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1. Einleitung

von WALTER NELLEN und GERHARD RHEINHEIMER

Die Westkiiste der Kieler Bucht wird durch vier Férden geprigt, die weit in das
Land eindringen (s. Abb. 1). Sie weisen eine recht unterschiedliche Morphologie auf,
die sich entsprechend auf ihre physikalischen Verhiltnisse auswirkt. Unter den Férden
der schleswig-holsteinischen Ostseekiiste nimmt die Schlei eine Sonderstellung ein. Sie
ist die jingste Forde in diesem Raum und wahrscheinlich erst vor etwa 4000 Jahren —
gegen Ende der Flandrischen Transgression — entstanden. Die40km lange Schlei (Abb. 2
und 3) gleicht mehr einer durch einen FluB verbundenen Kette von Seen als einer
Meeresbucht. Thre Miindung in die Ostsee ist durch Nehrungshaken blockiert. Als sie
vollig zu versanden drohte, wurde Ende des 18. Jahrhunderts bei Schleimiinde eine
kiinstliche Offnung geschaffen, durch die heute nahezu der gesamte Wasseraustausch
erfolgt. Daher ist der Ostseeinfluf3 in der Schlei sehr viel geringer als in den tibrigen
Forden. Hinzu kommt, daB3 die Schlei — mit Ausnahme weniger Engen — sehr flach
ist und ihre Tiefe fast tiberall nur wenige Meter betrigt. Dementsprechend nimmt der
Salzgehalt des Wassers in der mittleren Schlei rasch ab, wihrend er sich in den anderen
Forden im allgemeinen nur wenig von dem der Kieler Bucht unterscheidet. Mit zu-
nehmender Entfernung von der Miindung wird also der Landeinflul} immer gréBer und
wirkt sich infolge des geringen Wasseraustausches viel stdrker aus als in den iibrigen
Férden. Das betrifft auch die Abwasserbelastung, die sich durch die Zunahme der Be-
siedlung und die Errichtung von Industrie bei Kappeln und Schleswig in den letzten
Jahrzehnten erheblich verstirkt hat. Die zunehmende Belastung der Schlei diirfte
betrdchtliche Verdnderungen ihrer Chemie und Biologie bewirkt haben.

Die hiufig aufgeworfene Frage nach der Auswirkung der hohen Eutrophierung der
Schlei auf den Fischbestand wurde von NeLLEN (1968) diskutiert. Faktoren, die den
Fischereiertrag minderten und die gleichzeitig auf die hohe organische Belastung der
Schlei zuriickzufithren sind, konnten bislang nicht eindeutig erkannt werden. Die Er-
trige mancher Arten, (Aal und Barsch), sind heute sogar hther als in den 30er Jahren
und zur Zeit der Jahrhundertwende. Bei anderen Arten, die jetzt weniger angelandet
werden als zu fritheren Zeiten (insbesondere Cypriniden), liegt der Riickgang der Er-
trage ganz sicher in der stark verdnderten Marktlage begriindet. Dem als ausgestorben
anzusehenden Schleischnépel ist das natiirliche Fortpflanzungsareal in der Loiter Au
verloren gegangen. Die starken Schwankungen und der gegentiber fritheren Jahren zu
verzeichnende Riickgang der Heringsfénge 148t sich eher durch wechselnde GroBwetter-
lagen als durch Verdnderungen der Wasserqualitdt der Schlei erkliren (NELLEN 1965).
Das Wachstum vieler Fischarten — Stint, Hecht, Plotze, Brassen, Barsch — ist sehr gut.
Die Nahrungsgrundlage fiir diese Arten ist in der Schlei ebenfalls giinstig, da das Ge-
wisser an vielen Stellen eine reiche Bodenfauna aufweist. Welche Wirkung die hohe
Planktondichte, insbesondere in der Kleinen- und GroBlen Breite, auf die Aufwuchs-
bedingungen der Fischbrut hat, ist allerdings noch vollkommen unbekannt. Eine hohe
Nahrungskonzentration kann sich giinstig auf die Uberlebensrate der Fischbrut auswir-
ken, allerdings ist dadurch auch die Gefahr gegeben, daB3 eine groe Anzahl von Feinden
den Fischlarven nachstellt, auch sind Anreicherungen von Fischbrut schidigenden Stoff-
wechselprodukten des Planktons nicht von vornherein auszuschlieBen. Indirekt fischerei-
schidigend sind einmal die sich ausdehnenden Faulschlammgebiete, die in Zukunft die
Lebensbedingungen der meisten Fischndhrtiere einschneidend und ungtinstig veréndern
kénnten, zum anderen die zu beobachtende schnelle Verschmutzung der Fischnetze
durch organischen Aufwuchs, was die Fingigkeit herabsetzt. Beide Faktoren sind Aus-
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wirkungen der starken organischen Belastung des Gewissers, deren Ausmal in der vor-
liegenden Arbeit quantitativ beschrieben wird, wobei uns nicht zuletzt der Gedanke
leitete, Grundlagen fiir eine spitere Beurteilung sich eventuell ergebender Verdnderungen
des biozonotischen Gefliges der Schlei zu schaffen, deren einmaliger Charakter unter
den schleswig-holsteinischen Férden schon frith das Interesse von Meeresbiologen auf
sich zog.

Aufgrund dieser besonderen Verhiltnisse erfolgten in der Zeit von Mitte 1965 bis
Ende 1968 umfassende chemische, mikrobiologische und planktologische Untersuchun-
gen, an denen mehrere Arbeitsgruppen des Instituts fiir Meereskunde in Kiel beteiligt
waren. Sie sollten den EinfluB der Abwasserbelastung auf die Zusammensetzung der
Mikroflora und Mikrofauna sowie deren Rolle bei der Selbstreinigung kldren helfen.
Sie sind gleichzeitig eine Ergidnzung der fritheren Arbeiten iiber die Hydrographie,
Biologie und Fischerei der Schlei, die unten zusammengestellt sind. In Ab-
schnitt 2 gibt W, NELLEN einen kurzen Uberblick iiber deren Ergebnisse. Der
vorliegende Band der Kieler Meeresforschungen soll also tiber die Mitteilung unserer
eigenen Untersuchungsergebnisse hinaus dem Leser den gegenwirtigen Stand der
Kenntnisse tiber die Biologie der Schlei vermitteln.

Wenn auch die Abwasserprobleme im Vordergrund unserer Untersuchungen standen,
so liefern diese doch auch einen Beitrag zur Brackwasserbiologie. Auf 30 Profilfahrten
wurde in den Jahren 1965 bis 1968 ein sehr umfangreiches Datenmaterial gewonnen,
dessen Auswertung interessante Aufschliisse tiber den EinfluB der wichtigsten physika-
lischen, chemischen und biologischen Faktoren auf die Mikroflora der Schlei erbrachten,
die groBlenteils auch fiir andere Brackwassergebiete Giiltigkeit haben.

Literaturzusammenstellung fritherer Arbeiten tiber die Schlei

Bei einem Gewdsser, das wie die Schlei einmal inmitten eines alten Kulturraumes
liegt und zum anderen einen kologisch interessanten Lebensraum darstellt, iberrascht
nicht, daBl das Schrifttum {iber diese Forde relativ umfangreich ist. GroBere Arbeiten
iiber das ausgedehnte Brackwassergebiet wurden schon in der zweiten Hélfte des vorigen
Jahrhunderts geschrieben. Die ersten naturwissenschaftlichen Beitrige, die sich mit der
Schlei befassen, sind bereits in den Anfidngen deutscher meereskundlicher Forschung zu
finden: Die Berichte der Kommission zur wissenschaftlichen Untersuchung der deutschen
Meere in Kiel (1873—1893) liefern botanische, planktologische und fischereibiologische
Untersuchungsergebnisse aus der Schlei und beschreiben den besonderen Brackwasser-
charakter dieser ldngsten Forde Schleswig-Holsteins.

Nachfolgend findet sich eine Aufzédhlung der Themen, bzw. der Objekte, die im Gebiet
der Schlei bis heute bearbeitet worden sind.

Hydrographie: KANDLER (1953, 1956), Bock (1956 unver6fl.), NELLEN (1967)

Allgemeine Okologie: NeuBaur und Jarcker (1936/37), Jaecker (1962), NELLEN
(1963, 1967)

Bakteriologie: RHEINHEIMER (1968a, b)

Protozoen: Bock (1952, 1953, 1955, 1960)

Botanik: Horrmann (1937), SimonseN (1959)

Legende zu den nebenstehenden Abbildungen (Tafel 1)
Abb. 1: Die Férden der Kieler Bucht.
Abb. 2: Die Untersuchungsstationen.
1 Tonne Schlei Olpenitz, 2 Schleimiinde, 3 Maasholm, 4 Rabelsund, 5 Kappeln, 6 Arnis,
7 Bienebek, 8 Lindaunis, 9 Kénigsburg, 10 Grofle Breite, 11 Kleine Breite, 12 Schleswig.
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Produktionsbiologie: Krev (1956)

Plankton: REmANE (1937), Bucunorz (1952, 1954)

Evertebraten: REmMANE (1937), NeEuBAUR und JArEcker (1936/37), Jaecker (1950),
v. BuLow (1955), NELLEN (1967)

Fische und Fischerei: DarLiMER (1884), Mitteilungen d. Komm. z. wiss. Unters. dtsch.
Meere (1874), Hass (1936), Hensen (1897), MoLLErR (1898), FiscrEr (1903),
Lenmann (1912), NeuBaur (1931), Hass (1936), NEuBAUR und JAEckEL (1936/37),
TaiENEMANN (1937), PuiLippsen (1935), NELLEN (1965a, b, 1968), HARTMANN
und ScHNACK (1969).

Neben naturwissenschaftlich-biologischen Veréffentlichungen findet sich Literatur
allgemeiner Art, die das Gebiet der Schlei und seine Bewohner beschreibt. Erwihnt
seien hier die Biicher von PuiLippseN und PETERSEN (1935), BECKER et al. (ohne Jahresz.),
MULLER (1965) und THOMSEN (ohne Jahresz.).

Da bereits 1480 der danische Konig Christian I. der Stadt Schleswig das alleinige
Fischereirecht in der gesamten Schlei verbriefte, wurde frih eine fischereirechtliche
Grundlage fir das Gewdsser geschaffen, die im Laufe der Jahrhunderte zu zahllosen
Streitigkeiten fithrte, von denen u. a. die Arbeiten von Kupke (1916), BAumerT (1917)
und MIeLKE (unverdfl.) berichten.

BaumerT, (1917): Das Recht der Schleswiger Fischer an der Schleifischerei.

Schleswig.

Becker, F., H. Kraac, U. Rosenkranz (keine Jahreszahl): ,,Geliebte Schlei®.
Verlag Ludw. Fléttmann, Gilitersloh.

Bock, K.J. (1952): Zur Okologie der Ciliaten des marinen Sandgrundes der Kieler
Bucht I. — Kieler Meeresforsch. 9: 77—389.

Bock, K. J. (1953): Zur Okologie der Ciliaten des marinen Sandgrundes der Kieler
Bucht II. — Kieler Meeresforsch. 9: 252—256.

Bock, K. J. (1955): Condylostoma vastum n. sp. und Asipidisca pertineus n. sp., zwei sand-
bewohnende Ciliaten aus dem Kiistengebiet der Kieler Bucht. — Zool. Anz. 154:
302—304.

Bock, K. J. (1956): Zur Hydrographie der Schlei. — Unverdff.

Bock, K.]J. (1960): Biologische Untersuchungen, insbesondere der Ciliatenfauna, in
der durch Abwisser belasteten Schlei (westliche Ostsee). — Kieler Meeresforsch.
9: 57—68.

Bucnnorz, H. (1952): Das Brackwasserzooplankton an der schleswig-holsteinischen
Ostseekiiste. — Diss. Kiel.

Bucunorz, H. (1954): Ergdnzungen zur Rotatorienfauna der Schlei. — Biol. &kol.
Abh. Naturwiss. Ver. Schl.-Holst. Faun. Mitt. 4: 29.

Btrow, TH., v. (1955): Oligochaeten aus dem Endgebiet der Schlei. — Kieler Meeres-
forsch. 9: 253—264.

DarrmeRr, E. (1884): Die Fische in der Schlei. — Deutsch. Fischerei-Ztg. 7, Stettin.

Fiscuer, E. (1903): Die Fischerei in der Schlei und in der Mindung derselben. —
Fischerei-Ztg., Neudamm.

HarTMANN, J. und D. Scunack (1969): Verteilung von Heringslarven und Plankton
am 28. 5. 1969 in der Schlei: Absetzvolumen. — Ber. Dt. Wiss. Komm. Meeres-
forsch., 20: 288—296.

Hass, G. (1936): Variationsstatistische Untersuchungen an Proben von Gobius microps
KroveRr aus der Kieler Bucht und der Schlei.  Schr. Nat. Ver. f. Schlesw.-Holst.
21: 419—426.

Hensen, V. (1897): Was sind die Bedingungen fiir den Zug der Heringe in die Schlei?
— 20. Jahresber. d. Centr. Fischereiver. Rendsburg.
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HorrMann, C. (1937): Die Pflanzenwelt. In R. NEUBAUR u. S. JAECKEL. Die Schlei und
ihre Fischereiwirtschaft, Teil III. — Schr. Nat. Ver. f. Schlesw.-Holst., 22: 230 bis
248.

Jaecker, S. (1950): Die Mollusken der Schlei. — Arch. Hydrobiol. 44: 214—270.

JaEckeL, S. (1962): Die Tierwelt der Schlei, Ubersicht einer Brackwasserfauna. —
Schr. Nat. Ver. f. Schlesw.-Holst., 33.

Jahresberichte 1873—93: Berichte der Kommission zur wissenschaftlichen Untersuchung
der deutschen Meere in Kiel.

KANDLER, R. (1953): Hydrographische Untersuchungen zum Abwasserproblem in den
Buchten und Foérden der Ostseekiiste Schleswig-Holsteins. Kieler Meeresforsch. 9:
176—200.

KANDLER, R. (1956): Die hydrologischen Verhiltnisse in den Buchten und Férden der
Ostkiiste Schleswig-Holsteins im Hinblick auf die Abwasserbelastung. — Arbeiten
des Deutschen Fischerei-Verbandes, 7: 17—24.

Krey, J. (1956): Die Trophie kiistennaher Meeresgebiete. — Kieler Meeresforsch. 12:
46—64.

Kurke, (1916): Die Stadt Schleswig und ihr Anrecht auf die Schleifischerei. Eine
historische Entwicklung bis zum Jahre 1915. — Schleswig.

Leumann, (1912): Die Heringsfischerei in der Schlei. — 35. Jahresber. d. Centr.
Fischereiver. Rendsburg.

MieLke, H. (unversfl.): Die Stadt Schleswig und die Schleifischerei.

Mitteilung der Kommission zu wissenschaftlichen Untersuchungen der deutschen Meere
iiber Untersuchungen, welche im Jahre 1874 im Schleiflul als einem ausgezeich-
neten Laichgebiet des Herings angestellt wurden. — Circ. Dtsch. Fisch. Ver. Nr. 7.

MOLLER, J. (1898): Fisch- und Fischbrutaussetzung in der Schlei. — 21. Jahresber. d.
Centr. Fischereiver. Rendsburg 1897/98.

MULLER, K. (1965): Die Schlei, — eine Tochter der Ostsee. — H. Moller Verlg.,
Rendsburg

NEeLLEN, W. (1963): Fischereibiologische und faunistische Unrtersuchungen in der Schlei,
einer Ostseeforde Schleswig-Holsteins. — Diss. Kiel: 1—187.

NeLLEN, W. (1965a): Neue Untersuchungen tiber den Schleihering, eine lokale Brack-
wasserform von Clupea harengus L. — Ber. d. Deutsch. Wiss. Komm. f. Meeres-
forsch. 18: 163—193.

NeLLEN, W. (1965Db): Beitrdge zur Brackwasserdkologie der Fische im Ostseeraum. —
Kieler Meeresforsch. 11: 192—198.

NeLLEN, W. (1967): Okologie und Fauna (Makroevertebraten) der brackigen und
hypertrophen Ostseeférde Schlei. — Arch. Hydrobiol. 63: 273—309.

NeLLEN, W. (1968): Der Fischbestand und die Fischereiwirtschaft in der Schlei. Bio-
logie, Wachstum, Nahrung und Fangertrige der hiufigsten Fischarten. — Schr.
Nat. Ver. f. Schlesw.-Holst. 38: 5—50.

NeuBaUR, R. (1931): GroBes Fischsterben in der Schlei. — Fischerei-Ztg. Neudamm.
NeuBaUR, R. und S. Jaecker (1936/37): Die Schlei und ihre Fischereiwirtschaft. —
Schr. Nat. Ver. f. Schlesw.-Holst. 21, 22: 120—265, 314—360 und 440—482.

PuiLiepsen, H. und E. PETERSEN (1935): Der Holm und die Holmer. — Schleswig.

RemaNE, A. (1937): Die iibrige Tierwelt. In R. NEuBaUR und S. JaeckeL: Die Schlei
und ihre Fischereiwirtschaft, Teil ITI. — Schr. Nat. Ver. f. Schlesw.-Holst. 22:
209—224.

Legende zu der nebenstehenden Abbildung (Tafel 2)
Abb. 3: Karte der Schlei.
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RuEeINHEIMER, G. (1968): Ergebnisse und Probleme einer mikrobiologischen Aestuar-
untersuchung. — Mitt. Internat. Verein. Limnol. 14: 155—163.

RuFINHEIMER, G. (1968): Beobachtungen iiber den Einflul von Salzgehaltsschwankun-
gen auf die Bakterienflora der westlichen Ostsee. — Sarsia 34: 253—262.

Scrorrt, K. (1956): Die Naturlandschaften Schleswig-Holsteins. — Karl Wachholtz
Verlag Neumiinster.

SimonseN, R. (1959): Untersuchungen zur Systematik und @kologie der Bodendiato-
meen der westlichen Ostsee. — Diss. Kiel: 1—208.

TaPrFER, E. (1940): Meeresgeschichte der Kieler und Liibecker Bucht im Postglazial. —
Geol. Meere u. Binnengew. 4.

THIENEMANN, S. (1937): Der Schleischnépel (Coregonus lavaretus balticus). In R. NEUBAUR
u. S. JaeckiL: Die Schlei und ihre Fischereiwirtschaft, Teil III. — Schr. Nat.
Ver. f. Schlesw.-Holst. 22.

TrowmseN, T. H. (keine Jahreszahl): Schleswig und die Schlei. Ein Wegweiser. — Verlag

Schleswiger Nachrichten.
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