemessen.

Im ostlichen, a¢-mesohalinen Teil ist der Jahresgang des pH dhnlich wie in der west-
lichen Ostsee, nur der Mittelwert ist etwas niedriger (7,95—7,85). Wahrend der Plankton-
bliiten werden die héchsten Werte erreicht (8,1) und im Spétsommer-Herbst die ge-
ringsten (7,7). Die Jahresamplitude betrdagt dort 0,4 pH. Im «-Oligohalinikum senken
die zahlreichen humussdurchaltigen einflieBenden Moor- und Sumpfgewisser beson-
ders im Herbst und Winter das pH. Bei km 50 fiel es auf 7,4. Bei km 24 dagegen stieg
im Sommer das pH auf 8,5 an. Dort strémt ein kleiner eutropher Miihlenbach ein.

Eine Vegetation ist in den unteren Wasserschichten kaum vorhanden. Zeitweise
siedeln sich im Mesohalinikum einige Diatomeen auf detritusreichen Feinsanden an.
Im «-Oligohalinikum zwischen km 50—20 kommen sessile Diatomeen in der Tiefe
fast das ganze Jahr vor, doch bleibt der Umfang ihrer Kolonien klein.

Auller im westlichen Kanal bilden im allgemeinen detritusreiche Feinsande das Sub-
stratin der Tiefe. Die KorngroBe des Sandes ist nicht immer gleich. An strémungsreichen
Orten nimmt sie etwas zu. An Einstromungsstellen bilden sich Grobsandstreifen.
Mit Zunahme der AusstiBung dndert sich die substantielle Beschaffenheit des Detritus.
Auflerdem nimmt die Héhe der Mudablagerungen zu. Im «- und noch im oberen
B-Mesohalinikum (bis ~ 7%, Mittelwert) setzt sich der Detritus aus Zerfallprodukten
mariner, limnischer und terrestrischer Pflanzen und Tiere zusammen. Im unteren B-
Mesohalinikum und «-Oligohalinikum wird er zum tiberwiegenden Teil von den
zahlreichen Stiflgewissern eingeschwemmt oder in der breiten Rohrichtzone am Ufer

gebildet. Der Anteil an limnischen Humus ist besonders grof3. Die Farbe des Sediments
wird intensiv brdaunlich.
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Von km 0—20 breitet sich ein grauer Schlick tiber der Kanalsohle aus. Die vom
Elbewasser mitgefiihrten Schwebteile lagern sich ab und bilden dieses Substrat. Im
Winter stromt aber nur gering Wasser aus der Elbe ein. Wihrend dieser Zeit wird der
Schlick tiberdeckt von humusreichem Detritus, der von den Bichen aus den FluB-
marschen und Mooren mitgefithrt wird und im Kanal sedimentiert. Ein spezifisches
Substrat entsteht vor den Einmiindungen der Moorfliisse. In breiten Streifen lagern
sich kaum zersetzte Zweigstiicke, Blatter, Bliiten- und Fruchtkapselteile ab. Sie bilden
eine Art Streuschicht,

Bei km 58, 55 und 32 stehen fessile Meeresboden in der Tiefe an. Diese grauen, auch
graugelblichen festen Tonboden waren kaum von Detritus {iberlagert.

Sgezifische Bindungen der Biozénosen an dic Bodenart zeigten sich auch im NO-
Kanal sehr deutlich.

B. Die Verbreitung der vorkommenden Arten

In der Fahrrinne wurden Hydrozoen kaum beobachtet. Im Sommer wurde Proto-
hydra leuckarti von km 85,5—km 71 (Mittelwerte 13—8°/y,) gefunden. In den Mulden
der Seen wurde er etwas hdufiger beobachtet.

Im Sommer 1957 konnte man Perigonimus megas auf einem Geroll- und Kiesboden
bei km 84,5 beobachten. Der mittlere Salzgehalt lag dort bei 119y, 1952/53 hatte er
sich nahe der Oberfliche erst bis km 74,5 (~ 8°) ausgebreitet. Doch sein Haupt-
verbreitungsgebiet lag damals zwischen 5—3°/y, im «-Oligohalinikum. Laomedea loveni hatte
sich vereinzelt auf Hartbodenfragmenten in der Tiefe im «-Mesohalinikum angesiedelt.

An den Gemeinschaften waren Turbellarien im p-Mesohalinikum zeitweise stark
beteiligt. Promonotus schulzei und die von Ax (1954) im Kanal entdeckte Brackwasserart
Archiloa westbladi waren auf detritusreichen Boden bis zu einem mittleren Salzgehalt
von ~ 5%, sehr hiufig. AuBer diesen Turbellarien war auch Pseudomonocelis agilis im
Mesohalinikum nicht selten. Vereinzelt auftretende Turbellarien wurden nicht deter-
miniert.

Die Individuendichte der Nematoden war auller auf Schlick und Tonbéden sehr
gro3. Im allgemeinen beteiligten sich aber nur wenige Arten an den Mikrogemein-
schaften. Der hiufigste Nematode war Adoncholaimus thallassophygas, aber auch Prochroma-
dora orleyi war nicht selten und im 3-Mesohalinikum Avxonolaimus demani. Paracyatholaimus
proximus und P. intermedius kamen gleichfalls vor, doch war ihre Abundanz sehr wechselnd.
Adoncholaimus thallassophygas und Theristus flevensis konnten in dichten Mudablagerungen
existieren; auch in der ,,Streu” wurden sie vereinzelt angetroffen. Dort kam
gleichfalls Axonolaimus demani vor. Dieser Nematode war auf detritusreichen Fein-
sanden am hiufigsten zu finden. Frau Dr. Gerlach-Hempel hat aufler diesen Arten in
einer Probe aus dem Audorfer-See (km 67,5) noch folgende determiniert: Theristus
setosus, Th. oxyurides, Anoplostoma viviparus, Chromadorita leuckarti und Sphaerolaimus balticus.
Die in der Fahrrinne des NO-Kanals lebenden Nematoden sind im Bereich der Nord-
und Ostsee in detritusreichen Lebensstitten, auf Cyanophyceen-Sand oder im Kiisten-
grundwasser hiufig gefunden worden. Sie vermogen unter relativ extremen Lebens-
bedingungen zu existieren (GErLAcH 1933; 1954). Die Nematoden traten im Sommer
und im Herbst am zahlreichsten auf. Im Friithjahr war ihre Anwesenheit selten. (Ver-
einzelt gefundene Nematoden wurden nicht determiniert.)

Die Hauptbesiedler der Boden der Fahrrinne sind Anneliden. Auf detritusreichen
Feinsanden, auf Tonboden und im Schlick treten als Leitformen Polychaeten auf.
Im Mud und stark mudvermischtem Sand {iberwiegen Oligochaeten und Nematoden.
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Auf den detritusreichen Feinsanden im Mesohalinikum pragt Alkmaria romym
durch seine hohe Individuendichte das Bild der Biozénosen. Schon nahe der Holtenauer
Schleuse (km 98; mittlerer Salzgehalt ~ 15°4; Min-Max 10—179y,) ist die Art
auf den leicht mit graulich-braunem Detritus vermischten Sand nicht selten. Je weiter
die Art ins Mesohalinikum vordringt, desto dichter werden ihre Populationen. Im
brackig-limnischen Bereich («-Oligohalinikum, Mittelwert um 3°/y,) tritt sie in groBerer
Zahl nur in den leicht detritusvermischten Feinsanden auf. In den dichten Mudab-
lagerungen, die streckenweise in breiten Streifen in der Tiefe das Substrat bilden, siedelt
sie sich selten an. Stark tonhaltige Boden werden von 4. romijni kaum besiedelt. Wasser-
bewegte Zonen — oberes Sublitoral und stromungsreiche Orte — meidet er gleichfalls.
Da seine Produktionshohe von hohen Temperaturen abhingt, war er in der Unter-
suchungszeit im «-Mesohalinikum nicht haufig, denn dort erreicht die Temperatur
in den unteren Wasserschichten erst im Juni Werte tiber 12°C und im Hoch- und
Spatsommer kaum tiber 15° C. Ende Oktober, Anfang November fand man noch vereinzelt
Tiere mit Eiern. Larven wurden im Herbst gelegentlich noch gefunden. Die Fort-
planzungstitigkeit hort bei < 10—129C auf. Ahnliche Beobachtungen machte ForsmMan
(1956) an der stidschwedischen Ostseekiiste. Im Oligohalinikum gefihrdeten im Winter
die niedrigen Temperaturen die Populationen. I'm Frithjahr fand man viele leere Réhren,
nur wenige Individuen hatten die kalte Zeit {iberstanden. Diese siidlich-boreale Art
ist entlang der Nord- und Ostseekiiste im Sublitoral der angrenzenden Brackgewdsser
sehr haufig. Sie vermag, wie Funde von WESENBERG-LUND (1935), und THORSEN (1946)
aus dem Randers-Fjord beweisen, auch unter polyhalinen Verhéltnissen zu existieren.
Nordlich-boreale oder arktische Klimabereiche werden von ihr nicht mehr aufgesucht.
In der Ostsee ist sie bis zum Frischen Haff (Friepricu 1939) und zur stidschwedischen
Kiste (Forsman 1956) verbreitet. Weiter 6stlich dringt sie nicht vor, denn an der finni-
schen Kiiste wurde sie bisher nicht gefunden (SEGERSTRALE 1934; 1960; 1962).

Mit Alkmaria romijni vergesellschaftet lebt hdufig Streblospio shrubsoli. Er ist gleichfalls
in stidlich-borealen Brackgewdssern weit verbreitet. Doch vermag Streblospio shrubsoli
im Gegensatz zu Alkmaria romijni in fast reinem Sand im phythalreichen Sublitoral zu
existieren. Seine Rohrengidnge bestehen aus kleinen Quarzpartikeln. In den oberen
Wasserzonen, im Bereich der Brandungswellen, ist er hdufig. An abwisserverschmutzten
Plitzen, an denen sich eine reiche Bakterienflora entwickelt, tritt Streblospio starker
hervor als Alkmaria, wie z.B. im Brunsbiittler Hafen (Oligohalinikum) und in den
relativ Og-armen Mulden, in denen im Sommer starke Faulnisvorginge stattfinden,
zu beobachten war. Im alkalischen bakterienreichen Milieu findet er glinstige Lebens-
bedingungen wie z. B. auch im Kopenhagener Hafen (Smipt 1944). Seine Produktion
scheint noch stiarker von hohen Temperaturen abhédngig zu sein als die von Alkmaria.
Er wurde nur im Sommer geschlechtsreif angetroffen. Im Herbst sind Larven nicht mehr
gefunden worden. Daher ist trotz optimaler Bedingungen an manchen Orten seine
Individuenzahl nicht so grofl wie die von Alkmaria. Streblospio ist eine mediterrane
stidlich-boreale Art (FriepricH 1939). Er wurde in der Ostsee noch im Frischen Haff
und an der siidschwedischen Ostseekiiste (FriEDRICH 1939; Forsman 1956) gefunden.

Im Schwarzen Meer wurde er nur im Poly- und «-Mesohalinikum angetroffen (Var-
kaNov 1957).

Auf festen grauen Tonboden, die an einigen Stellen im «-Oligohalinikum vorhanden
sind, lebt in dichten Ansammlungen Polydora redeki. Auch in den Schlickablagerungen
kommt dieser Spionide vor. Im Mesohalinikum tritt er vereinzelt auf. Dort zdhlt er
auf den Detritussanden zu den Giésten.
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Im Sommer bevélkern seine Larven das relativ individuenarme Plankton des unteren
B-Mesohalinikums und «-Oligohalinikums. Dort liegen wihrend dieser Jahreszeit die
Salzgehalte auch in den oberen Wasserschichten iiber 594,. Die larvale Entwicklung
findet also unter mesohalinen Verhiltnissen statt. In atlantisch-borealen und tropischen
Brackgewiissern ist dieser Polychaet hin und wieder gefunden worden (Friepricu 1940,
GerracH 1958), doch vermag diese Art auch im Polyhalinikum zu existieren wie Funde
im nordfriesischen Watt und in der Eckernférder Bucht beweisen (frdl. Mitteilung von
Herrn Dr. Hj. Thiel). Dort triffit man ihn vorwiegend in Kleiablagerungen. Ton- und

kalkhaltige Boden in jeder Kensistenz sind seine bevorzugten Siedlungsareale.

Manavunkia aestuarina wurde auf den Boden der Fahrrinne im unteren 3-Mesohalinikum
und im «-Oligohalinikum angetroffen. Sein bevorzugter Lebensraum ist das Eulitoral,
dort, wo humushaltige Erde im Kiistensaum abbrockelt und sich mit Feinsand
vermischt. Humushaltiger Detritus — vorwiegend limnischer Herkunft — sedi-
mentiert im Bereich der Moorzufliisse in groBlen Mengen. In diesem Kanalabschnitt
breitet sich Manayunkia aestuarina bis in groflere Wassertiefen (8—11 m) aus. In diesem
Raum siedeln sich fast wihrend des ganzen Jahres auch in unteren Wasserschichten
Diatomeen an. M. aestuarina scheint zeitweise von dieser Nahrung abhingig zu sein.
Diese arktisch-nordlich-boreale Art vermag unter den extremen Bedingungen des
Fulitorals an der Murmankiiste (Banse 1956, Zenkewrrsci 1939) zu leben, auch kommt
er an der finnischen Kiiste vor (Karvine 1934). Im Nord- und Ostseckiistengebict
ist er im Bereich des Eulitorals, wo der Andel bis ins Watt reicht und vom Wasser um-
spiilt wird, nicht selten (REMANE u. ScHuIEPER 1958). M. aestuarina ist gegeniiber dem
Salzgehalt dullerst tolerant.

Von marin-euryhalinen Polychaeten war nur Pygospio elegans in nennenswerter Dichte
auf den Béden der Fahrrinne anzutreffen. Diese Art mied die Sande, auf denen Detritus
limnischer Herkunft stark sedimentiert. Auf den Schlickbéden im Bereich des Elbe-
cinstroms war Pygospio elegans hédufig. Auch im Faulschlamm in den Mulden der Seen
war seine Beteiligung an der Gemeinschaft relativ groB. Seine Populationsdichten
schwankten im Laufe eines Jahres sehr. Im Sommer wihrend der Larvenzeit wurden
kaum Individuen gefunden. Doch im Herbst und vor allem im Winter waren seine
Ansiedlungen dicht. Haufiger als in der Tiefe kam er im Eulitoral der Seen (3-Meso-
halinikum) auf detritusreichen Sanden, stellenweise Grobsanden, vor. Dort bildete
sich besonders im Spatsommer — Herbst ein tippiger Diatomeenrasen aus. Diese arktisch-
boreale-mediterrane Art zdhlt zu den Charakterarten der Wattgemeinschaften auf
detritusreichen Schlicksanden.

Die marin-curyhalinen Polychacten Fabricia sabella und Polydora ciliata waren in den
unteren Wasserschichten nur bis zu einem mittleren Salzgehalt von 12—13%/,, von der
Kieler Férde aus vorgedrungen. Im Winter wurde Harmothoe sarsi vereinzelt bei km 93
(~ 13%, Mittelwert) gefunden. Nereis diversicolor kam im a-Mesohalinikum vor, doch
waren die Individuen nur klein, reife Tiere wurden nicht beobachtet. Seine Dichte
war in der Tiefenmulde des Audorfer-Sees relativ grofl. Auf diesem leicht von Faul-
schlamm bedeckten Feinsand wurden adulte Tiere auch nicht festgestellt.

Bemerkenswert sind die vereinzelten Funde von Sphaerodorum balticum. Herr Prof.
Siewing fing im Winter bei km 84,5 einige Exemplare und am gleichen Ort 1958
Frau Dr. Gerlach-Hempel.

Im Bereich des anstehenden Torfes wurden Polydoren gefangen  bedauerlicherweise
nur Bruchstiicke. MutmalBlich handelt es sich dabei um Individuen der Polydora limicola,
die in der Arktis und im Zuider-See auch im Torf gefunden wurde. Sie lebt in diinnen
gallertartigen Réhren (AnNeNkova 1934, Horker 1930).

108



Oligochacten werden zum Oligohalinikum hin immer zahlreicher. Auf den Béden
der Fahrrinne leben vor allem Tubificiden, in geringerer Zahl Naididen. Aeolosoma
hemprichi kam im unteren p-Mesohalinikum und im «-Oligohalinikum in den dichten
humushaltigen Mudablagerungen vor. Uupe (1929) berichtet, daB Aeolosoma hemprichi
hiufig in Torfmoorwassern gefunden wurde. KNOLLNER (1935) beobachtete diese Art in
einer Bachmiindung. Der Bach entwisserte eine sumpfige Wiese zur Kieler Forde.
Aeolosoma hemprichi dringt bis zu einem Salzgehalt von 6—7°/y, ins Brackwasser vor.

Paranais litoralis trat im unteren Mesohalinikum und im Oligohalinikum auf detritus-
reichen Feinsanden und tonhaltigen Schlicken in gréflerer Abundanz auf. Seine Prisenz
war sehr wechselnd. Im Winter wurden kaum Individuen festgestellt, doch im Spit-
sommer und Herbst bildeten sie besonders im Flachwasser bis zu 3—4 m Tiefe dichte
Populationen. In der Tiefe nimmt die Haufigkeit ab. Faulschlammzonen des Poly- und
Mesohalinikums sind seine bevorzugten Lebensrdume (v. BtiLow 1957; KNOLLNER
1935). Im NO-Kanal wurden in der Fahrrinne nur an wenigen Stellen diese Biotope
angetroffen. Nais variabilis wurde im MoorwasserzufluBgebiet (unteres 3-Mesohalinikum
5—0%/yy) vereinzelt beobachtet. Einige Exemplare einer noch nicht determinierten
augenlosen Naidide wurden im «-Mesohalinikum gefunden. Bei km 93 (12—13%4,
Mittelwerte) hatten sich einige Amphichaeta sannio angesiedelt. Im unteren p-Mesohalini-
kum im humusreichen Mud entfalteten sich ihre Populationen gut. Doch war dieser
Naidide in den oberen Wasserschichten hiufiger. KNOLLNER (1935) fand ihn in der
Kieler Forde in einem dhnlichen Biotop. Die Art ernidhrt sich vorwiegend von Diatomeen
(v. Borow 1957). In der Nihe einer Moorfluleinmiindung lebten einige Individuen
von Pristina lutea. Dieser Naidide dringt nicht weit ins Brackwasser (5%y,) ein.

Tubificiden zihlten besonders im unteren 8-Mesohalinikum und im «-Oligohalinikum
zu den Charakterarten der Biozonosen auf detritusreichen Sand- und Schlickbéden.
Rhizodrilus pilosus und Tubifex costatus traten hidufig zusammen auf, doch besal3en sie
keine unbedingt gleichwertigen Substratbindungen. Beide Arten waren im «-Meso-
halinikum sehr selten im typischen Brackwasser in der -mesohalinen Zone jedoch
zahlreich. In nidhrstoffreichen Biotopen mit einer dichten Bakterienflora entfalteten
sich die Populationen von Tubifex costatus sehr gut. Im mudbedeckten Schlick — den
Rhizodrilus  pilosus mied — lag seine groBte Individuendichte. Im MoorzufluBBgebiet
dagegen war Rh. pilosus Leitform der artenarmen Biozénosen auf Mud und mudver-
mischten Feinsanden. RA. pilosus kommt auch in anderen borealen Brackgewissern in
humusreichen Biotopen vor, dagegen ist Tubifex costatus vor allem aus schlickhaltigen
Biotopen, — Wattzonen in FluBmiindungen — und Faulschlammzonen bekannt
(v. Borow 1957; Leroup u. Konierzko 1956; KNOLLNER 1935; Smipt 1944). Doch
kommen im Mesohalinikum beide vergesellschaftet auf detritusreichen Sanden vor.
Der Detritus setzt sich aus marinen, limnischen und terrestrischen pflanzlichen und
tierischen Zerfallsprodukten zusammen.

Limnodrilus heterochaetus lebte im NO-Kanal in den Tiefenmulden der Seen (8-Meso-
halinikum) auf detritusreichen Feinsanden. In diesen Senken bildet sich leicht Faul-
schlamm. Die O,-Sittigung bleibt vor allem im Sommer relativ niedrig (um 50%,).
Es entwickelt sich eine reiche Fédulnis-Bakterienflora. In den humusreichen Mud drang
die Art nicht ein. Es ist nicht bekannt, ob dieser Oligochaet, der bisher nur in borealen
Brackgewissern gefunden wurde, in reinem Sapropel existieren kann, oder ob eine
Sandvermischung vorhanden sein muf3; um ihm optimale Bedingungen zu schaffen.

Die vorkommenden Oligochaeten sind — mit Ausnahme einiger limnischer Arten
(Pristina lutea, Nais variabilis und Aeolosoma hemprichi) — Brackwassertiere (REMANE 1958).
In gréBerer Individuendichte kamen sie erst im f-Mesohalinikum und «-Oligohalinikum
vor. Auller Tubifex costalus, der auch im mediterranen Raum und im Schwarzen Meer
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lebt, dringt nur Paranais litoralis noch bis in lusitanische Gewisser vor. Die anderen
Arten sind nur aus borealen Brackgewissern bekannt.

Mollusken, die in der freien Ostsee in den Weichbodengemeinschaften vorherr-
schen (REmane 1940; 1955; 1958), sind durch einige junge Cardien vertreten. Kaum
wurde eine Mya gefunden. Hydrobia ventrosa war im Mesohalinikum relativ hiufig, wenn
Diatomeen das Substrat besiedelten. Sie zog sich in héhere Wasserzonen zuriick, wenn
diese Nahrung nicht vorhanden war.

Auch Crustaceen — auller Herpacticiden — waren nicht in dem Male an den
Biozénosen beteiligt wie auf den Detritussanden der Nord- und freien Ostsee. Amphi-
poden wanderten im Mesohalinikum aus der oberen Phythalzone gelegentlich ein.
Bis km 93 («-mesohalin 12—13%/,) traten Gammarus salinus und Corophium insidiosum
vereinzelt auf. Gammarus zaddachi kam hin und wieder im Spétherbst in den unteren
Wasserschichten in allen Bereichen vor. Gammarus duebeni wurde vereinzelt im Gebiet
der Moorzufliisse beobachtet. Corophium lacustre siedelte sich in den Seen (f-mesohalin)
auch in der Tiefe hin und wieder an. In den dichten Mudablagerungen auf den Fein-
sanden im mittleren Kanalabschnitt (f-mesohalin) lebte Corophium multisetosum. Diese
Art wurde von Stock (1952) auf Feinsanden mit Mud und Faulschlamm vermischt in
holldndischen Brackgewdssern entdeckt.

Von Isopoden trat Jaera albifrons nur gelegentlich auf. Sie kam in den eingestreuten
Hartbodenfragmenten vor, wo sich diatomeenbewachsene Hydrozoen angesiedelt
hatten. Haufig war Gyathura carinata. Sie gehérte zu den Hauptbesiedlern der Detritus-
sande im Mesohalinikum. Im «-Oligohalinikum wurde sie selten angetroffen. Heterolanais
oerstedi, der im Brackwasser sehr hiufig im Phythal und auf detritusbedeckten Sanden
der oberen Wasserschichten auftritt, wurde in der Tiefe ganz vereinzelt beobachtet.
Die Substrate in der Fahrrinne werden nur gering von Diatomeen besiedelt — seine
Hauptnahrung.

In relativ grofler Zahl lebten zeitweise Harpacticiden auf den Detritussanden
und auf Schlick. Eetinosoma curticorne und Schizopera clandestina zidhlten zu den
Leitformen der Mikrofauna auf den detritusreichen Feinsanden im p-Mesohalinikum.
In fast reinem Mud waren sie kaum zu finden. Fiaulnisvorginge und dadurch bedingter
O,-Riickgang verhinderten ihre Anwesenheit nicht, aber humusreiche Sedimente ter-
restrischer und limnischer Herkunft. Auler diesen wurden Stenhelia palustris und Amphias-
coides debilis beobachtet. Gelegentlich kam auch Microarthridion litorale im Detritussand
vor, doch lag ihre gréfite Abundanz im «-Oligohalinikum auf den detritusiiberdeckten
Schlickbéden. Hier lebte sie vergesellschaftet mit Nitocra spinipes und N. typpica. Alle
3 Arten wurden auch im Schlick und Schlamm der Nordseewatten gefunden (Noobt
195G). Die im Substrat des NO-Kanals vorkommenden Harpacticiden sind Bewohner
detritusreicher Lebensstitten und kénnen unter relativ extremen Milieubedingungen
existieren. Diese Arten sind auch in den Mikrogemeinschaften der Tiefenzone an der
siidfinnischen Kiiste (Noopr 1953) anwesend. Die Harpacticiden, die vorwiegend
Weider sind und sich von Diatomeen ernihren, werden in den unteren Wasserschichten
diese Nahrung zeitweise nicht finden. Eectinosoma curticorne und Schizopera clandestina
akzeptieren Detritus als Nahrung.

C. Die Verbreitung der Biozénosen und ihre Biotopbindungen
In der Tiefe des Kanals trat in allen Halinitidtszonen auf detritusreichen Feinsanden
eine Gemeinschaft auf, deren Leitform der Brackwasserpolychaet Alkmaria romijni ist,
doch variierten seine Populationsdichten und seine Begleiter je nach Milieudnderungen.
Im Oligohalinikum auf Schlickbéden kam eine verarmte Wattfauna vor, deren Charak-
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terarten Pysgospio elegans und Polydora redeki sind und auflerdem eine Tonbodenbiozoénose,
die fast nur aus Polydora redeki-Individuen besteht.

Im folgenden werden die Gemeinschaften, ihr Artenbestand, ihre Modalititen und
thre Biotopbindungen aufgefiithrt:

Im o-Mesohalinikum (bis 12—13°/,, Mittelwert) in 8—11 m Tiefe auf detritus-
reichen Feinsanden.

Leitform: Alkmaria romijni B
Begleiter: Nereis diversicolor
Fabricia sabella M
Polydora ciliala
Polydora redeki B
Gaste: Harmothoe sarsi
Gammarus salinus f M
Gammarus zaddachi B
Corophium insidiosum M
Heterotanais oerstedi |
Amphichaeta sannio | B

Die Dichte der Ansiedlung war gering, da die relativ niedrigen Sommertemperaturen
— nur kurze Zeit > 15°C — die Produktion von Alkmaria nicht begiinztigten und die
anderen Arten in hoheren Wasserschichten (2—5 m) optimalere Nahrungsbedingungen
fanden mehr Plankton, mehr Diatomeen. Die Biézénose setzte sich aus Brackwasser-
und marin-euryhalinen Arten zusammen.

Im B-Mesohalinikum (10—~ 8°/,,) auf detritusreichen Feinsanden.

Leitformen:  Atkmaria romijni
Streblospio shrubsoli
Rhizodrilus pilosus
Cyathura carinata
Ectinosoma curticorne M
Schizopera clandestina
Archiloa westbladi

Begleiter: Hydrobia ventrosa
Tubifex costatus
Promonotus schulzei M
Pseudomonocelis agilis
Prochromadora orleyi
Axonolaimus demani
Adoncholaimus thallassophygas
Paracyatholaimus proximus

—_—— ———

Gaste: Nereis diversicolor
Pygospio elegans
Limnodritus heterochaetus
Gammarus zaddachi
Corophium lacustre
Heterotanais oerstedi

—_— —— —

Die Individuendichte war sehr grof3. Die Tiere ernéihrten sich vor allem vom reichlich
vorhandenen Detritus und der iippigen Bakterienflora, weniger durch Jagd. In diesem
Brackwasserbereich (oberes B-Mesohalinikum oder typisch-brackige Zone) war die
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Artenzahl am grofiten. Die Produktion wurde durch relativ hohe Temperaturen und
durch ein groBes Nahrungsangebot begiinstigt. Das Bild der Gemeinschaft prigten
Brackwasserpolychaeten und einige wenige marin-euryhaline Arten.

Auf Feinsanden mit einer leichten Faulschlammbedeckung, reicher Bakterienflora
und niedriger O,-Sittigung trat eine Variante dieser Biozonose auf.

Leitformen:  Streblospio shrubsoli |
Limnodrilus heterochaetus f B

Begleiter: Alkmaria romijni B
Pygospio elegans |
Nereis diversicolor f M
Paranais litoralis }
Tubifex costatus B

Giste: Promonotus schulzei M
Pseudomonocelis agilis B
Ectinosoma curticorne M

und mehere Nematodenarten.

Diese Gemeinschaft setzte sich auch wieder vorwiegend aus Brackwasserarten zusam-
men. Iis tiberwog der Anteil der Tiere, die sapropelhaltige Substrate bevorzugen. Poly-
chaeten und Oligochaeten beteiligten sich fast zu gleichen Teilen an ihr.

Im unteren Mesohalinikum (7,5%y,) war der Feinsand dicht mit Mud, — einem
humusreichen Sediment groBtenteils limnischer und terrestrischer Herkunft — be-
deckt.

Leitformen:  Rhizodrilus pilosus

Manayunkia aestuarina } B
{(Polydora limicola)

Begleiter: Alkmaria romijni
Amphichaeta sannio
Aeolosoma hemprichi
Pristina tutea
Nais variabilis
Cyathura carinata
Gorophium multisetosum
Archiloa westbladi
Adoncholaimus thallassophygas
Axonolaimus demani
Theristus flevensis
viele Chironomiden

N——— N —
=

Die Populationsdichten waren im Sommer und vor allem im Herbst grof3, doch im
Winter wurde die Ixistenz mancher Art durch niedrige Temperaturen gefihrdet, daher
war die Individuenzahl im Frithjahr gering. Die Biozonése setzte sich zum grofB3ten Teil
aus Brackwasserarten zusammen, die von limnischen Arten begleitet wurden. Der Anteil
an Oligochaeten, Chironomiden und Nematoden {iberwog bei weitem den der Poly-
chaeten, die bisher das Hauptkontingent stellten.

Im B-Mesohalinikum und im «-Oligohalinikum befinden sich an einigen Orten feste
Tonbéden (fossile Meeresbéden), in denen lebte in groBler Zahl
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Leitform: Polydora redeki B
Begleiter: einige Nematoden, Milben und Chironomiden.

Die Besiedlung war duBlerst gleichférmig und artenarm. Waihrend der Plankton-
larvenzeit dieses Spioniden war das Substrat fast individuenleer. Auch die ,,Streu‘
in den Moorbachmiindungen war kaum besiedelt. Dort lebten nur einige Nematoden:
Adoncholaimus thallassophygas, Axonolaimus demani und Theristus flevensis, in etwas groBerer
Zahl der Oligochaet Rhizodrilus pilosus.

Im ¢-Oligohalinikum bestand der Boden fast ausschlieBlich aus grauem Schlick
(Sedimente des Elbewassers), auf dem im Herbst und Winter braunlicher Detritus sedi-
mentiert.

Leitformen:  Polydora redeki B
Pygospio elegans M
Microarthridion litorale 1 M
. Y
Tubifex costatus [
Begleiter: Nilocra spinipes B
Nilocra typica M
viele Chironomiden.
Giste: Crangon vutgare M
Gammarus zaddachi B

In diesem extremen Milieu war die Besiedlung sehr unterschiedlich. Im Winter
gefihrdeten die niedrigen Salzgehalte und Temperaturen und die humusreiche Detritus-
ansammlung die Existenz mancher Art. Die Gemeinschaft setzte sich aus Brackwasser-
tieren und aus marin-euryhalinen Schlicksand-Wattbewohnern zusammen.

In allen Halinitéitsbereichen hatten sich Makrotiere — Mollusken und Crustaceen —
auf den Detritussanden und Schlickbéden kaum angesiedelt. Die Mesofauna iiberwog.
Im «-Mesohalinikum und p-Mesohalinikum bis ~ 89/,, priagten Kleinpolychaeten das
Bild, doch schon im unteren p-Mesohalinikum (7—5%,,) traten Oligochaeten und
Chironomiden stdrker hervor. Die dichten humusreichen Ablagerungen mieden die
Brackwasserpolychaeten auller Ad. aestuarina. In diesem Substrat fanden Oligochaeten
und Chironomiden neben Nematoden optimale Bedingungen.

Die Vielfalt der Lebensformtypen im Meer ist im Brackwasser nicht vorhanden.
Vorwiegend besiedeln hemisessile Polychaeten ohne Planktonlarvenstadium die Detritus-
sande und Schlickboden der Fahrrinne des NO-Kanals. Sie sind Taster und er-
nihren sich von Detritus und Bakterien. Filtrierer und Strudler fehlen fast, da lebendes
Plankton in der Tiefe kaum vorbeistromt. Nur die anwesenden Spioniden besitzen
ein Planktonlarvenstadium, doch deren Populationsdichten sind dufBlerst schwankend.
Im Mud tritt die vagile Fauna stiarker hervor (Oligochaeten und Nematoden). Auf3er
auf festen Tonboden, auf denen nur Polydora redeki zu existieren vermag, besiedeln
geschlossene Biozonosen die Substrate der Tiefenzone des NO-Kanals.

D. SchluBBbetrachtung

Schonim «-Mesohalinikum hatsich auf den Detritussancen eine arten- und individuen-
arme Brackwasserfauna angesiedelt. Marin-euryhaline Arten treten in ihr nur als Begleiter
auf. Dagegen leben in den oberen Wasserschichten auf Diatomeensanden mit leichter
Detritusdecke vorwiegend marin-curyhaline Arten, obwohl der Salzgehalt 2—3°/,,
niedriger ist. Auf Grobsand- und Geréllarealen, in denen kaum Detritus sedimentiert,
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tiberwiegen sogar noch im 8-Mesohalinikum in den Biozénosen die marin-euryhalinen
Arten. Das marine Faunenelement dringt auf detritusfreien Béden weiter ins Brack-
wasser vor.

Im Brackwasser setzt sich der Detritus aus Zerfallsprodukten von Pflanzen und Tieren
mariner, brackiger, limnischer und terrestrischer Herkunft zusammen. Er unterscheidet
sich wesentlich von dem im Meer. Je groBer der limnische und terrestrische Anteil
an dieser Substanz wird, desto seltener treten marin-euryhaline Arten auf und desto
hoher wird die Zahl der limnisch-euryhalinen. Die vorkommenden Brackwasserarten
zeigen sich — ob Polychaeten, Oligochaeten und Nematoden  dem Salzgehalt gegen-
iber duBerst tolerant, denn sie kénnen sowohl unter poly- als auch oligyhalinen Ver-
hiltnissen existieren. Viele Brackwasserarten besitzen eine gewisse Abhingigkeit von
der substantiellen Beschaffenheit des Muds. Es lassen sich zwei Gruppen unterscheiden,
von der die eine mehr den sapropelhaltigen, alkalischen Mud mit Faulnisbakterien
bevorzugt (vorwiegend siidliche Arten) und die andere, den humusreichen, leicht
sauren (vorwiegend noérdliche Formen). Manche Brackwasser- und auch Meerestiere
zeigen sich relativ indifferent und kommen in beiden Substraten in annihernd gleicher
Dichte vor. Limnisch-euryhaline Arten dringen im NO-Kanal nur in den humus-
haltigen, verhaltnismaBig sauren Mud vor.

Im Oligohalinikum stammt die Fauna auf Schlickbéden z.T. aus marinen Watt-
zonen, wie im westlichen Bereich des NO-Kanals zu beobachten war.

GroBe biozénotische Ubereinstimmungen zeigen sich in geschlossenen Meeres-
buchten, seichten FluBmiindungen der siidschwedischen, deutschen und dinischen
Ostseekiiste (ForsmaN 1956; Friepricu 1939; SkLower 1930; STtAMMER 1928; REMANE
1936; TranMS 1939; WEsENBERG-LUND 1934; 1941). Schon an der siidfinnischen Kiiste
setzt sich die Fauna der Tiefenzonen in weit hoherer Zahl aus marin-euryhalinen
Arten zusammen als in den vorhergenannten Gewissern (SEGERSTRALE 1934; 1960;
1962). In der Mikrofauna sind jedoch Ubereinstimmungen festzustellen (z. B. hei
den Harpaeticiden).

Im atlantischen Bereich und in der Nordsee (Caspers 1955; 1958) dringen in den
FluBmiindungen — wie im NO-Kanal im westlichen Teil — marin-euryhaline Arten
weit in ausgesii3te Bereiche auf Sand- und Schlickbéden vor oder diese Substrate bleiben
steril. Brackwasserarten siedeln sich dort nur in abgeschlossenen Stillwasserzonen entlang
der Ufer an, Der Gezeitenstrom triagt die feinen Sedimente aus den FluBmiindungen
weit ins offene Meer.

Im typischen Brackwasser (8—5%/y,) besitzen die detritusreichen Feinsande die grofite
Besiedlungsdichte. Die Fauna bleibt in ihrer artlichen Zusammensetzung tiber lingere
Zeitraume im wesentlichen konstant. In dieser Halinitdatszone wurde die gréBte Arten-
zahl beobachtet. Die Biozonosen setzen sich vorwiegend aus Brackwasserarten zusammen.

In der marin-brackigen Zone («-Mesohalinikum) (15—8°/4,) tritt der stdrkste Faunen-
wechsel auf. In regenarmen, salzreichen Sommern stromt das Plankton weit ins Brack-
wasser ein. Es siedeln sich marin-euryhaline Arten in groerer Zahl und Dichte auf
den Boden der Fahrrinne an. Da dort die Brackwasserfauna nur sparlich vertreten ist,
bleibt viel Raum fiir neue Anwohner. Doch 4dndern sich die Verhiltnisse, folgt ein regen-
reicher und salzarmer Sommer, verschwinden die Meerestiere. Das marine Element
scheidet aus den Biozonosen fast aus.

Im NO-Kanal leben vorwiegend siidlich-boreale Brackwasserarten, nordlich-boreale
nur in geringer Zahl. Die Produktionshéhe dieser stidlichen Formen ist in bedeuten-
dem MalBle von hohen Temperaturen abhingig. In kithlen Sommern nehmen daher
die Populationsdichten auffallend ab. Kalte Winter gefdhrden gleichfalls die Existenz
dieser warmeliebenden Arten.
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