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Aus dem Zoologischen Institut der Universitat Kiel

Die tierische Besiedlung
der Hartboden in der Schwentinemiindung

Von LISELOTTE ScHUTZ

Zusammenfassung: Die Hartbodenfauna der Schwentinemiindung — ein Brackgewisser im
westlichen Ostseebereich — wurde untersucht. Der Salzgehalt nimmt in diesem Gewiisser besonders
in der Oberflichenschicht von der Einmiindung in die Kieler Forde bis zu einem 2,4 km entfernt
gelegenen Wehr kontinuierlich ab.

Die Schwentinemiindung 148t sich in 3 gegeneinander abgegrenzte Halinitétszonen gliedern. Jeder
dieser Bereiche IaBt sich durch eine spezifische Bewuchszone charakterisieren. Das gréf3te Areal nimmt
die a-mesohaline Zone ein. Sie wird von einer verarmten arktisch-horealen marin-curyhalinen Hart-
bodengemeinschaft (Mpytilus edulis — Balanus crenatus - Biozénose) besiedelt. Die g-mesohaline Zone
wird von einer stidlich-borealen, marin-euryhalinen (brackischen) Hartbodengemeinschalt (Balanus
improvisus — Membranipora crustulenta-Biozonose) bewohnt. Im «-Oligohalinikum breitet sich eine
Griin- und Braunalgenzone aus, die von eciner Mikrophytalgemeinschalt bevélkert wird, welche
sich zum grof3ten Teil aus Brackwasserarten zusammensetzt.

Summary: The sessil fauna in the mouth of the river Schwentine an area of brackish water
in the western baltic — is described. The salinity decreases continuously — especially near the surface
— from the mouth of the river to a weir 2,5 kms upstream.

Three different zones of salinity are to be differentiated, each of which is characterized by a specific
sessil fauna. The largest area is covered by the a-mesohaline zone, which is settled by an impoverished

arctic-boreal marine-curyhaline community (Mjytilus edulis — Balanus crenatus - community). The
g-mesohaline part is settled by a souther boreal, marine-euryhaline (brackish) community (Balanus
improvisus —  Membranipora crustulenta-community). The most brackish part, the a-oligohaline

zone, is covered by green and brown algae, in which a microfauna of brackish origin is to be found.

Zu einer der wichtigsten Forschungsaufgaben des Kieler Zoologischen Instituts
zdhlt die Untersuchung des Einflusses verdnderten Salzgehaltes auf die Biologie der
Arten und auf die Zusammensetzung der Zoobiozonosen des westlichen Ostseebereiches.

In der Schwentinemiindung — von der unmittelbaren Einmiindung in die Kieler
Forde bis zu einem 2,4 km fluBaufwvirts gelegenen Wehr nimmt — besonders in der
Oberflachenschicht bis zu einer Tiefe von 2—3 m — der Salzgehalt kontinuierlich ab.
Die Reaktion der Tierwelt auf diesen Milieuwechsel zeigt sich besonders in eciner Ande-
rung des Bewuchses der Pfihle und Steine. Auller dem Salzgehalt dndern sich in diesem
Brackgewisser mit zunehmender AusstiBung andere lebenswichtige Faktoren, auch da-
durch wird die Fauna in ihrer artlichen Zusammensetzung und die Lebensabldufe der
vorkommenden Arten beeinflufit.

In Abstanden wird seit 1950 der tierische Besatz der Pfihle und Steine dieses Brack-
gewissers vom Zoologischen Institut tiberpriift. Wihrend dieser Zeit fluktuierte be-
sonders die Makrofauna in ihrer Ausbreitung. Soweit es moglich war, wurde der Lebens-
ablauf einiger Makrotiere studiert.!)

1) Fir die Bestimmung der Turbellarien méchte ich auch an dieser Stelle Herrn Professor Dr. P. Ax,
der Nematoden Herrn Professor Dr. S. Gerlach und Herrn Dr. E. Schulz, der Polychaeten Herrn
Professor Dr. K. Banse und der Harpacticiden Herrn Dr. W. Noodt und Herrn cand. rer. nat. S.
Lorenzen herzlich danken.
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A. Umwelt

Die Schwentinemiindung liegt im borealen Klimabereich (~ 54,2° nérdl. Br. und
~ 10,1° westl. Linge). Uber ecin Miihlenwehr flieBt das SiiBwasser der Schwentine in
sein trichterféermiges Miindungsgebiet. Nur in diesem 2,4 km langen unteren Bereich
des Flusses kommt es zu einer Uberschichtung von salzreichem aus der Kieler Forde
cindringenden Tiefenwasser und einem salzarmen Oberflichenwasser. Die Grenz-
schicht dieser beiden Wasserkorper schwankt im allgemeinen zwischen !/,—3 m Wasser-
tiefe. Tm Sommer und Herbst erfolgt der geringste Siilwassercinstrom; an manchen
Tagen dringt kaum Wasser von der Schwentine ein.

In der Schwentinemiindung liegen unsere 4 Beobachtungsstationen in folgender Ent-
fernung von der Einstromstelle des StiBwassers (s. Abb. 1):

1. Station eine steinerne Uferbefestigung und 1 Pfahl 3 m
2. Station die Anlegebriicke in Neumiihlen 10 m
3. Station die Anlegebriicke in Dietrichsdorf 0,95 km
4. Station die Anlegebriicke in Wellingdorf 1,6 km
Der mittlere wie auch der hochste und niedrigste Salzgehalt und der Jahresgang
dieses FFaktors unterschieden sich in der Untersuchungszeit — wie schon erwahnt —

an allen Stationen. Besonders auffillig waren die Unterschiede an der 1., 2. und 4. Sta-
tion. Die Nihe des Stiflwassereinstromes (St. 1) fithrte besonders im Frithjahr, Ende des
Winters, zu einer starken Herabsetzung des mittleren Salzgehaltes. Im Mittel wurden
dort Salzgehalte von 4—6%/y, festgestellt. Wihrend des Sommers wurden allerdings
zeitweise solche von 17 bis 18°/,, gemessen, so daf} die Salzgehaltsschwankung an dieser
Station zwischen fast 0°/y, und den oben genannten Werten betrug. Aber schon an der
Neumiihlener Anlegebriicke (St. 2) lag der Salzgehalt im Mittel zwischen 8—10°/4y in
der oberen Wasserschicht bis zu einer Tiefe von 2—3 m, tiefer und nahe dem Unter-
grund (~ 5 m) betrug der Mittelwert schon ~ 12°/4. An der Anlegebriicke in Welling-
dorf (St. 4) pendelte der Mittelwert (in der Wasserschicht von 0-—~ 1 m Tiefe) zwischen
12 und 14/, tiefer zwischen 14 und 169/y,.

Generell ist folgendes tiber die Salzgehaltsverhiltnisse in der Schwentinemiindung zu
sagen. Von der Kieler Innenférde her breitet sich eine a-mesohaline Zone bis zur Neu-
miihlener Anlegebriicke (kaum 10 m vom Stiflwassereinstrom entfernt), mit gering ab-
nehmendem Salzgehalt entlang des Untergrundes aus und reicht dort noch bis zu einer
Wassertiefe von ~ 2 m. Dem entgegen erstreckt sich an der Oberfliche von Neumiihlen
ausgehend bis zur Innenférde die B-mesohaline mit leicht steigendem Salzgehalt, doch
betrigt deren Michtigkeit bei Wellingdorf kaum noch 1 m (~ 1,6 km vom StiBwasser-
einstrom entfernt). Nur in einem kleinen Umkreis des zur Schwentine hin errichteten
Miihlenwehres herrschen a-oligohaline Verhiltnisse.

Es bestehen zwischen den forde- und fluBwirts gelegenen Stationen auflerdem Unter-
schiede in der Lage der Mini- und Maxima. Die hochsten Werte werden im westlichen
Ostseegebiet und auch in der Kieler Forde withrend des Winters beobachtet, die niedrig-
sten im spiten Frihjahr und zu Beginn des Sommers. So verhilt es sich noch anndhernd
an der duBlersten Schwentinemiindungsstation, doch beginnt auch dort, wie besonders
auffallend nahe der Einstromungsstelle des SiiBwassers festgestellt werden konnte, die
Zeit der niedrigsten Werte schon zu Beginn des Frithjahrs. Im Bereiche des Wehres
und an der Anlegebriicke bei Neumiihlen setzt die stdrkere Aussiiffung des Wassers im
allgemeinen schon Ende des Winters ein und ist wihrend des Frithjahrs bis zu Beginn
des Sommers zu beobachten. Im Spitsommer-Herbst erreichen die Werte im innersten
Bereich der Schwentinemiindung ihr Maximum. Es verschieben sich die Maxima vom
StiBwassereinstrom (Wehr) bis zur Forde vom Spatsommer-Herbst auf den Winter und
der Minima vom Winterende auf den Frihling-Frithsommer. Der stéirkste Stillwasseraus-
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strom erfolgt wihrend des Frithlings; er wirkt sich auch verstirkt auf die tieferen Wasser-
schichten aus. Wihrend dieser Jahreszeit werden die hydrographischen Verhéltnisse im
Miindungsbereich am intensivsten vom Schwentinewasser her bestimmt; dagegen im
Sommer und Herbst vom Foérdewasser. An der Wellingdorfer Anlegebriicke wurden
kaum Salzgehalte iiber 18°/,, gemessen und die niedrigsten lagen bei 5—G6%/49, bei Neu-
miihlen bei 2—3°/ nahe der Oberfldche.

Der Temperaturverlauf ist an allen Stationen fast gleich, doch die Extremwerte unter-
scheiden sich sehr. So liegen die héchsten Spédtsommerwerte bei Neumiithlen im g-
mesohalinen und «-oligohalinen bei 20° C, dagegen die niedrigsten im Winter nahe der
Einmiindung sogar um 0° G und bei Neumiihlen (St.2) zwischen 1—2° C. An der
Wellingdorfer Anlegebriicke dagegen wurden im August selten Werte iiber 18° C
gemessen, im Winter kamen nur in den kalten Jahren 1963 und 1964 Temperaturen
von 0° C vor, sonst lagen sie bei 2° C und leicht héher. Im Frithjahr stieg die Temperatur
an der salzdrmeren Station rascher an, es wurden dort im Mai schon Werte von 10° C
gemessen, dagegen an der unteren Schwentinemiindung nur solche von héchstens 6° C.
In den letzten beiden Jahren war das Wasser im gesamten Schwentinebereich Mitte
Mai nahe der Oberflidche erst 3° C warm. Gelegentlich wurden nahe der Einmiindungs-
stelle an sonnenreichen Tagen Werte von 5—6° C erreicht.

Das Schwentinemiindungsgebiet weist aufler den spezifischen Salzgehalts- und Tem-
peraturverhiltnissen auch bei anderen Faktoren besondere Bedingungen auf.

H. Wrrtie (1940) konnte aufgrund einer ldngeren Beobachtungsreihe feststellen,
daf3 der relative wie der absolute Ca-Ionen-Anteil mit steigendem Cl-Wert in der Schwen-
tinemiindung fallt. Ahnliche Ergebnisse zeigten sich bei der Untersuchung der Alkalinitit
dieses Gewiissers, auch sie nahm bei hoherem Cl-Gehalt ab. Die Autorin sah darin einen
Beweis, daf3 auBler dem verhéltnisméBig karbonatreichen Schwentinewasser der Schwen-
tinemiindung durch Industrieabwisser Calcium noch in anderen Verbindungen zu-
gefithrt werden muf3. In die siidliche Ostsee miinden viele Ca-reiche Fliisse und Béche,
es zeigt sich dort tiberall wie im Schwentinemiindungsbereich, dal3 mit Entfernung von
der Kiiste zur offenen Ostsee der absolute wie der relative Anteil des Calciums sinkt.

Der Schwentinemiindung werden durch die angrenzenden Fabrikanlagen (Fischerei-
hafen, chemische Industrie) in groflen Mengen Abwisser zugefiihrt. Das fithrt zu einer
starken Nihrstoffanreicherung und damit Eutrophierung dieses Gewissers. Noch bis
in die Innenférde ist die Zufuhr von Nitrit und Phosphat in gréB3eren Mengen aus
Industrieanlagen nachweisbar (Krey 1942). Das pH steigt im Sommer zeitweise auf 9,
selten werden wihrend dieser Jahreszeit Werte unter 8 gemessen. Im Winter dagegen —
besonders Ende des Winters — fiel das pH auf 7,5 und sogar auf 7,3. Die starke Eutro-
phierung fiithrt zu einer ippigen Entwicklung des Phytoplanktons, das besonders im
Sommer vielen Tieren des Benthos eine reiche Nahrungsquelle bietet.

Die Umweltverhiltnisse in der Schwentinemiindung sind mit folgenden Worten nach
den obigen Ausfithrungen zu skizzieren. Es herrschen im allgemeinen «-mesohaline Ver-
héltnisse, nur in einer diinnen Oberflichenschicht ¢-mesohaline und in einem kleinen
Umbkreis der Ndhe des Stilwasserreinstromes «-oligohaline. Doch wéhrend des Frithjahrs
wird die gesamte Hydrographie des Brackgewissers von einem stirkeren Sii3wasser-
einstrom beherrscht, der bis zu einer Tiefe von 2—3 m auch bis nahe an die Ausmiindung
in die Forde das Wasser stark aussii3t. In Fordendhe herrschen im allgemeinen ausge-

Legenden zu den nebenstehenden Abbildungen (Tafel 1)
Abb. 1: Ubersichtskarte.

Abbh. 2: Schematische Darstellung der Halinitéts- und Bewuchszonen.
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glichene Temperaturen wie in der freien Ostsee, nahe des StiBwassercinstroms sind die
Werte extremer. Das Wasser wird durch ecinmiindende Abwisser stark cutrophiert,
pH kann bis auf 9 steigen. Der karbonatreiche Siiflwasserzustrom der Schwentine und
die zahlreichen zuflieBenden Industriegewiésser erhéhen den Ca-Anteil des Wassers be-
trachtlich.

B. Uber Verbreitung und Biologie der vorkommenden Arten

Nur wenige marin-curyhaline sessile und hemisessile Arten besiedeln die Pfahle und
Steine in der Schwentinemiindung. Doch ist ihre Populationsdichte an manchen Stellen
sehr grof3. Diese verarmte marine Hartbodenfauna wird von einer geringen Zahl vagiler
Arten begleitet. Die Mikrofauna tritt sowohl arten- als auch individuenmiflig kaum in
Erscheinung. Bildet sich jedoch in den oberen Wasserschichten ein Phytal, belebt sich
dieses rasch mit viclen Mikro-Organismen. Aber dieser Biotop kommt permanent nur
in der Nihe des SiiBwassercinstroms und in der Héhe der Wasserlinie im gesamten
Miindungsgebiet zeitweilig zur Ausbildung.

1. Die sessile fauna
a) Ciliaten:

Besonders im Frithjahr tiberwuchern stark verzweigte baumchenartige Vorticelliden-
kolonien alle harten Gegenstinde, auch IKalkgehéduse von Seepocken und Moostieren.
Solitare Ciliaten tiberzichen die Panzer der Gammariden und Feera-Individuen in
grof3er Zahl. Besonders tippig war der Ciliatenbewuchs im «-oligohalinen Bereich, aber
auch an der fordenahen Station sind Ciliatenkolonien im Mai recht zahlreich. Der Be-
wuchs solitdarer Ciliaten auf Crustaceenpanzer nimmt jedoch mit zunehmendem Salz-
gehalt ab. Im Herbst wurde noch einmal eine 2. maximale Glockentierbesiedlung fest-
gestellt. Wihrend der warmen und der kalten Jahreszeit tritt der Ciliatenaufwuchs sehr
zuriick.

h) Hydrozoen:

Das marin-curyhaline, boreale Hydrozoon Laomedea loveni kommt in der gesamien
Schwentinemiindung vor, doch wird seine Besiedlungsdichte mit zunchmender AussiiBung
geringer. Bis zur Neumiihlener Anlegebriicke (S = 10—129/o, Mittelw.) ist dieses Hydro-
zoon regelmiBig anzutreffen —im Umbkreis der Schwentineeinmiindung (S = 4—6°/q,
Mittelw.) nur gelegentlich. Sein Vorkommen im NO-Kanal (#- und g-mesohaliner
Bereich) ist wesentlich dichter, obwohl seine Leistungen dort mit zunchmender Aus-
stiBung auffallend abnehmen. Ursache fiir dieses unterschiedliche Verbreitungshild
in den beiden Brackgewissern ist die jeweilige Zusammensetzung der Hartboden-
biozénosen und die Besiedlungsfolge der cinzelnen sessilen und hemisessilen Arten.
Mytilus edulis und Balanus crenatus treten im NO-Kanal in geringer Individuendichte
auf, und die Ansiedlung des Balaniden beschrinkt sich nur auf die Tiefenzone des «-
mesohalinen Bereiches. Diese beiden Arten sind in der Schwentinemiindung besonders
hdaubig — vor allem der Lamellibranchier. In der Schwentinemiindung verhindert
wihrend des Sommers cin dullerst dichter Larvenbefall der Miesmuschel das Auf-
kommen einer Sommergeneration von Laomedea loveni, junge Kolonien dieses Hydrozoon
werden von der Miesmuschelansiedlung einfach ersticke. Im Herbst, wenn sich in der
Tiefe noch einmal junge Laomedeakolonien festsetzen, werden diese schr hidufig von einem
spatherbstlichen Ansatz von Balanus crenatus zerstort. Daher beschrankt sich der Bewuchs
von Laomedea loveni in der Schwentinemiindung auf ufernahe Pfihle und Steine in 2—3 m
Tiefe, dort ist der Aytilus-Bewuchs sehr unregelméBig und der Balanide tritt kaum auf,
aullerdem sedimentiert weniger Detritus. In der Sedimentationszone siedelt sich vor
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allem im Spidtsommer Polydora ciliata an, und dieser Polydoraschlick fithrt haufig auch
zur Vernichtung des Hydrozoenbewuchses. Balanus improvisus — der hdufigste Balanide
im NO-Kanal — und Laomedea loveni haben annihernd gleiche Festsetzungszeiten.
Gleichzeitige Besiedlung der Hartboden fithrt nicht so sehr zu einer gegenseitigen Ver-
drangung, wenn die Dichten der beiden Populationen ausgewogener zueinander sind,
als eine Ansiedlungsfolge mit tippigerer Entfaltung des Nachfolgers.

In der Schwentinemiindung sind Ende April bei einer Temperatur von ~ 5°C
(Salzgehalt 10—12°/4,) schon gonophorentragende Kolonien von L. loveni in der Tiefe
von 3 m anzutreffen. Im NO-Kanal reiften die L. loveni-Kolonien erst bei einer Tempe-
ratur von ~ 10° C (Salzgehalt ~ 10°/,,). Das Eindringen von Fordewasser ist in Wasser-
schichten unter 2—3 m Tiefe in der Schwentinemiindung wesentlich intensiver als im
NO-Kanal, auflerdem fiithrt die starke Eutrophierung des Schwentinemiindungsbereiches
zu einer tppigen Entfaltung der Phyto- und Zooplankter. So konnte man im Frithjahr
in grofler Zahl Planktondiatomeen und auch Calaniden in diesem Gewiésser beobachten.
In der Innenforde wurden hdufig schon im Maérz bei Temperaturen von 3—4° C reife
L. leveni-Kolonien gefunden. Nach den kalten und lang anhaltenden Wintern 1963 und
1964, deren Folge eine starke AusstiBung des Wassers im Frithjahr war, beschrinkte
sich die Ansiedlung von L. loveni nur auf die fordewarts gelegenen Stationen Wellingdorf
und Dietrichsdorf, in Neumiihlen trat das Hydrozoon nicht mehr auf.

Um die Jahrhundertwende war das Brackwasserhydrozoon Cordylophora caspia in der
Schwentinemiindung an Pfihlen und Steinen anzutreffen (Kunrcarz 1898). Heute
findet man es im allgemeinen dort nicht mehr, nur Dr. Hj. Thiel beobachtete bei einer
Untersuchung der Steine und Pfahlbauten in unmittelbarer Nihe des Schwentineein-
stroms (c-oligohalin) 1961 ein kleines Biischel an einem Pfahlstumpf einige Meter vom
Ufer entfernt (freundliche Mitteilung von Herrn Dr. Hj. THieL).

¢) Bryozoen:

Den Mytilus- und Balanidenbewuchs tiberziehen in der «-mesohalinen Zone besonders
im Spétsommer Membranipora membranacea-Kolonien. Noch in Neumiihlen (10—12°/,,
Mittelw.), in einer Wassertiefe von ~ 1 m,wurde dieses Bryozoon in fritheren Jahren
hidufig gefunden. Seit 1963, als eine starke AussiiBung des Schwentinemiindungswassers
im Frithjahr und Sommer stattfand, sind die Kolonien von Membranipora membranacea
verschwunden, dagegen breitet sich heute bis zur Forde Membranipora crustulenta auf den
Hartbéden aus und bildet bei Neumiihlen sogar dicke Knollen auf Balaniden und
Mytilus. Diese als ,,JXrausenwuchs‘‘ bekannten Gebilde sind bei Wellingdorf (14—16°/,,)
nicht mehr anzutreffen. M. crustulenia setzt sich vor allem im Frithsommer fest und be-
siedelt vorwiegend die p-mesohaline Zone und dringt bis in die «-oligohaline vor. Noch
nahe der Stiflwassereinflufistelle (Wehr) konnte man vereinzelt Kolonien dieser Art
wihrend des ganzen Jahres beobachten.

d) Cirripedier:

Zu den Hauptbesiedlern der Pfihle in der Schwentinemiindung zédhlen vor allem die
Balaniden Balanus improvisus und Balanus crenatus. Der marin-euryhaline, arktisch-boreale
B. crenatus tritt fast ausschlieBlich in der «-mesohalinen Zone auf, seine Dichte nimmt
in dieser mit abnehmendem Salzgehalt ab. Der subtropisch-boreale marin-euryhaline
B. improvisus dagegen besiedelt vorwiegend den B-mesohalinen Bereich, siedelt sich aber
auch im «-Oligohalinikum noch an.

Beide Balaniden zihlen in der Kieler Innenférde zu den dominierenden Arten der
Hartbodenbiozonosen. Der héufigere ist dort B. crenatus. Seine optimale Verbreitung
liegt im Sublitoral unterhalb 3—4 m Wassertiefe, oberhalb dieser Wasserzone wird er
zum Teil durch Mytilus edulis vom Hartboden verdriangt, setzt sich aber wiederum zu
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einer spiteren Zeit auf den Muscheln fest. Das Eulitoral wird von B. improvisus besiedelt.
Noch an der Briicke in Wellingdorf zeigt sich im allgemeinen dieses Verteilungsbild,
in Neumdtihlen tberwiegt mehr der Bewuchs von B. improvisus, besonders bis zu einer
Wassertiefe von 2—3 m. Im Umbkreis des Wehres ist B. improvisus zeitweise Allein-
besiedler der Hartbéden. Nach dem kalten Winter 1963 ist Balanus crenatus fast aus der
Schwentinemiindung verschwunden. Es ist sicher nicht der Einwirkung der niedrigen
Temperaturen zuzuschreiben, daf3 dieser Balanide keine ihm zusagende Bedingung in
diesem Brackgewisser mehr findet, sondern der starken- AussiiBung, die wihrend des
darauffolgenden Friihjahrs und Sommers stattfand. Die Art pflanzt sich ndmlich schon
frith im Jahr das erste Mal fort. Einige Tiere hatten sich im Herbst 1963 in Wellingdorf
und vereinzelt sogar in Neumiihlen unterhalb 3 m Tiefe angesiedelt, doch waren diese
wenigen Individuen in diesem Friihjahr nach einem stirkeren StiBwasserzustrom auch
wieder zugrunde gegangen, dadurch wurde auch der Larvenzustrom aus der Kieler
Forde gehemmt, wenn nicht sogar vollig verhindert.

In der Kieler Innenfoérde 148t sich durch die hohe Individuendichte der Populationen
von B. ¢crenatus der Lebenslauf dieser Art gut studieren. B. crenalus hat auch dort — wie
ganz allgemein im borealen Klimabereich (engl. Kiiste siche Pyrrincu 1948) —— 3 Haupt-
fortpflanzungszeiten. Die erste beginnt schon im Mirz und ist von Temperaturvorgéingen
scheinbar unabhiingig. Die {rithjihrliche Hauptproduktion liegt im April. Die 2. Fort-
pflanzungsperiode findet im Sommer — vor allem im Juli — statt. Wihrend dieser Zeit
erfolgt der stirkste Larveneinstrom in die Schwentinemiindung. Die schon ansissige
sublitorale Hartbodenfauna — besonders Aytilus edulis — wird von jungen B. crenatus-
Individuen besiedelt. Der Larvenbefall erfolgt im allgemeinen bis in die Néhe des
Wehres (SiiBwassereintritt). Wihrend dieser Zeit, und besonders im Spitsommer,
werden in diesem Brackgewisser die héchsten Salzgehalte gemessen. SiiBBwasser stromt
kaum oder gar nicht ein. An der Produktion dieser Sommergeneration beteiligt sich
schon die Friithjahrsgeneration, daher ist die Zahl der Nachkommen wihrend dieser
Jahreszeit auch besonders hoch. Im Herbst erfolgt dann noch einmal ein schwicheres
Maximum der Larvenerzeugung. Noch Anfang November werden in der Innenférde
reife Individuen beobachtet. Im Spitsommer gehen bei den relativ hohen Wasser-
temperaturen die meisten adulten Tiere dieser Art zugrunde. Die Herbstgeneration
ist in der Schwentinemiindung nicht besonders grofl und ihre Populationen beschrinken
sich fast nur auf den der Forde nahegelegenen Teil. Da die Altersunterschiede relativ
grof} sind, sind auch die einzelnen Brutperioden nicht scharf abgegrenzt, so dal3 von
Ende Februar Anfang Mirz bis in den November hinein im westlichen Ostseebereich
soweit poly- und «-mesohaline Verhiltnisse herrschen, Larven produziert werden,
jedoch sind, wie oben dargestellt wurde, 3 Maxima vorhanden, von denen das sommer-
liche in der Schwentinemiindung zum stirksten Larvenbefall fiihrt. Die Gréf3envariation
der Individuen ist daher dort nicht so auffillig wie z. B. in der Innenforde.

Der Lebenszyklus dieser Sommergencration lauft, soweit es sich tiberschauen 148t
in der Schwentinemiindung folgendermalBBen ab. Im Hochsommer bis Spitsommer
setzen sich die Larven fest, sie wachsen bis zu einer Gréof3e von 6-—7 mm heran und reifen
im nichsten Frithjahr, sie setzen im spiten Frithjahr ihre erste Brut frei und im Hoch-
sommer zum Teil eine zweite. Im Spiatsommer — nach einer Lebensdauer von ~" 11/,
Jahr — sterben die Individuen ab. Der Rhythmus dieser Art verzégert sich in dem salz-
drmeren Milieu. Die Individuen erreichen wihrend ihres Lebens im allgemeinen eine
GroBBe von 8—10 mm, selten 11 bis 12, Die Ansiedlungen dieses Balaniden sind in der
Schwentinemiindung nicht unbedingt gedriangt. Thre Gehéduse erscheinen daher zum
grofiten Teil in der Patellaform.
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B. improvisus hat 2 Fortpflanzungsperioden im Jahr, die erste im Spétfrithling (Mai)
und die zweite im Spdtsommer. Die Reifungsvorgéinge scheinen durch eine reiche Phy-
toplankternahrung stimuliert zu werden; es laufen auch Planktonmaxima und Reife-
perioden fast parallel. Die Produktion im Friihjahr ist besonders groB3. Dichte Larven-
schwirme befallen vor allem die Hartbéden im Eu- und oberen Sublitoral. Zum Teil sind
diese im gesamten Miindungsgebiet bis zu 2 m nur noch gering besiedelt, da viele dltere
Mpytilus-Individuen in gréBlere Tiefen abgewandert sind. B. improvisus dehnt daher sein
Siedlungsareal in hoher salzige Bereiche aus. Es entstehen duferst dichte Populationen
im gesamten Miindungsbereich. Wihrend des Hochsommers fithrt die dichte Ansied-
lung von jungen Mytiliden zu einer Hemmung der Entwicklung dieser B. improvisus-
Populationen. Zum gro3ten Teil werden im «-mesohalinen Bereich die Individuen
dieses Balaniden durch den AMytilus-Bewuchs vollig zerstort. Im Spétsommer beschrankt
sich das Siedlungsareal von B. improvisus auf die nihere Umgebung des Schwentine-
stiBwassereinstromes und das Eulitoral der Schwentinemiindung, nur in Neumiihlen
sind auch in etwas groBlerer Dichte im Sublitoral Tiere dieser Art anzutreffen. Im Spit-
sommer ist die Larvenproduktion nicht so groB3. Die Cypris-Larven setzen sich zum
grofBten Teil auf Mytilus fest. Im Frihjahr fihrt die gedriangte Ansiedlung zum grofB3ten
Teil zur Ausbildung der Hippuritenform, im Spatsommer mehr zur Patellaform.

B. improvisus-Individuen werden in der Schwentine ~ | Jahr alt, sie erzeugen im
Durchschnitt 2 Bruten im Jahr. Doch da ein grofer Teil der Tiere durch AMytilus-Indivi-
duen an der Entwicklung gehemmt wird, gehen schon viele nach einem Vierteljahr zu-
grunde; diese kommen natiirlich nicht mehr zur Fortpflanzung. Bei einer Basalldnge
von 5—7 mm setzen die Individuen ihre erste Brut frei. Tiere mit einer Linge von
10—11 mm werden sehr selten angetroffen. Es entstehen 2 Generationen im Jahr.

Diese beiden Balaniden charakterisieren in der Schwentinemiindung sehr gut die
herrschenden Salzgehaltsverhiltnisse, denn das Siedlungsareal von B. crenatus beschriankt
sich auf die «-mesohaline, das von B. improvisus auf die p-mesohaline Zone. In den letzten
Jahren nach den kalten und vor allen Dingen langen Wintern, kam es zu einer starken
AusstiBung des Wassers in der Schwentinemiindung, was zu einer fast volligen Ver-
nichtung der B. crenatus-Populationen fiihrte und auch ihren erneuten Ansatz fast un-
moglich machte.

2. Hemisessile Arten
a) Polychaeten:

Die arktisch-boreale-subtropische, marin-euryhaline Polydora ciliata kommt im ge-
samten Schwentinemiindungsbereich im Sublitoral (unterhalb 11/,—2 m Wassertiefe)
vor. In der freien Ostsee dringt diese Art kaum weiter als bis zu einem mittleren Salz-
gehalt von ~ 129/, (HempeL 1956) vor. Sie ist im allgemeinen nur im «-mesohalinen
Bereich existenzfdhig. In der Schlei (NELLEN 1963) wie auch in der Schwentinemiindung
(stark eutrophierte Gewisser) besiedelt P. ciliata auch die p-mesohaline Zone und setzt
sich in relativ grofler Zahl auf Pfihlen und zwischen Muscheln fest. Ihre Fortpflanzungs-
fahigkeit scheint unterhalb eines mittleren Salzgehaltes von 10—8°/y, gehemmt zu sein.
Nahe der StiBwassereinmiindung beim Wehr, wo im Friithjahr der Salzgehalt zwischen
0,5—3%y¢ schwankt, wurden Individuen dieser Art angetroffen. Doch wirkten sie ver-
kiimmert; und reife Tiere wurden dort bisher nicht beobachtet.

Der Lebensablauf dieser Art soll im folgenden kurz skizziert werden: Die Ansiedlung
der Larven erfolgt im Spétsommer-Herbst (zur Zeit des Salzgehaltsmaximum im inner-
sten Bereich der Miindung). Das Wachstum findet vorwiegend im Herbst statt. Im Frih-
jahr — Ende Mirz/Anfang April — beginnt die Reife. Die ersten Larven werden
Ende Mai Anfang Juni beobachtet. Die Planktonlarvenzeit dauert fast 3 Monate. Im
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Frithsommer findet man immer noch adulte Tiere an den Pfihlen. Im Sommer stirbt die
alte Generation allmihlich ab. Schon Ende Juli und vor allem im August, existieren
auf den Hartbéden keine Polydora ciliata-Individuen mehr. Die Lebensdauer betrigt
nicht ganz ein Jahr — ~ 10 Monate. Der Lebensrhythmus dieses Polychaeten ist an allen
Stationen — d. h. soweit die Art fortpflanzungsfihig vorkommt — gleich.

Im NO-Kanal lebt die Art auch im Pfahlbewuchs, doch in diesem Brackgewisser
sind die Tiere schon in der a-mesohalinen Zone nicht mehr fortpflanzungsfihig.

An der Neumiihlener Anlegebriicke wurde in den Jahren von 1950—1954 vereinzelt
im Herbst Polydora ligni gefunden. Die Tiere waren vom Untergrund her in den tierischen
Bewuchs der Pfahle eingewandert. In den letzten Jahren wurde dieser Polychaet nicht
mehr beobachtet.

b) Lamellibranchier:

Die Art, die durch ihren hohen Individuenanteil die Pfahlgemeinschaften in der
Schwentinemiindung prégt, ist die marin-euryhaline Muschel Mytilus edulis. Sie kommt
von der Wasserlinie bis zu einer Tiefe von 5 m hiufig vor. Im Spitsommer-Herbst be-
setzen die Mpiilus-Individuen polsterartig alle Pfahle von Wellingdorf bis Neumtihlen.
Sie verdridngen durch ihre dichte Ansiedlung jeglichen tierischen Bewuchs, der sich vor-
her angesiedelt hat.

Diese arktisch-boreale-subtropische Art kann, wie ihr Vorkommen an der finnischen
Kiste beweist, noch unter oligohalinen Verhiltnissen existieren. Thre Ausbreitung in
der Schwentinemiindung bis nahe an den StiBwassereinstrom zeigt daher kein besonderes
Verhalten. Es konnte leider nicht beobachtet werden, ob bei dem niedrigen Salzgehalt
dieses Fundortes alle Individuen reif wurden.

Der Lebensrhythmus dieser Muschel hat in der Schwentinemiindung den gleichen
Verlauf wie in der Kieler Innenférde. Ende Mai— Anfang Juni treten die ersten
Larven auf. Im Spitsommer (Ende Juli) — vor allem im August — setzen sich die jungen
Muscheln an den Pfdhlen und Steinen fest, in groBer Zahl siedeln sich die jiingsten
Individuen auf den Algenbiischeln im Eulitoral an. Das Wachstum beginnt im Spét-
sommer und endet im Spéatherbst, wihrend des Winters findet kaum Zuwachs statt.
Die Reifezeit liegt im Friihjahr, schon im April besitzt der grof3te Teil der Tiere Gonaden.
Im Mai, Anfang Juni, entlassen sie ihre Geschlechtsprodukte. Es folgt meistens noch ein
zweiter Eischub im Jahr. Da die Art mehrjahrig ist, ist der Altersaufbau sehr variabel,
was wiederum eine etwas unterschiedliche Produktionshéhe und -zeit zur Folge hat.
Es werden daher wihrend des Sommers bis in den Herbst hinein Larven und junge
Muscheln beobachtet. Reifungsvorgidnge und frithjahrliche Phytoplanktonbliite laufen
parallel. Schon bei 2—3° C — wie in diesem Jahr beobachtet werden konnte — und
Salzgehalten zwischen 5—8%/y, (und hoher) entwickeln sich die Gonaden.

Aus den Untersuchungen des letzten Jahres (1963/64) lieB3 sich einiges tiber die Wachs-
tumsintensitit dieser Muschel in der Schwentinemiindung sagen. Anfang August setzten
sich die ersten Muscheln (Linge ~ 0,5 mm) — bei Wellingdorf Station 4 in groBer
Dichte und bei Neumiihlen unterhalb 2 m in kleineren Nestern — fest. Schon nach
~ 6 Wochen — Mitte September — hatten sie eine Linge von 16—18 mm erreicht.
Im néchsten Frithjahr — Mitte April — nach ~ 7 Monaten, hatten sie nur noch einen
weiteren Zuwachs von ~ 4 mm aufzuweisen. Sie besaflen eine Linge von 20—22 mm.
Die Tiere waren hauptsichlich im Spidtsommer zur Zeit der hochsten Temperaturen
(Wellingdorf zeitweise 18° C; Neumiihlen 20° C), des hochsten Salzgehaltes (14—18°/4)
und des groBten Nahrungsangebots (2. Phytoplanktonmaximum, welches durch die
starke Eutrophierung des Gewissers besonders optimal ist) gewachsen. Im Herbst kam
diese Lebensphase bald zum Stillstand, ob durch eine zu reiche Detritusnahrung, denn
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wihrend dieser Zeit sedimentiert dieser stark, oder der schon einsetzenden Entwicklung
der Gonaden, miiflte einmal ndher untersucht werden. In Neumiihlen (Station 2) er-
folgte im Sublitoral (unter 2—3 m Tiefe) die stirkste Ansiedlung im letzten Drittel des
August, nach ~ 3 Wochen — Mitte September — besaf3en diese Individuen eine Linge
von 8—10 mm. Bis zum nichsten Friithjahr (nach ~ weiteren 7 Monaten) hatten sie
noch einen Zuwachs von 5—6 mm aufzuweisen, dann besaf3en sie ndmlich eine Lénge
von 14—16 mm. Die letzten jungen Muscheln setzten sich im ersten Drittel des Oktobers
fest. In Wellingdorf (Station 4) wuchsen diese bis zum nichsten Frithjahr (nach ~ 6 Mo-
naten) bis zu einer Liange von 4—6 mm heran, in Neumiihlen nur bis auf 2—3 mm. In
Neumiihlen wanderten wihrend des Herbstes und vor allem im Winter, die groB3ten
Tiere in die Tiefe (~ 4—5 m). Im Frithjahr konnte man nur wenige 20 mm grofle
Individuen, die reif waren, dort in 2—3 m Tiefe beobachten. Die Populationen erreichen
im g-mesohalinen Bereich der Schwentinemiindung (mittlere Salzgehalte 14—16°/,)
eine Liange von 20—22 mm, im 2. Jahr eine solche von ~ 38 mm (Zuwachs 16 mm),
im 3. Jahr von 44—46 mm (Zuwachs 6—8 mm), im 4. Jahr 50—52 mm (Zuwachs
~ 6 mm), im 5. Jahr ~ 55 mm (Zuwachs ~ 4 mm). Alle Altersstufen wurden im
Sommer geschlechtsreif. Tiere, die eine Grof3e von 60 mm erreichten, sind in den letzten
Jahren kaum in der Schwentine angetroffen worden. Im Jahre 1950 wurde bei Welling-
dorf (Station 4) einmal ein Exemplar von 80 mm Linge gefunden. Bei Neumiihlen
(Station 2) werden die AMytilus-Individuen hochstens 2—3 Jahre alt. Tiere mit einer
Linge tiber 45 mm werden daher sehr selten gefangen. Im ¢-oligohalinen Bereich,
d. h. nahe der SiiBwassereinmiindung am Wehr, wachsen die Individuen nur sehr
langsam. Muscheln, die sich im Spatsommer-Herbst dort ansiedeln, erreichen bis zum
nichsten Frithjahr (6—7 Monate) kaum eine Linge von 6 mm, der gréBte Teil nur eine
solche von 2—3 mm. Sie erreichen nur ein Lebensalter von ~ 1 Jahr und eine Linge
von 15, hochstens 18 mm. Es entwickeln sich in ihnen im Sommer bei einer Linge von
~ 15 mm Gonaden, ob sie aber Geschlechtsprodukte entlassen, ist bisher noch nicht
beobachtet worden.

Um einmal {bersehen zu kénnen, welche Umweltvorgidnge bestimmten Entwick-
lungsphasen parallel laufen, ist eine Gegeniiberstellung von Umweltsituation und je-
weiligem Lebensstadium wichtig. Im westlichen Ostseebereich fillt die Reifung der
Gonaden in die Zeit der frithjahrlichen Diatomeenbliite. Die Wachstumszeit fallt in die
spatsommerliche und herbstliche 2. Phytoplanktonbliite (Ceratienbliite). Nun ent-
wickelt sich besonders im Sommer durch die hohe Eutrophierung dieses Gewissers
das Phytoplankton sehr tippig. Boje (1964) hat festgestellt, dal Nannoplankton- und
Bakteriennahrung besonders das Wachstum dieser Muschel intensivieren. Fiir ein be-
sonders rasches Wachstum wird daher eine ippige Phytoplanktonentwicklung bedeu-
tend sein. AuBler diesem Faktor spielt aber sicher auch die Hohe des Salzgehaltes eine
Rolle, denn wiahrend der Hauptwachstumszeit sind in der gesamten Schwentinemiindung
auch die hochsten Salzgehalte anzutreffen. Eine Vergleichsdarstellung von Lingen-
messungen in verschiedenen Halinitdtszonen macht das deutlich.

Léangen der Mytilus edulis Individuen in mm

. B |
Kieler Bucht Schwentinemiindung NO-Kanal
Alter . . ) ) .
polyhalin «-mesohalin | f-mesohalin
1.Jahr . . . . . .| 30 20 15
2, Jahr . . . 55—60 ; 38 j 30—35
3.Jahr . . . . L. 75—77 | 44—10 : 45—50
4. Jahr . . . . L. 80—83 | 50—52 i 55—060
5.Jahr ... L. 85—88 (90) | 55 | —
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Iis zeigt sich, dafl mit Zunahme des Salzgehaltes auch eine Lingenzunahme in den
einzelnen Altersstufen festzustellen ist. In der Nordsee im Fuhalinikum, erreichte ein
finfjahriges Mpylilus edulis-Exemplar sogar eine solche von 120 mm. Im NO-Kanal
wurden Individuen Gber 2 Jahre dufBlerst selten gefunden und niemals reif. Die Tiere
in der Schwentine sind in allen Altersstufen auch fertil beobachtet worden. Generell
betrachtet, ist die Leistung der Art in der Schwentinemiindung héher.

Die Populationen von Mylilus edulis in der Schwentinemiindung sind duBerst gedréngt.
Man kann beobachten, daf3 Individuen in solchen dichten Ansammlungen in ihrem
Lédngen- und Hohenverhéltnis relativ konstant bleiben. Von einer Grof3e von ~ 0,5 mm
an betrdgt die Relation L : H 2 : 1. Im NO-Kanal, in der Auflenférde bilden die Mu-
scheln nur kleine Nester odersitzen einzeln auf Balaniden, dort sind die Schalen plumper,
das Verhiltnis ist kleiner und &duBerst variabel (von 2 : 1,2 bis 2 : 1,6). In der Innen-
forde ist die Ansiedlung auch sehr gedréangt, dort besteht groBtenteils wieder eine Relation
von 2 : | wie in der Schwentinemiindung.

¢) Amphipoden:

Als hemisessiler Amphipode kommt nur Gorophium insidiosum im Pfahlbewuchs der
Schwentinemiindung vor. Diese mediterrane-siidlichboreale Art ist aus «-mesohalinen
Gewissern bekannt. Sie ist bis zu einem Salzgehalt von 5%, existenzfihig. Schon in
einer Tiefe von 1!/, m baut sie an den Pfihlen der Wellingdorfer Briicke zwischen den
Balaniden und auf den Mytiliden ihre Detritusrohren, doch auch in Neumiihlen kommt
sie unterhalb 3 m Wassertiefe vor. Thre Fortpflanzungszeit liegt im I'rithjahr und Iriih-
sommer. Die groflte Dichte erreicht die Art im Spédtsommer,

3. Vagile Arten

a) Turbellarien

Turbellarien sind nur in der obersten Wasserschicht héufig, dort wo vor allem im
Trithjahr und im Spidtsommer und Herbst ein Phytal entsteht, dal3 sich vorwiegend
aus feinthallgsen Braun- und Griinalgen zusammensetzt. Wie schon in der Innenférde,
so besiedelt auch in der Schwentinemiindung Procerodes litoralis diesen Biotop. Diese Art
dringt bis an die unmittelbare Siiflwassereinmiindung vor. Héufig ist das Turbellar
im Spétsommer. Im «-mesohalinen Bereich tritt neben Procerodes litoralis NMonocelis lineala
auf. Einige Individuen aus der Gattung Jensenia wurden im oberen Pfahlbewuchs bei
Neumiihlen gefunden.

b) Nematoden

Auch die Nematoden kommen vorwiegend im Phytal der obersten Wasserschicht
vor. Im Irithjahr, aber auch im Spatsommer, ist ihre Individuendichte besonders hoch.
Mit zunehmender AussiiBung verbreitert dieses Phytal sein Areal. Beschrinkt es sich
nahe der Innenférde auf eine Breite von 20 cm, so dehnt es sich in Neumiihlen schon
fast auf 1 m aus und nahe der Siiflwassereinmiindung reicht es bis zu einer Tiefe von
1/, m. Vorwiegend sind es Phytalbewohner, die an den Pfdhlen in der Schwentine-
miindung gefunden wurden. Die Menhystera-Avten disjuncla, parva und socialis sind be-
sonders haufig. M. disjuncta besiedelt mehr den «-mesohalinen Bereich und scine hochste
Abundanz liegt im Spiatsommer, wihrend M. socialis sich besonders gut im Iriithjahr
entfaltete und die salzéirmeren Bereiche bevorzugtl. Diese Art kommt sehr hidufig im
«-Oligohalinikum vor. Borscurr (1874) fand diesen Nematoden in einem Zhnlichen
Biotop im ,,Kleinen Kiel, einem brackigen, stark eutrophierten Timpel im Kieler
Stadtgebiet. AuBler diesen Arten sind die marin-euryhalinen Nematoden Allgeniella
tenuis und Diplolaimella islandica nicht selten angetroffen worden. Thre maximale Abundanz
liegt im Spatsommer und im p-mesohalinen und «-oligohalinen Bereich. Auch Brack-

207



wasserarten wie Adoncholaimus thallassophygas und Anoplostoma viviparwm leben im Phytal
der ausgesiifiteren Bezirke der Schwentinemiindung (z-oligohalin — g-mesohalin).
Zwei limnisch-euryhaline Arten treten im e«-oligohalinen und {-mesohalinen Bereich
hin und wieder auf. Es sind Dorylaimus dorywris und Panagrolaimus rigidus.

c) Polychaeten:

Nereis diversicolor kommt im gesamten Schwentinemiindungsgebiet im Pfahlbewuchs
vor. Er besiedelt vorwiegend die oberen Wasserschichten. Nahe des StiBwassereinflusses
tritt er in besonders groBer Dichte auf. Reife Tiere wurden auf den sekundédren Hart-
boden nicht beobachtet. Die Individuen wandern gré3tenteils vom nahen Ufer und dem
Untergrund her in den Bewuchs der Pldhle ein.

d) Oligochacten:

Im Eu- und oberen Sublitoral kommen in der Schwentinemiindung die 3 Brack-
wasserarten: Pachydrilus lineatus, Paranais litoralis und Nais elinguis vor. P. lineatus ist in
allen Jahreszeiten in fast gleichbleibender Individuenstirke vertreten. Im Herbst treten
die ersten reifen Tiere dieser Art auf, die Hauptreifezeit erfolgt aber erst im nichsten
Frithjahr zur Zeit der Diatomeenbliite (Temp. von (2) 3° C—18° C). P. lineatus besiedelt
vorwiegend das Eulitoral, Paranais litoralis dagegen mehr das Sublitoral. Im «-Meso-
halinikum (in Foérdenidhe) ist P. litoralis der haufigste Oligochaet im Pfahlbewuchs.
Im Spatsommer-Herbst waren die meisten Tiere dieser Art reif. Wihrend des Winters
wurden keine Individuen von P. litoralis gefunden. Nais elinguis bewohnt ausschlieBlich
das Phytal und ist daher im «-Oligohalinikum, wo sich dieser Biotop an den Pfdhlen
besonders gut entfaltet, sehr haufig. Die Fortpflanzungszeit dieses Oligochaeten liegt
auch im Frihjahr zur Diatomeenbliite.

e) Harpacticiden:

Auf den sekundédren Hartbéden der Schwentinemiindung kommen 6 Harpacticiden-
Arten vor. Davon sind einige Brackwassertiere. Die marin-euryhaline Art Tisbe furcata
besiedelt in grofler Zahl das Phytal der oberen Wasserzone. Besonders wéhrend ihrer
Fortpflanzungszeit im Frihjahr priagt sie die Phytalbiozénose durch ihren hohen
Individuenanteil. Eine weitere marin-euryhaline Art, Mesochra pygmaea, tritt nur ver-
einzelt auf. Dagegen sind die Brackwasserarten Schizopera clandestina und Dactylopodia
vulgaris (holsatica) haufiger. Sie kommen auch im tierischen Bewuchs vor. Nitocra spinipes
und Mesochra aestuari, auch Brackwassertiere, bevorzugen das Phytal im «-Oligohalini-
kum und dringen in geringer Individuenzahl in das p-Mesohalinikum vor. Alle Popula-
tionen der Brackwasser-Harpacticiden entfalten sich erst im Spatsommer-Herbst optimal.
f) Amphipoden:

Gammarus salinus und Gammarus oceanicus bevolkern in grofler Zahl den Pfahlbewuchs.
Die grofite Abundanz von G. salinus liegt im f-mesohalinen Bereich, G. oceanicus ent-
faltet sich dagegen maximal im «-Mesohalinikum.

Inihrer Biologie unterscheiden sich die beiden Arten. Es kommt daher zu verschiedenen
Haufigkeitsmaxima, was gelegentlich zu falschen Aussagen tiber optimale Verbreitungs-
areale fuhrt.

Die Hauptproduktionsphase von G. oceanicus liegt in der Schwentinemiindung im
Sommer. Die 1. Fortpflanzungszeit beginnt Ende Mai und dauert bis in den August.
Danach gehen bei relativ hohen Temperaturen die Adulten zugrunde. Diese Sommer-
generation wichst wihrend des Sommers und Herbstes heran, und im Oktober beginnt
die zweite Fortpflanzungszeit, die bis zum Winter dauert. (Es zeigt sich eine spatsommer-
liche Produktionspause, die in verschiedenen Halinitédts-Bereichen unterschiedliche
Linge besitzt). Auch in dieser Zeit wird noch eine grole Nachkommenschaft erzeugt.
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Die Herbst/Winter-Generation bleibt aber zahlenmidBig in der p-mesohalinen Zone
kleiner als in der e-meso- und polyhalinen. Schon Ende des Winters (Ende Februar
Anfang Mairz) tragen einige 29 wieder Eier — vermutlich zweite Brut. Diese dritte
Winter-Frithlings-Fortpflanzungszeit geht im April zu Ende, selten wurde Anfang Mai
noch ein reifes ¢ beobachtet. Ende Mai beginnt dann wieder die gro3e Fortpflanzungs-
zeit,

Im Frithjahr beginnt G. salinus sich fortzupflanzen. Schon Ende Mirz tragen 2@ Eier.
Im April-Mai liegt die Hauptproduktionszeit. Im Sommer verschwinden die Adulten
allmidhlich. Die maximale Individuendichte dieser Art liegt im Frihling und Friih-
sommer. G. oceanicus besitzt seine groBte Individuendichte dagegen im Hochsommer.
Im Verhiltnis zu G. salinus ist sie auch noch im Spétsommer hiufig.

Die groBten Individuen von G. salinus wurden im Frithling gefunden, die von G.
oceanicus im Sommer. Im Mai gehen viele 338 von G. salinus zugrunde. Die sex ratio
betrigt dann héufig ~ 10 : 1 (%@ : 838). Bei G. oceanicus scheint generell der 3@ Anteil
in den Populationen gréBler zu sein als bei salinus. Beide Arten sind in der Schwentine-
miindung einjihrig. Nur wenige Tiere erreichen ein Alter von 11/, Jahr. Bei G. salinus
sterben viele schon nach einemhalben Jahr —nach der Erzeugung der Bruten im Sommer.
Bei beiden Arten scheinen sommerliche Temperaturen die Sterblichkeit zu erhdhen.

Der Lebensablauf von G. oceanicus in der Schwentinemiindung ist dem an der eng-
lischen Kiiste dhnlich (SEGERSTRALE 19505 1959). Auch die Populationen im ,,Kleinen
Kiel“ verhalten sich dhnlich (Kinne 1956), nur ist dort die Fortpflanzungspause im
Spatsommer-Herbst linger. Da in diesem Brackgewisser die Temperaturen im Sommer
besonders hoch liegen, fithrt das vermutlich zu einer hohen Sterberate adulter, fort-
pflanzungsfihiger Individuen.

Nach den kalten und lang anhaltenden Wintern von 1963 und 1964 ist die Populations-
dichte von G. salinus stark zuriickgegangen. G. salinus ist wihrend der Fortpflanzung an
ctwas hohere Temperaturen gebunden als G. oceanicus. Bei einer Temperatur von 2—3° (i
beobachtet man wohl reife 99, doch erst bei solchen tiber 5° Ci tragen alle ¢ 2 LEier und
entlassen erst dann ihre Brut. G. oceanicus scheint wihrend der Fortpflanzung von Tem-
peraturvorgingen unabhidngig zu sein, auch im Winter erzeugt die Art Nachkommen.

f) Isopoden:

Die Mceresassel Jaera albifrons ist in den oberen Wasserschichten eine der hiufigsten
vagilen Arten. Sic kommt noch im «-@ligohalinikum vor. Schon im Frithjahr-Ende Mirz
(Temp. ~ 3° C) werden reife ¢ @ gefunden. Im April beginnt die Art sich fortzupflanzen,
und im Herbst — Ende @ktober — beobachtet man vereinzelt noch ciertragende 29.
Die relative hohe Nachkommenschaft fithrt zu dichten Populationen. Noch in 4 m Tiefe
werden im Spétsommer viele Tiere gefangen.

Bis 1954 war auler diesem Isopoden die Brackwasserassel Sphaeroma hookeri schr héufig.
Diese Art besiedelte vorwiegend die ufernahen Steine und das Phytal, das sich auf diesen
Hartboden angesiedelt hatte. Besonders dichte Populationen wurden im «-@ligohalini-
kum beobachtet. Im «-mesohalinen Bereich wurden nur vereinzelt Individuen ange-
troffen. Nahe der StiBwassereinmiindungsstelle und bis zur Neumithlener Anlegebriicke
herrschen jedoch im Sommer — wihrend ihrer Fortpflanzungszeit -— relativ hohe
Salzgehalte (zeitweise sogar 18Y/yy). In diesem Brackwasserbercich waren der Unter-
grund, Steine und Algen dicht tibersit mit Diatomeen — der Hauptnahrung dieser Assel.
In den letzten Jahren hat eine sehr starke Detritussedimentation im gesamten Schwentine-
mindungsbereich statigefunden, so daf3 sogar in Ufernihe eine Mudschicht Steine und
Grobsand tiberlagert. Diese Biotopénderung wird vermutlich zum Verschwinden dieser
Assel beigetragen haben.
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g) Halacariden:

Es kommt im gesamten Untersuchungsbereich in allen Wasserschichten Halacarellus
basteri vor. Dieser Halacaride dringt weit in ausgesiifite Bereiche des Brackwassers vor.
Die Milbe tritt nur in geringer Zahl auf] doch ist sie wihrend des ganzen Jahres anwesend.

h) Chironomiden:

Neben @ligochaeten, Harpacticiden, Nematoden und Turbellarien zéhlt Trichocladius
vitripennis zu den dominierenden Arten des Phytals der oberen Wasserzone. Noch nahe
der StiBwassereinmiindung triflt man vereinzelt Exemplare dieser Art. Thre Dichte ist
besonders grof3 im Sommer, aber auch im Frithjahr wurden viele Individuen gefunden.

C. Die Pfahlgemeinschaften in der Schwentinemiindung

Drei voneinander gut abgrenzbare Gemeinschaften besiedeln Steine und Pfihle in
diesem Brackgewisser (s. Abb. 2). Die Ausbreitung der drei das Gebiet beherrschenden
Halinititszonen ldaf3t sich durch sie jeweils darstellen. Die Mytilus edulis-Z6nose charak-
terisiert die a-mesohaline Zone, die Balanus improvisus-Zénose die f-mesohaline und eine
Algenformation, die aber wiederum von einer Phytalgemeinschaft bewohnt wird,
primér die o-oligohaline.

1. Die Mpytilus edulis-Z6nose im ao-Mesohalinikum

Von der Kieler Innenforde bis in die innere Schwentinemiindung nach Neumdiihlen
breitet sich diese Pfahlgemeinschaft aus. Sie beschrinkt sich mit zunehmender Aus-
stiBung auf die tieferen Wasserschichten. An den Pfihlen der Anlegebriicke von Neu-
mithlen tritt sie erst unterhalb 2—3 m Wassertiefe auf. Die artliche Zusammensetzung
bleibt bis zu dieser Station die gleiche, doch ist die Individuendichte nicht mehr so
grof3 wie in IFérdenidhe. Der Larvenbesatz der sessilen und hemisessilen Arten erfolgt
nicht mehr in der Stirke wie im salzreicheren Teil des a-Mesohalinikums (16—14°/,, bis
12—10°/,, Mittelwerte). Es beteiligen sich an der Hartbodengemeinschaft folgende
Arten:

Dominierende Arten:

Mytilus edulis hemisessil marin-euryh. arkt.-boreal.
Balanus crenatus sessil marin-euryh. arkt.-boreal.
Membranipora membranacea  sessil marin-euryh. arkt.-boreal.
Polydora ciliata hemisessil marin-curyh. arkt.-boreal.
Begleiter:

Laomedea loveni sessil marin-euryh. arkt.-boreal.
Balanus improvisus sessil marin-euryh. subtropisch-boreal
Corophium insidiosum vagil marin-euryh. mediterran-boreal
Gammarus oceanicus vagil marin-euryh. arkt.-boreal
Gammarus salinus vagil marin-curyh. (Aestuar) boreal

Jaera albifrons vagil marin-curyh. arkt.-boreal
Halacarellus basteri vagil marin-curyh. arkt.-boreal.
Paranais litoralis vagil brackisch boreal

Gaste:

Membranipora crust. sessil brackisch arkt-.boreal
(Carcinus maenas) (vagil) (marin-euryh.) (stidl.-boreal)
Nerels diversicolor vagil marin-euryh. boreal
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Der Bewuchs — besonders von Mytilus edulis — ist so dicht, daB3 eine Besiedlung z. B.
von Balanus improvisus, Laomedea loveni und Membranipora crustulenta zeitweilig fast un-
moglich ist, wie oben schon ndher ausgefithrt wurde. Die Ansiedlung erfolgt in 3, ja
sogar in 4 Schichten {ibereinander. Feinde dieser Hartbodenbewohner, die im Poly-
halinikum und auch im «-Mesohalinikum der Kieler Forde noch auftreten, kommen
nicht mehr vor. Die Entfaltung des einzelnen Tieres wird durch diese gedringte An-
siedlung gehemmt, was besonders bei der Gehédusebildung zum Ausdruck kommt (Bei-
spiel Mytilus edulis und im p-Mesohalinikum Balanus improvisus s. o.).

Vor allem besiedeln — wenn auch in duflerst geringer Artenzahl — arktisch-boreale,
marin-euryhaline Hartbodenbewohner die Pfdhle und Steine. Siidlich-boreale und Brack-
wasserarten treten individuen- wie auch artenmiBig kaum in Erscheinung. Die vagile
TFauna ist neben der hohen Zahl sessiler und hemisessiler Tiere nur in den oberen O,-
reicheren und hidufig auch wirmeren Wasserschichten dicht. Es sind hauptsdchlich
marin-euryhaline, arktisch-boreale Crustaceen, die als relativ eurytop gelten, bevélkern
sie doch gleichermaflen Phytal; Hartboden und die Strandzone. Der Oligochaet und
die Halacaride sind gleichfalls als relativ weit verbreitete Arten mit geringer Bindung an
spezifische Biotopverhiltnisse bekannt.

Vergleichen wir die Besiedlung der Pfihle der Kieler Innenférde bis zu einer Wasser-
tiefe von 5 m mit der in der Schwentinemiindung, so zeigt sich ein dullerst starker Arten-
abfall, obwohl die Leitformen der jeweiligen Biozénosen die gleichen sind. Auch dort
bestimmen Mpytilus edulis, Balanus crenatus und Membranipora membranacea neben Polydora
ciliate und Corophium insidiosum das Bild des Pfahlbewuchses. AuBler diesen zihlen in der
Innenférde aber Laomedea loveni und Clava multicornis noch zu den hiufigen Hartboden-
bewohnern. Bei einer Gegeniiberstellung der Zahl der Besiedler der beiden Gewisser
zeigt sich der Artenabfall recht deutlich.

Kieler Innenférde Schwentinemiindung
Tiergruppe poly- «-mesohalin «-mesohalin
mittlere S. Werte mittlere S. Werte
18—16 (14 /4o 16-—129/pq (10/4,)

Cnidarier 4 l
Bryozoen . 5 2
Nemertinen 1 —
Polychaeten § 2
(Mollusken):

Lamellibranchier . . . . . . . 1 1

Gastropoden 7 —
(Crustaceen):

Cirripedier . 2 2

Amphipoden 3 3

Isopoden . 2 1

Brachyuren . 1 ()
Halacariden 1 1
LEchinodermen 1 —
Tunikaten 1 —

35 13 (1)

Uber 21/, mal mehr Arten kommen in der Innenférde in dem salzreicheren marinen
Gewisser vor. Welche Faktoren behindern die Ausbreitung dieser marin-euryhalinen
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Arten in der Schwentinemiindung? Die mittleren Salzgehalte dieser beiden Gewiésser
unterscheiden sich um 2—49/y,. Das ist natiirlich schon eine relativ groB3e Differenz.
Besonders im Frithjahr, wenn die Hydrographie im Miindungsgebiet bis zur unmittel-
baren Einmiindung in die Forde vom SiiBwasser des Ober- und Mittellaufes des Flusses
bestimmt wird, gelingt es solchen Arten, die wihrend dieser Zeit reifen und sich fort-
pflanzen kaum, diese Halinitdtsunterschiede und damit verkntipfte andere Faktoren-
anderungen zu lberwinden. Das Fehlen der Polychaeten: Harmothoe imbricata, Nereis
pelagica, der Hydrozoen: Clava multicornis und Coryne sarsi, wie wohl auch das von Asterias
rubens, 1aBt sich dadurch erklaren. Auch Membranipora membranacea und Balanus crenatus
wurden durch die besonders starke AussiiBung nach den letzten beiden Wintern an
threr Ausbreitung gehindert, obwohl sie sonst zu den Hauptvertretern der Pfahlbiozo-
nosen in diesem Gewisser zdhlen. Die in der Innenférde noch auftretenden Ophisto-
branchier dringen nicht mehr in die Schwentinemiindung vor. Einmal finden sie in dem
fiur sie schon salzarmen Wasser der Kieler Innenférde kaum noch existenzfordernde
Bedingungen und daher sind sie auch dort nur in geringen Populationsdichten vertreten;
zum anderen mangelt es ihnen in der Schwentinemiindung an geeigneten Nahrungs-
suellen, da ja kaum Hydrozoen und Bryozoen (nur jeweils eine Art in jeder Biozénose)
vertreten sind. Arten, die relativ empfindlich gegen eine zu starke Sedimentation sind
oder als Nahrung wihrend ihrer sessilen Zeit fast ausschlieBlich lebendes Plankton be-
vorzugen, finden im Brackwasser der unteren Schwentine auch keine zusagenden Be-
dingungen, dadurch kénnen einige Bryozoen und die Tunikate an ihrer Ausbreitung
gehindert werden. Auch diese sind schon in der sedimentreichen und stark eutrophierten
Innenférde nur Giste in den Hartbodengemeinschaften. Auflerdem bildet sich durch
die Halinitidtsverminderung und durch eine zu geringe Sichttiefe (Abnahme der Licht-
intensivitdt durch eine zu starke Sedimentation) kein marines Phytal mehr aus. Es
fangt sich kein Feinsand im Bewuchs, weil der Boden mit einer Mudschicht bis zum
Ufer hin tiberlagert ist. Phytalbewohner, wie Fabricia sabella, Idothea ballica und viel-
leicht auch Awlolytus prolifer, die dem Salzgehalt gegentiber sonst relativ tolerant sind,
finden daher keine geeigneten Biotopverhiltnisse und siedeln sich nicht mehr an.

2. Die Balanus improvisus-Zénose im -Mesohalinikum

Marin-euryhaline Hartbodenbewohner, die auch wihrend so wichtiger Lebens-
phasen wie Reife und Fortpflanzung stirkere AussiiBung vertragen kénnen, sind in der
g-mesohalinen Zone existenzfahig. Zu diesen zahlt vor allem Balanus improvisus und das
(marin-euryhaline) Bryozoon AMembranipora crustulenta, (diese ist nur zahlreichen
anderen Meeresbryozoen und auch -hydrozoen gegeniiber nicht konkurrenzfahig
und daher erscheint sie im Meer nur an duBlerst exponierten Stellen.)

Folgende Arten besiedeln das f-Mesohalinikum der Schwentinemiindung:

Dominierende Arten:

Balanus improvisus sessil marin-euryh. subtrop.-boreal
Membranipora crustulenta sessil marin-euryh. arkt.-boreal-medit.
(br.)

Polydora ciliata h. sessil marin-euryh. arkt.-boreal-medit.

Mytilus edulis h. sessil marin-euryh. arkt.-boreal-lusit.

Begleiter:

Gammarus salinus vagil marin-euryh. boreal
(Aestuartier)
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Gammarus oceanicus vagil marin-euryh. arkt.-boreal

(Aestuartier)
Jaera albifrons vagil marin-euryh. arkt.-boreal
Paranais litoralis vagil br. boreal
Halacarellus basteri vagil marin-euryh. arkt.-boreal
Nereis diversicolor vagil marin-euryh. arkt.-boreal-medit.
Gaste:
Laomedea loveni sessil marin-euryh. arkt.-boreal-medit.

Diese Gemeinschaft pridgen vor allem der Cirripedier Balanus improvisus und das
Bryozoon Adembranipora crustulenta. Mytilus edulis besitzt in dieser Zone schon eine wesent-
lich geringere Vitalitit. Die Muschel bildet nur Nester, die sich hier und da auf dem
Balanidenbewuchs verankert haben. Doch sie bestimmt die Gemeinschaft durchaus mit,
da ihre fleckenartige Verteilung gerade charakteristisch fiir diesen Hartbodenbewuchs
ist. Die beiden Gemeinschaften (die M. edulis- und die B. improvisus-) grenzen sich aber
deutlich voneinander ab, denn jeweils ist eine andere Art vorherrschend und prigt durch
ihre Gestalt das Bild. Die Begleitfauna hat sich nicht gedndert. Es sind wieder vorwiegend
die 3 vagilen Peracarida, die den Bewuchs bevolkern. Daneben treten etwas hiufiger
junge Nereis diversicolor auf. Die Detritussedimentation ist in dieser Zone im Innern der
Schwentinemiindung stidrker. Den beiden marin-euryhalinen Arten AMyfilus edulis und
Polydora ciliata gelingt es nur sich in dieser Halinitdtszone anzusiedeln, weil wihrend
ihrer Fortpflanzungs- und Wachstumszeit die hochsten Salzgehalte herrschen, d. h.
zeitweise bis zu 18/, Die groBBte Ausbreitung besitzt die Balanus improvisus-Zenose bei
Neumiihlen, nicht weit von der Siilwassereinmiindung entfernt. Sie erstreckt sich von
dort mit abnehmender Wassertiefe bis zur Forde (auch dort bildet sie ein schmales Band
oberhalb des Adytilus-Bewuchses). Bei Wellingdorf dehnt sie sich noch von der Wasser-
linie bis zu einem 1/, m Tiefe aus — an ufernahen Pfihlen sogar bis fast zu 1 m Wasser-
tiefe.

3. Die Phytalbioz6nose in der «-oligohalinen Zone

In das «-Oligohalinikum dringen noch vereinzelt marin-euryhaline Arten ein, doch
bilden sie hier kaum einen geschlossenen Bewuchs und sind auch nicht ganzjihrig
anwesend. Wihrend des Sommers herrschen kurzweilig auch in dieser Zone relativ
hohe Salzgehalte. Wihrend dieser Zeit dringen Larvenschwirme dieser Meerestiere bis
in diesen Bereich vor und die Tiere setzen sich fest. Doch sind auch diese Ansétze einer
marin-euryhalinen Fauna &duBlerst spdrlich. Eine kontinuierliche Besiedlung erfolgt
in dieser Halinitdtszone nur durch feinthallése Griin-und Braunalgen. Dieses Phytal
bevolkert eine Anzahl vagiler Arten — vor allem Brackwasserarten. Die Ausdehnung
dieses Biotops beschrinkt sich auf die unmittelbare Umgebung des Siilwassereinstroms
beim Wehr und zieht sich in einem sehr schmalen Streifen nahe der Wasserlinie bis zur
Kieler Innenforde. Doch schon an der Neumiihlener Anlegebriicke ist dieses Phytal
nicht immer vorhanden, seine optimale Entfaltung beschriankt sich an diesem Ort nur
auf das Frithjahr und den Spitsommer-Herbst.

Diese Phytalbiozénose setzt sich aus folgenden Arten zusammen:

Dominierende Arten:

Pachydrilus lineatus vagil br.

Nais elinguis vagil lim.-euryh.
Trichocladius vitripennis vagil br.

Procerodes litoralis vagil marin-euryh.

213



( Monocelis [ineata) (vagil) (marin-euryh.)

Tisbe furcata vagil marin-euryh.
Monhystera socialis vagil br.
(Monhystera parva) (vagil) (marin-euryh.)
(Monhystera disjuncta) (vagil) (marin-euryh.)
Jaera albifrons vagil marin-euryh,
Begleiter:

Nereis diversicolor vagil marin-euryh.
Allgeniella tenuis vagil marin-euryh.
(Diplolaimella islandica) (vagil) (marin-euryh.)
Adoncholaimus thallassophysas vagil br.

Schizopera clandestina vagil br.
(Dactytopodia vulgaris holsatica) (vagil) (br.)

Paranais litoralis vagil br.

Gammarus salinus vagil Aestuar
Giste:

Nitocra spinipes vagil br.

(Mesochra pygmaea) (vagil) (marin-euryh.)
(Mesochra aestuart) (vagil) (marin-euryh.)
Dorylaimus doryuris vagil limn.-euryh.
Panagrolaimus rigidus vagil limn.-euryh.

Die in Klammer gesetzten Arten sind nicht am Wehr nahe der Siilwassereinmiindungs-
stelle anwesend, denn dort fillt der Salzgehalt zeitweilig unter 19/,,.

Es sind nur vagile Arten und solche, die ein detritusreiches Phytal bevorzugen. Ein
Vergleich der Artenzahl ist nicht méglich, denn sowohl im Meer als auch im Brack-
wasser wird die feinthallose Algenvegetation dicht von vielen Mikro- und Mesotieren
bevélkert. Der Artenreichtum des Phytals beider Halinitdtsbereiche ist wesentlich
groBer als der auf den jeweiligen Hartboden. Ein Vergleich der Artenzahl der Tiere
aus den in der Kieler Forde gelegenen eu- und oberen sublitoralen Algenformationen
mit der in der Schwentinemiindung wiirde ein noch wesentlich stirkeres Absinken
zeigen als im Vergleich bei der auf Hartboden beider Gewisser. Nur sehr wenige marin-
euryhaline Phytalbewohner dringen bis nahe der Sitiflwassereinmiindung vor, einige
wenige mehr sind noch an der férdenahen Station anwesend. Die Biozénose wird haupt-
sachlich von Brackwasserarten geprigt. Das marine Faunenelement tritt wenig in Er-
scheinung. Im Frithjahr und im Spétsommer-Herbst, wenn sich Diatomeen lippig auf
den Algen entfalten, verdichten sich die Populationen. Der gréf3te Teil der Arten er-
nihrtsich von Mikroflora-Aufwuchs. Diese reiche Nahrung intensiviert die Fortpflanzung.

4. Eine zusammenfassende Darstellung der bioz6notischen Verhidltnisse
auf den Hartb6éden in der Schwentinemiindung

Es breitet sich an den Pfihlen eine verarmte marin-euryhaline Hartbodengemeinschaft
bis fast in die unmittelbare Nihe des SiiBwassereinstroms in diesem Gewdsser aus. Die
auffallende Abnahme der marinen Arten wird nicht ersetzt durch eine Zunahme echter
Brackwasserhartbodenbewohner. Da aber sowohl die Feinde der Adulten der Meeres-
bewohner — wie wohl auch die ihrer Larvenim Plankton (die an den Pfidhlen vorkom-
menden Arten besitzen alle planktonische Larven als Verbreitungsstadium) fehlen,
kommt es zu dullerst gedridngter Ansiedlung. Der dichte Besatz fithrt zu einem harten
Existenzkampf. Als Folge stellt sich eine voéllige Verdringung einzelner Hartboden-
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bewohner ein. Hier bieten nicht nur die verdnderten Umweltverhiltnisse (Salzgehalt,
Sedimentation usw.) Verbreitungsschranken, sondern auch Populationsverdichtungen
und unglinstige biologische Anpassung an den tierischen Bewuchswechsel. Im Meso-
halinikum nehmen im allgemeinen mit zunehmender AussiiBung die Leistungen der
marin-euryhalinen Arten ab. Die Fidhigkeit sich fortzupflanzen hort auf, Wachstums-
verzogerungen treten ein und auch die Produktion an Larven ist sicher geringer. Das
fiihrt letztlich zum Stillstand des Kampfes um Siedlungsplatz und Nahrung. Nun treten
die Arten stdrker hervor, die sich in ihrer Biologie den brackigen Verhiltnissen besser
anzupassen vermogen. Zwei marin-euryhaline Hartbodenbioztnosen breiten sich ent-
sprechend ihrer Salzgehaltstoleranz in 2 aufeinander folgenden Halinitédtszonen aus.
Wichtig ist zu wissen, dalB3 ihre Verbreitungsoptima in der Schwentinemiindung nicht
aus Leistungsoptima der ihnen zugehorigen Arten resultieren. Im «-mesohalinen Bereich
kommt eine Mylilus edulis-Gemeinschaft und im B-mesohalinen eine Balanus improvisus-
Biozonose vor.

Da im 8-Mesohalinikum wihrend des Sommers und Herbstes relativ hohe Salzgehalte
und auch ein reiches Nahrungsangebot an Phytoplanktern vorhanden ist, konnen
marin-curyhaline Arten wie Mytilus edulis und Polydora ciliala weit in ausgesti3te Bezirke
vordringen und noch zu dominierenden Arten der vorkommenden Biozénose zdhlen.
Wihrend dieser Zeit liegt ndmlich ihre empfindlichste Phase — die Fortpflanzung.
Auch ihre Wachstumsleistungen konnen durch die herrschende Faktorenkombination
im Spatsommer-Herbst relativ gut stimuliert werden.

Das Fortpflanzungsgeschehen ist in der «-mesohalinen Zone besonders stark im Som-
mer, doch auch im Winter und im frithen Friithjahr werden reife Tiere und auch Embry-
onen beobachtet. Im -mesohalinen Bereich liegt die Hauptfortpflanzungszeit im Friith-
jahr, ein zweites stiarkeres Maximum folgt im Spédtsommer, doch im Winter und frithen
Frithjahr zur Zeit der niedrigsten Salzgehalte, der tiefsten Temperaturen und der stérk-
sten Detritussedimentation kommen reife Tiere kaum vor. Die einzige Art, die auch
unter diesen Umweltbedingungen sich fortpflanzen kann, ist Gammarus oceanicus. Thre
Produktionsrate ist dann aber nicht besonders hoch, denn die Zahl junger Tiere ist
wihrend der kiltesten Zeit gering.

In der Nihe der StiBwassereinmiindung im o-Oligohalinikum und in Hohe der Wasser-
linie an den anderen Stationen bildet sich keine Hartbodenbiozénose mehr aus. In
diesem zum Teil dullerst ausgesiilten Bereich konnte nur eine Brackwasserhartboden-
biozonose existieren, doch Brackwasserbewohner des Biotops Hartboden gibt es heute
kaum noch in der Schwentinemiindung. ‘Sie haben sich wenigstens nicht mehr auf
groflere Flichen ausgebreitet. Ganz vereinzelt wurde an dullerst exponierten Stellen
Cordylophora caspia angetroffen. Um die Jahrhundertwende bewohnte jedoch diese
Hydrozoe noch Steine und Pfihle in Uferndhe (Kunrcatz 1897). In dieser Halinitéts-
zone breitet sich ein Phytal aus feinthallésen Braun- und Griinalgen aus, das von einer
Brackwasserphytalbiozonose besiedelt wird. Die Vertreter dieser Gemeinschaft ge-
horen vorw'egend der Mikro- und Mesofauna an. Der Artenbestand ist gegeniiber dem
der Hartbodenbiozénosen relativ grof3. Doch ist die Vielfalt der Lebensformen, der
systematischen Gruppen im Phytal generell gro3er als auf Hartboden. Besonders dichte
Populationen entstehen in dieser Zone im Frithjahr zur Diatomeenbliite und zur Zeit
der groBten AusstiBung. Vertreter wie Pachydrilus lineatus, Nais elinguis und vor allem der
marin-curyhaline Harpacticide Tisbe furcata, ferner Monlystera socialis, Faera albifrons und
Gammarus salinus pflanzen sich wihrend dieser Jahreszeit fort. Im Spétsommer folgt zur
Zeit der 2. stirkeren Entwicklung sessiler Diatomeen eine weitere Fortpflanzungs-
periode. Die Arten wechseln, jetzt treten Nematoden wie Monhystera disjuncta, M. parva,
Diplolaimella islandica, Harpacticiden wie Schizopera clandestina, Dactylopodia vulgaris
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(holsatica), Nereis diversicalor und der Oligochaet Paranais litoralis stirker hervor. Die
Populationsdichten der einzelnen Arten, die zu dieser Brackwasserphytalbiozonose
gehoren, sind wihrend des Jahres dullerst unterschiedlich. Die Konstanz der artlichen
Zusammensetzung ist sehr gering. Das Bild dieser Gemeinschaft vagiler Tiere ist dulerst
variabel. Gelegentlich besiedeln — besonders im Herbst — auch noch Vertreter der
Hartbodenbiozénosen diese Halinitdtszone, ndmlich dann, wenn die Salzgehalte so
hoch liegen, daf3 auch diese noch existieren kénnen. Der Besatz ist meistens von kurzer
Dauer und &duBlerst weitrdaumig. Nur in diesem Brackwasserbereich tritt in der Fauna
das Brackwasserelement stdrker in Erscheinung, gebildet wird es von Mikro- und Meso-
tieren.

Die Fauna der Pfihle in der Schwentinemiindung wird in den letzten Jahren immer
artendrmer. Wie oben erwihnt, ist das Brackwasserhydrozoon Cordylophora caspia fast
vollig verschwunden. Die Scherenassel Helerolanais oerstedi — eine Brackwasserart —
die frither mit anderen Phytalbewohnern die strandnahen Algenbiischel an den Steinen
besiedelte und bis in den tierischen Bewuchs vordrang, (IKunrcaTtz 1897) ist schon
lange nicht mehr in der Schwentinemiindung zu finden. Sie ist auch aus der Kieler
Innenférde vollig verdriangt, wo sie um die Jahrhundertwende noch hidufig war (MoB1us
1874). Ein weiterer Vertreter der Brackwasserfauna — der Isopode Sphaeroma hookeri —
war bis 1954 noch sehr hédufig in den oberen Wasserschichten — sogar nahe der Stif3-
wassereinmiindung — anzutreffen. Heute ist auch er nicht mehr zu finden. Eine starke
Detritussedimentation hat die ufernahen Bereiche mit einer Mudschicht bedeckt, so
daB3 Geroll und groBere Steine und ein darauf sich ansiedelndes Phytal als Lebens-
rdaume nicht mehr bestehen. Diese Biotope bevorzugt aber gerade diese Assel. Marin-
euryhaline Arten, die im Ostseebereich sonst mehr den detritusvermischten Sand tieferer
Wasserschichten aufsuchen und die gegen O,-Schwund relativ unempfindlich sind —
wie Nereis diversicolor, Pygospio elegans und Corophium volulalor — dringen heute in der
Schwentinemiindung in héhere Wasserschichten vor und sind gelegentlich auch im
sedimentreichen Pfahlbewuchs zu finden. In den letzten Jahren hat die im Frithjahr
und zum Teil auch noch im Sommer stattgefundene starke AussiiBung die Ansiedlung
marin-euryhaliner Arten wie Balanus crenatus und Membranipora membranacea stark be-
hindert. Dieses Faunenelement ist aus den Hartbodenbiozénosen auch fast verschwunden,
statt dieser in ihrer Biologie stdrker an marine Faktoren gebundenen Arten haben sich
schon im unteren Schwentinemiindungsbercich Balanus improvisus und Membranipora
crustulenta eingefunden, die in ihren wichtigen Lebensphasen geringeren Salzgehalten
gegeniiber toleranter sind.

Allgemein betrachtet, zeigt sich eine immer stirkere Verarmung der Hartboden-
gemeinschaften an marin-euryhalinen Arten. Brackwasserarten ersetzen aber nicht
diesen verlorengegangenen Bestand, denn eine groBle typische Brackwasserzone mit
einer echten Brackwasserfauna ist nicht vorhanden. Doch nur von dort kénnte eine
Einwanderung erfelgen.

D. Vergleich der Hartbodenbiozénosen aus Brackgewidssern des siid-
westlichen Ostseegebietes

Als Vergleich dienen die Faunen der Schlei, (REmMANE 1936; NELLEN 1963) des NO-
Kanals (Scuttz u. KiNNE 1956; Scutrz 1963) und der Trave (Jurius 1957). Diese
Gewaisser wurden in den letzten Jahren mehrfach untersucht.

In den stark eutrophierten Gewissern: Schlei, Trave und Schwentinemiindung
dringt das marin-euryhaline Faunenelement relativ weit in ausgesii3te Bereiche vor
und Brackwasserarten wenig in die hoher salzigen. Arten wie AMytilus edulis, Polydora
ciliata, Gammarus salinus und Jaera albifrons kommen noch bis nahe 5°/,, Mittelwert vor,
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sie dringen fast ins ¢-Oligohalinikum ein. Fiir diese Arten sind die Nahrungsquellen —
reiches Phytoplankton und iippige Entwicklung sessiler Diatomeen (bedingt durch
die starke Lutrophierung) — fir das weitere Vordringen verantwortlich, Im NO-
Kanal kommen diese Arten — auller Jaera albifrons — kaum noch in der ¢-mesohalinen
Zone vor. Der NO-Kanal wird in seiner Hydrographie im wesentlichen durch die zuflie-
Benden, zum Teil moorigen Siilgewisser bestimmt, das pH liegt im Mittel unter dem
in der freien Ostsee (die Eutrophierung scheint nur gering zu sein). An den Schleusen
zur Kieler Innenforde ist zeitweise die Salzgehaltsdifferenz grof3 (2—4°/,, und mehr).
Das wirkt sich auf marine Arten mit Larven, die dem Salzgehalt gegeniiber wenig
tolerant sind als Verbreitungsschranke aus. Im NO-Kanal ist die Balanus improvisus-
Gemeinschaft auf den Pfahlen im Mesohalinikum weit verbreitet. Sie wird begleitet
von Laomedea loveni (Mpylilus edulis und Polydora ciliala scheiden bald aus) und schon
von Brackwasserhartboden- und -phytalbewohnern, wie Gordylophora caspia, Perigonimus
megas, Corophium lacustre, Leplocheirus pilosus, Sphaeroma hookeri und Heterolanais oerstedi.
Das Brackwasserelement stoBt in diesem Gewisser weit in die hoher salzigen (bis ins
u~-Mesohalinikum) Bereiche vor. Diese Arten beschrinken sich in den stark eutrophierten
Gewissern nur auf die f-mesohaline Zone und dringen mehr in die ¢-oligohaline vor.
In der Ryckmiindung (StammeEr 1928) sind die biozénotischen Verhiltnisse dhnlich
wie im NO-Kanal, doch begleitet dort Mytilus edulis die Balanus-improvisus-Gemeinschaft
weit ins Mesohalinikum. MutmaBlich entwickelt sich dort im Sommer und Herbst ein
reiches Phytoplankton, was die Existenz dieser Art besonders férdert (Boje 1964).

Besonders in der Schwentinemiindung dringen die marin-euryhalinen Arten Balanus
crenalus und Membranipora membranacea weit in schon stark brackige Wasserschichten ein.
Von der Kieler Innenforde, wo diese beiden Arten an den Pfihlen hiufig sind, kann
immer wieder eine Einwanderung erfolgen. Auch wenn, wie es sich in den letzten Jahren
gezeigt hat, starke AussiiBung wihrend Reife und Fortpflanzung die Populationen fast
vernichtet hat. Der nahegelegene Entstehungsort dichter Larvenschwirme erméglicht
wieder eine Neubesiedlung bei giinstiger werdenden Bedingungen.
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