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Der Abfluf3 der Elbe im Jahre 1965 und seine
Wirkung auf Salzgehalt, Plankton und Bewuchs-
bildung bei Cuxhaven

Von Heinrich Kiihl

In FluBmiindungen treten durch die Mischung von Meeres- und FluB-
wasser Schwankungen der abiotischen Faktoren auf, die das biologische
Geschehen weitgehend beeinflussen. Von ausschlaggebender Bedeutung fir
die Verteilung der Organismen im Aestuar ist dabei der Salzgehalt. In
bestimmten Gebieten sind die Schwankungsbreiten des Salzgehaltes beson-
ders groB. In der Elbmiindung liegen sie etwa zwischen dem Feuerschiff
.Elbe 3“—Cuxhaven—Medemmiindung/Otterndorf (KtHL und MANN 1953,
LucHur 1964). Diese Gebiete zeichnen sich durch Artenarmut und Individuen-
reichtum aus, da nur relativ wenige Arten diese groBen Schwankungen
ertragen konnen.

Kurzfristige und regelmédBige Schwankungen des Salzgehaltes treten im
Verlauf der Gezeiten auf; unregelméBige, oft etwas ldnger andauernde
Anderungen der abiotischen Faktoren sind durch Winde bedingt. Bei west-
lichen Winden, verbunden mit Wasserstau, erhoht sich der Salzgehalt, das
Umgekehrte ist bei starkeren 6stlichen Winden der Fall. Im ganzen wirken
sich die Wetterbedingungen am Ort biologisch aber nur geringfiigig aus.

Den groBten EinfluB auf die Organismen im Miindungsgebiet haben aber
die gewohnlich langfristigen Anderungen der hydrographischen Faktoren,
die durch die Wasserfithrung der Elbe bedingt sind, also letztlich die Wet-
terverhdltnisse im Einzugsgebiet der Elbe. Die Elbezufliisse unterhalb von
Hamburg spielen dabei nur eine untergeordnete Rolle.

Ist die Oberwassermenge sehr groB, so verschieben sich die halinen
Zonen seewadrts, das bedeutet, daB an bestimmten Punkten der Unter- und
AuBenelbe, z. B. Cuxhaven, der Salzgehalt sich fiir langere oder kiirzere
Zeit vermindert; das Umgekehrte ist der Fall, wenn eine Trockenperiode
im Mittel- oder Oberlauf der Elbe die AbfluBmenge herabsetzt, wobei dann
die Brackwassergrenze elbaufwarts verschoben wird.

Von RunnstrOM (1936) wurde der EinfluB der Wassertemperatur auf die
Fortpflanzung und Entwicklung mariner Tiere unter tiergeographischen Ge-
sichtspunkten untersucht. Er unterschied zwischen einer vegetativen Tem-
peraturspanne, die die Lebensmoglichkeiten des einzelnen Individuums
erfaBt, und dem propagativen Temperaturbereich, innerhalb dessen eine
Fortpflanzung moglich ist. Der vegetative Bereich ist im allgemeinen gréB8er
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als der propagative. In Gebieten mit stark schwankenden Salzgehalten
konnte am Beispiel Teredo navalis gezeigt werden, daB man auch beim
Salzgehalt eine dhnliche Unterscheidung treffen kann. (KtHL 1957).

Mit der Flut werden zahlreiche marine Plankter in die Elbe verfrachtet,
von denen frither angenommen wurde, daB sie groBtenteils im verbrackten
Wasser zugrunde gingen. Es konnte gezeigt werden, daB ein betrdchtlicher
Teil dieser Organismen endemisch ist, sich also im Gebiet auch fortpflanzt
(KtHL 1962). Wo die Verbreitungsgrenzen liegen, wird z. T. durch die Ober-
wassermenge bestimmt.

Seit vielen Jahren werden tdglich an der ,Alten Liebe”, Cuxhaven, um
9.00 Uhr Wasserproben aus 0,5 m Tiefe genommen und auf verschiedene
Faktoren hin untersucht (KtnL 1964—1966). Besonderes Augenmerk wurde
dabei auf die Wassertemperatur und den Salzgehalt gerichtet. Da die Pro-
ben tdglich um die gleiche Zeit genommen werden, ,lduft die Tide durch”;
es kann dann wohl sein, daB die absolut hochsten und niedrigsten Werte
nicht erfaBt werden, was aber im Hinblick auf das biologische Geschehen
auch nicht so entscheidend ist. Es sei nebenbei bemerkt, daB an der ,Alten
Liebe” die Ganglinie des Salzgehaltes nicht mit der Pegelkurve tiiberein-
stimmt, sondern um etwa zwei Stunden nachlduft. RoutinemédBige Unter-
suchungen des Elbewassers werden durch die Wasser- und Schiffahrts-
direktion Hamburg durchgefiihrt, wobei die Maxima und Minima erfaBt
werden (LucHTr 1964).

In Serienuntersuchungen wéhrend einer Tide wurden auch Proben in
Bodenndhe entnommen. Es ergab sich daraus, daB die Salzgehalte in der
Tiefe im allgemeinen um einige Promille héher liegen; das AusmaB der
Differenz ist von den Tiden abhéngig.

Im Jahre 1965 lagen nun ganz besonders interessante Verhdltnisse vor,
wie sie seit langer Zeit nicht beobachtet worden waren. Als Folge lang-
andauernder und starker Niederschldge im Einzugsgebiet der Elbe nahm
die AbfluBmenge ganz betrdchtlich zu. In den Friihjahrsmonaten ist nor-
malerweise auch mit einem gréoBeren Oberwasser als Folge der Friihjahrs-
hochwiésser, ggf. auch nach Eisstau, zu rechnen, doch sind diese Hochwésser
im allgemeinen nicht von allzulanger Dauer.

Im Jahre 1965 hielt jedoch der starke AbfluB der Elbe lange Zeit an, da-
durch wurde der Salzgehalt, wie die tdglichen Beobachtungen zeigten, weit-
gehend herabgesetzt (Abb. 1).

Von Januar bis Mérz lagen die Salzgehalte noch zwischen 10 und 20 %o,
in der dritten Marzdekade sank der Salzgehalt innerhalb von einer Woche
von 16,99 %o auf 2,69 %o ab. Bis zum Juli hin bewegten sich die Salzgehalte
zwischen 14,49 %o (6. Mai) und 1,85 %o (15. April).

Erst vom Juli an stiegen die Salzgehalte wieder an und erreichten bis
zum Jahresende wieder Werte, die dem langjdhrigen Mittel nahe kamen.
Im Jahre 1964 dagegen war das AbfluBdefizit der Elbe gro8 und die Salz-
gehalte dementsprechend hoch, wie die Abb. 1 zeigt.
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Abb. 1: Vergleich der Ganglinien fiir die Salzgehalte an der ,Alten Liebe” in Cux-
haven in den Monaten I—XII der Jahre 1964 und 1965.
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Um die Abhédngigkeit der Salzgehalte von der Wasserfithrung der Elbe
aufzuzeigen, sind die Monatsmittel fiir die Salzgehalte bei Cuxhaven und
die AbfluBmengen am Pegel Darchau nebeneinander fiir die Jahre 1963 bis
1965 aufgetragen. (Abb. 2)

Die Oberflachen-Wassertemperaturen zeigten keine besonders bemer-
kenswerten Abweichungen. In der ersten Jahreshdlfte 1965 waren sie im
allgemeinen etwas niedriger, was auch auf die starkere Wasserfithrung der
Elbe zuriickzufiihren war. Die biologisch interessante 10° C-Grenze lag aber
normal Anfang Mai und Mitte Oktober. Die biologischen Verhéltnisse diirf-
ten also im Jahre 1965 von Abweichungen der Wassertemperatur nicht
wesentlich beeinfluBt worden sein.

Es war zu erwarten, daB die besondere hydrographische Situation im
Jahre 1965 sich auf die hydrobiologischen Verhéaltnisse auswirken wiirde.
Dadurch, daB seit Jahren an der ,Alten Liebe” Planktonfiange durchgefiihrt
werden und auch die Bewuchsbildung gut bekannt ist, waren brauchbare
Vergleichsmoglichkeiten gegeben.

Wie oben schon gesagt, werden bei starkerer Wasserfiihrung die halinen
Zonen nach See hin verschoben. Die Erniedrigung des Salzgehaltes bei Cux-
haven hatte zur Folge, daB fiir einige Zeit limnische Planktonorganismen
bei Cuxhaven anzutreffen waren, die normalerweise ihr Verbreitungsgebiet
oberhalb der Brackwassergrenze haben. Daphnia longispina O. F. MULLER
z. B., die sonst im limnischen Bereich der Elbe vorkommt (ScHurz 1961, KUHL
und MANN 1962), wurde bis zum Juni 1965 in gut lebendem Zustand in ver-
schiedenen Altersstadien in groBerer Zahl angetroffen, das gleiche gilt auch
fiir Oligochdten, wie z. B. Paranais litoralis (O. F. MULLER), die ebenfalls
in einzelnen Exemplaren gefangen wurden.

Andererseits waren einige der sonst um diese Jahreszeit hdufigen mari-
nen Arten bei Cuxhaven fiir langere Zeit fast verschwunden bzw. ihr Be-
stand war weitgehend reduziert.

Durch den Vergleich einiger Serienfdange sollen diese Anderungen ndher
gekennzeichnet werden.

Die Vertikalfange wurden an der ,Alten Liebe" iiber eine Tide hinweg
mit einem kleinen Netz von 40 cm Durchmesser und 280 u Maschenweite
durchgefiihrt (KtmL 1965). Die Kurven fiir die Salzgehalte sind fiir einige
Untersuchungstage in Abb. 3 zusammengestellt, ndmlich fiir den 14. Juni
1963 (AbfluBmenge am Pegel Darchau = 345 m3/s) den 17. August 1964
(Qm®/s = 400, am 16. August waren es dagegen nur 260 m3/s), den 26. Ja-
nuar 1965 (Qm3/s = 800) und den 24. Juni 1965 (Qm3/s = 1950). Die unter-
schiedliche Hohe des Salzgehaltes und die Schwankungen wéhrend einer
Tide sind gut zu erkennen. (Abb. 3)

Die Ergebnisse der Planktonuntersuchungen sind fiir einige Serien und
Planktonorganismen, die einen Vergleich zulassen, in einer Tabelle zusam-
mengefaBt. Das Winterplankton am 25. Januar 1965 wurde hier wegen sei-
ner Einférmigkeit nicht beriicksichtigt, es besteht zur Hauptsache aus Cope-
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poden und Amphipoden, vereinzelt sind noch Pleurobrachien, Sagitten und
Mysideen vertreten.

Rathkea octopunctata M. Sars pflanzt sich im Friihjahr vegetativ durch
Medusenknospung fort und erreicht daher hohe Bestandsdichten (KUHL
1962). Deshalb sind die Unterschiede bei den Serien vom 14. Juni 1963 und
24. Juni 1965 bei Thw nicht so auffallend; mit ablaufendem Wasser und
Salzgehalten unter 5 %o verschwinden die Medusen jedoch.
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Abb. 2: Monatsmittel fiir die AbfluBmengen der Elbe am Pegel Darchau (Q m?sec)
und die Salzgehalte bei Cuxhaven fiir die Jahre 1963—1965.
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Abb. 3: Verlauf der Salzgehalte an der Oberfliche bei der ,Alten Liebe” in Cux-
haven im Verlauf einer Tide an vier Tagen: 14. VI. 1963 (AbfluB Q m3%/sec
= 345), 17. VIIL 1964 (Q m%sec = 400), 25.1.1965 (Q m%sec = 800) und
24. VL. 1965 (Q m3/sec = 1950).
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Die im Brackwasser der Elbe sehr hdufige Hydromeduse Nemopsis bachei
Acassiz ist bei dem niedrigen Salzgehalt am 24. Juni 1965 nur vereinzelt in
den Fangen vorhanden, wahrend sie im Juni 1963 nicht selten ist.

Auch Pleurobrachia pileus (O. MuLr), die sich ebenfalls im Cuxhavener
Gebiet fortpflanzt, ist in der Serie vom Juni 1965 verschwunden, sie war
auch in den anderen Féngen der ersten Jahreshdlfte 1965 nur sehr ver-
einzelt in den Féangen.

Die Scyphomeduse Rhizostoma octopus LINNE, die normalerweise vom
Mai bis Juni im Cuxhavener Gebiet in allen Altersstadien zu finden ist
(KtuL 1964), war ebenfalls im Jahre 1965 fast vollstdndig verschwunden,
erst spater im Jahr waren &ltere Wurzelmundquallen zu beobachten. In der
AuBenelbe seewdrts von FS ,Elbe 3" wurde die Blumenkohlqualle wieder
héufiger bemerkt.

Bei den Spioniden-Larven, hauptsachlich von Polydora ciliata (JOHNSTON)
sind die Unterschiede bei Thw fiir die Serien nicht so deutlich, bei Tnw

Stunden vor Stunden nach

—4 —2 Tnw  +2 +4 Thw +2
Rathkea octopunctata
14. V1. 1963 24 5 10 12 5 36 101
24. V1. 1965 28 19 6 0 1 16 31
Nemopsis bachei
14. V1. 1963 24 4 1 14 6 35 45
24.VI. 1965 1 0 1 0 0 0 3
Pleurobachia

pileus

14. VI. 1963 22 26 6 7 7 49 323
24, V1. 1965 1 0 0 0 0 0 0

Spioniden-Larven

vorwiegend von

Polydora ciliata

14. VI. 1963 2895 721 368 2140 736 2800 5900

17. VIII. 1964 515 230 34 53 70 8 210
24.VI. 1965 760 250 68 6 3 460 150
Balanus-Nauplien

14.VI. 1963 22 27 24 14 34 12 31
17. VIII. 1964 339 32 105 18 9 3 52
24.VI. 1965 6 4 1 0 0 0 5
Cypris-Larven

14.VI. 1963 605 207 120 154 231 910 504
17. VIII. 1964 148 44 20 11 24 7 73
24.VI. 1965 7 53 14 0 2 5 17

Tabelle 1 Erlduterung im Text
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macht sich der starke AbfluB jedoch auch bemerkbar. Die Spioniden kom-
men im Gebiet in sehr groen Mengen vor.

Besonders interessant sind die Verhdltnisse bei den Balaniden, einmal
weil auBer der Anzahl der Nauplien und Cyprislarven in den Fangen auch
die Bewuchsbildung untersucht wurde, zum andern aber, weil es sich in

der Hauptsache um zwei sehr gut untersuchte euryhaline Arten handelt:
Balanus improvisus DARWIN und Elminius modestus DARWIN.

Balanus improvisus, ein Charaktertier der Brackwasserregion in der Elbe,
wurde bereits von KIRCHENPAUER (1862) auf Tonnen bis fast zur oberen
Brackwassergrenze bei St.Margarethen-Brockdorf (zwischen Brunsbiittel-
koog und Gliickstadt) festgestellt, und Caspers (1958) traf diese Seepocken
noch auf Tonnen bei Pagensand, also im limnischen Bereich, an. In allen
diesen Fillen wurden die erwachsenen Tiere bzw. ihre leeren Schalen ge-
funden.

Der Salzgehaltsbereich, in dem Balanus improvisus leben kann, wird mit
40 %o bis 0% angegeben. Hierbei diirfte es sich bei den Grenzwerten um
den vegetativen Bereich handeln. Fiir einige Gebiete, wie z. B. die ¢stliche
Ostsee, wird das dauernde Vorkommen von Balanus improvisus in Brack-
wasser von 6% angegeben (SEGERSTRALE 1953, 1957).

Die Anzahl der Balaniden-Nauplien und Cyprislarven ist in allen Fangen
am 24. Juni 1965 geringer als im Juni 1963 und August 1964 (Tabelle).
Besonders eindrucksvoll sind jedoch die Unterschiede, wenn man die Zah-
len der Cyprislarven miteinander vergleicht, die sich wéhrend einer Woche
auf einer Flache von 100 cm? angesetzt haben (Abb. 4).

Die Besiedlung durch Balanus improvisus beginnt, wenn die 10°C-
Grenze iberschritten wird (vAN BREEMEN 1934), was zumeist im Mai der
Fall ist, wie langjdhrige eigene Beobachtungen zeigten.
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Abb. 4: Anzahl der angehefteten Cyprislarven von Balanus improvisus und Elmi-
nius modestus auf 100 cm? in einer Woche in den Monaten V—XI 1964
(gestrichelte Linie) und 1965 (ausgezogene Linie). Von Mitte Mai bis Okto-
ber liegen die Wassertemperaturen iiber 10° C.
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Die Besiedlung durch Balanus improvisus war im Jahre 1965 um zwei
Monate verzogert, sie begann erst Mitte Juli, wdhrend sie im Jahre 1964
wie in fritheren Jahren auch im Mai einsetzte.

Die Gegeniiberstellung zeigt deutlich, daB auch die Zahl der angehefteten
Cyprislarven und der eben metamorphosierten Seepocken von 1 mm @ im
Jahre 1965 erheblich geringer war als im Jahre 1964. Es wurden im Sep-
tember 1965 maximal nur wenig mehr als 500 Tiere/100 cm?/Woche ge-
zdhlt, wahrend sich im August 1964 fast 4000 Exemplare auf der gleichen
Fldache angesetzt hatten. In manchen Jahren konnten sogar bis zu 7000 Indi-
viduen gezahlt werden.

Auf anderen Testplatten wurden &hnliche Beobachtungen gemacht. Vom
21. Juni bis 8. Juli 1965, also nach 18 Tagen, befanden sich 260 Seepocken
von 1 bis 2 mm @ auf 100 cm?; nur sieben Tiere hatten eine GroBe von
3mm @, d. h., daB sich fast alle Tiere im Juli angeheftet hatten. Nach
26 Tagen saBen auf einer anderen Platte 376 Balanen, und nach 42 Tagen
waren es insgesamt 140 Tiere, von diesen hatten im August nur 28 See-
pocken eine GréBe von 5 bis 8 mm ¢ erreicht. Im Jahre 1959 hatten sich
vom 16. Juni bis 23. Juli bereits insgesamt 5866 Balanus improvisus und
Elminius modestus angesetzt.

Vergleicht man nun die Mengen der im Jahre 1965 angesetzten Balanus
improvisus mit den dazu gehorigen Salzgehalten (Abb. 1), so zeigt sich
deutlich, daB in der Zeit, wéhrend der sich die Salzgehalte zwischen 5 und
3 %0 bewegen, keine Neuanheftung stattfand.

Aus den Befunden geht somit hervor, daB die untere Grenze des pro-
pagativen Salzgehaltsbereiches fiir Balanus improvisus bei 5%o liegt. Fiir
Elminius modestus diirfte sie noch etwas hoher sein.

Wenn nun Balanus improvisus auf Tonnen oberhalb der ,Brackwasser-
grenze" gefunden wurde (CaspErs 1958), so besagt das, daB zur Zeit der An-
heftung der Cyprislarven die Elbe nur eine geringe Wasserfiihrung hatte,
die halinen Zonen also elbaufwérts verschoben waren. Die mit der Flut auf-
wdrts transportierten Larven konnten sich dann ansetzen und auch weiter
wachsen, da die vegetative Salzgehaltsspanne fiir diese Art sehr groB ist.
Nach dem Tode fand man dann die Schalen, eine Fortpflanzung konnte hier
jedoch nicht stattfinden. Es handelte sich im Sinne ExMANNS um eine sterile
Zerstreuung in den limnischen Bereich hinein.

Die extreme hydrographische Situation in der ersten Jahreshdlfte 1965
zeigte uns sehr gut die Unterschiede zwischen vegetativem und propagati-
vem Salzgehaltsbereich fiir eine sehr euryhaline Art.

Es kam damit aber auch zum Ausdruck, daB der FluB ein ,offenes Ge-
wésser” ist, oder anders ausgedriickt ,abhédngig” ist, im Gegensatz zu einem
See (THIENEMANN 1953), denn die meteorologischen Verhéltnisse im Ein-
zugsgebiet der Elbe beeinflussen Hunderte von Kilometern unterhalb die
Hydrographie und Hydrobiologie im Miindungsgebiet.
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Zusammenfassung

Im Jahre 1965 waren, als Folge der Wasserfiihrung der Elbe, die Salz-
gehalte bei Cuxhaven in den Monaten I—III recht hoch, dann aber von III
bis VII auBerordentlich niedrig — meist unter 10 %o — erst ab VII nahmen
die Salzgehalte wieder zu.

Die langandauernde Verschiebung der halinen Zonen nach See hin wirkte
sich auf das Plankton aus, bei Cuxhaven erschienen limnische Formen,
und marine Plankter verschwanden weitgehend aus dem engeren Bereich.

Die Besiedlung mit Balanus improvisus und Elminius modestus ver-
zogerte sich um zwei Monate, die Besiedlungsdichte war auch erheblich
geringer als in fritheren Jahren.

Die untere Grenze der propagativen Salzgehaltsspanne konnte an Hand
der Feststellungen fiir die euryhaline Seepocke Balanus improvisus auf 5 %o
gelegt werden.

Ansdirift des Verfassers:
Dr. Heinrich Kiihl,

Institut fiir Kiisten- und Binnenfischerei, Laboratorium, 219 Cuxhaven,
Bei der Alten Liebe 1
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