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VERANDERUNGEN DES ZOOPLANKTONS WAHRENDCEU)@% 35 /3
TIDE IN DER ELBMUNDUNG BEI CUXHAVEN

Heinrich Kiihl
einric il :'L 4 6 4 11

In der Elbmiindung unterhalb von Cuxhaven befindet sich im Polyhalinikum
in der Gegend des Elbe-Feuerschiffes 3 ein Plankton-Maximumgebiet, wie Thie-
mann (1934) und Bursche, Kiihl und Mann (1953, 1958, 1962) zeigen konnten; in
diesem Gebiet ist auch das Benthos in reichem Masse vertreten (Caspers 1951).
Durch die Gezeiten wird das Plankton mit den Wasserkorpern hin und hergescho-
ben. Thiemann nahm bei den Elbe-Feuerschiffen 1, 3 und 4') Planktonproben
wihrend einer Tide, um die Verdnderungen in der Planktonzusammensetzung ken-
nen zu lernen, und Bursche, Kiihl und Mann (1958) untersuchten das Phytoplank-
ton im Zusammenhang mit chemischen Faktoren wihrend einer Tide bei Cuxhaven
bei unterschiedlicher Wasserfithrung. Bei diesen Untersuchungen wurden Schopf-
proben genommen und damit in erster Linie das Phytoplankton und einige kleine
Zooplankter erfasst. Hentschel (1949 und 1964) fithrte in einer methodischen Arbeit
eine Analyse des Gesamtplanktons bei Cuxhaven durch, wobei er auch Angaben
iiber das Plankton einige Stunden vor Tiden-Niedrigwasser machte.

Die Absicht dieser Arbeit ist es, in Fortfithrung fritherer Untersuchungen, die
Verinderungen des Zooplanktons bei Cuxhaven wihrend einer Tide durch Vertikal-
Netzfinge zu untersuchen. Es war urspriinglich vorgesehen, die Planktonfinge
wihrend eines vollen Jahres zu nehmen. Da das Winterplankton aber im allgemei-
nen recht arm ist, ausserdem die Probenentnahme im Winter oft auf erhebliche
Schwierigkeiten stosst (Eisgang), wurden die Féinge nur in der Zeit von April bis
Oktober gemacht, da auch hierdurch das Wesentliche erkannt werden konnte.

METHODE

An der ,, Alten Liebe*“ bei Cuxhaven wurden wihrend einer Tide alle zwei Stun-
den mit einem kleinen Netz Vertikalfinge gemacht. Die obere Oeffnung betrug
40 cm, die Maschenweite 280 . Die Wassertiefe betrigt an der Probenentnahme-
stelle 6—7 m, der Tidenhub ist 2.93 m. Nur an ruhigen Tagen wurden die Unter-
suchungen durchgefiihrt. Im April und Oktober wurden die Serien mit Tidenniedrig-
wasser begonnen, in den iibrigen Monaten lief die Untersuchung von Tidenhoch-
wasser iiber Tidenniedrigwasser zu Tidenhochwasser.

1) Es liegen jetzt nur noch drei Feuerschiffe aus, das Feuerschiff Elbe 3 (53° 58’N, 8° 36’0) liegt
zwischen den fritheren Feuerschiffen Elbe 3 (53° 58’N, 8° 31’0) und Elbe 4 (53° 56’N, 8°40°0).
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Gleichzeitig mit den Planktonfingen wurden die Wassertemperaturen an der
Oberfliche gemessen, und die Salzgehalte der Oberfliche und Tiefe titriert. Andere
chemische Faktoren wurden bei diesen Serien nicht bestimmt, da das bereits frither
bei der Untersuchung des Phytoplanktons geschah (Bursche, Kiihl, Mann 1958)
und ausserdem im Zusammenhang mit anderen Fragestellungen getan werden soll.

Alle Planktonproben wurden im Ganzen ausgezihlt, nur fiir Noctiluca miliaris,
das Phytoplankton und den Detritus wurden die Absetzvolumina bestimmt. Es
wurden jeweils immer Doppelproben genommen, deren Werte im allgemeinen sehr
gut tibereinstimmten, mit den Vertikalfingen waren also gut vergleichbare Ergeb-
nisse zu erzielen, wie auch schon aus fritheren Untersuchungen hervorging.

Die Untersuchungen wurden an folgenden Tagen durchgefiihrt:

26. September 1962

4. April 1963
16. Mai 1963
14. Juni 1963
11. Juli 1963
13. August 1963

2. Oktober 1963

Die Serie vom September 1962 wurde zunichst durchgefiihrt, um zu erfahren,
ob mit dem kleinen Netz brauchbare Werte erziehlt werden konnten, nachdem das
der Fall war, wurde mit den Untersuchungen im April 1963 begonnen.

UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE
Hydrographische Daten

Die hydrographischen und meteorologischen Daten an der ,Alten Liebe® sind
fir die betreffenden Tage in Tabelle 1 zusammengestellt: die Abflussmenge am
Pegel Darchau (Q m?/sec), Wind-Stérken und -Richtungen, die Zeiten fiir Tiden-
Hochwasser (Thw) und Tiden-Niedrigwasser (Tnw), der Pegelstand (NN —- 5 m).
die Wassertemperatur an der Oberfliche (WT®° C) und der Salzgehalt (S°/,,) an der
Oberfliche und am Boden.

Die Zusammenstellung zeigt, dass die Schwankungen der Wassertemperaturen
und Salzgehalte wihrend einer Tide ganz betrichtlich sein kénnen, worauf schon
frither hingewiesen wurde (Kiihl, 1952, 1964). Bei der Wassertemperatur betrugen
sie bis zu 1° C, beim Salzgehalt bis iiber 10°/,,. Die gleichzeitigen Unterschiede
zwischen Oberflichen- und Bodenwasser konnten an den Untersuchungstagen bis
zu 1.1°C und 4°/,, differieren (die Unterschiede kénnen an sich noch erheblich
grosser sein). Die Tabelle zeigt weiterhin, dass an der ,.Alten Liebe” die Kurve fiir
den Salzgehalt derjenigen des Pegels um etwa zwei Stunden nachlduft, d.h. dass
man den hochsten Salzgehalt erst zwei Stunden nach Tiden-Hochwasser findet.
Als Ganzes und fiir lingere Zeit ist die Hohe des Salzgehaltes von der Wasser-
fithrung der Elbe abhingig (Kiithl-Mann 1952, Kiihl 1964). Bei grosser Oberwasser-
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Tabelle 1.

Wind- WT Salzgehalt
Datumn | 2Pfnss | oo Uhrzeit | Thw | Tnw °C o/
g 00
Q m'/e Stérke - i
Oberflache ] Tiefe
26.9.62 378 ESE 2 0945 5.5 13.4 14.56
1145 1152 5. 17.73
1345 5.: 18.78
1545 1847 4. 17.89
6.4.63 745 N 1 0640 0621 2. 3.9 6.43 6.56
0835 3.¢ 3.9 6.49 7.58
1030 5. 3.7 12.19 11.74
1200 1159 5. 3.7 12.13 16.09
1330 5. 4.0 14.62 17.69
1530 3. 4.0 14.94 15.45
1730 1836 2. 4.2 8.61 8.67
16.5.63 630 NNE 2 0800 5. 11.5 20.25 22.05
1000 4. 11.5 18.40 18.85
1200 1205 3. 11.6 14.11 14.17
1400 4.: 12.3 10.78 11.29
1600 5. 12.8 13.28 17.31
1800 1801 6. 11.7 20.25 20.89
2000 5. 11.3 21.41 22.17
14.6.63 345 NNW 2-—-3 0740 0538 3. 16.8 23.26 24.73
0940 4. 16.3 21.09 21.92
1140 1206 3. 17.2 18.97 19.10
1340 X 17.3 14.81 15.16
1540 5. 16.9 17.76 20.51
1740 1753 ) 16.5 23.71 24.09
1945 16.4 24.80 25.18
11.7.63 400 WSW 4 0620 0352 16.5 24.16 24.48
0810 . 16.5 23.77 23.93
1010 1028 3. 16.7 20.25 20.32
1215 4.¢ 16.9 15.71 18.59
1415 2 16.6 23.13 23.07
1610 1604 6. 16.7 24.41 24.48
1810 5. 16.7 23.01 24.93
13.8.63 230 SW 4 0845 0646 5. 17.6 25.25 25.98
1100 4. 17.7 24.54 24.41
1300 1321 3. 17.9 21.63 21.76
1510 4 18.2 17.60 20.64
1710 6 17.8 22.88 24.29
1920 1908 6. 17.6 25.79 25.73
2030 6. 17.6 25.05 25.98
2.10.63 290 SSW 4 0935 0653 5.¢ 12.2 16.67 19.55
1220 1222 6. 25.63 24.90
1420 6. 25.25 25.57
1525 5. 23.90 24.51
1900 1920 3. 19.55 20.57




menge, wie im April 1963 (Q 745 m?3/s) ist der Salzgehalt niedrig mit 6.4 bis 12.19/,:
umgekehrt, bei geringer Abflussmenge, z.B. im Oktober 1963 mit @ 230 m?/s sind
die Salzgehalte hoch: 17.6 bis 25.8°/,,. Diese langfristigen Aenderungen des Salz-
gehaltes wirken sich biologisch besonders stark aus, da sich die halinen Zonen fiir
lingere Zeit flussaufwirts verschieben. (Kiihl 1964).

Zooplankton

Coelenteraten. Die hier behandelten Hydromedusen und Ctenophoren
kommen in der Elbmiindung regelmiéissig vor und treten teilweise in grosser Anzahl
auf, ihre Fortpflanzung findet ebenfalls im Gebiet statt. (Kiihl 1962).

Ectopleura duwmortieri wurde immer nur in einzelnen Exemplaren gefangen, was
auch den fritheren Beobachtungen entspricht. In den Monaten April bis September
wurden zwei Stunden vor, bis zwei Stunden nach Tiden-Hochwasser Ectopleuren
— 1—3 Exemplare — gefangen.

Margelopsis haeckeli. Diese Hydromeduse wird ebenfalls regelmissig, aber ge-
wohnlich nicht in grosseren Mengen angetroffen. In unseren Serienfingen kamen
sowohl die Meduse, wie auch der pelagische Polyp in der Zeit von Juni bis Septem-
ber bei auflaufendem Wasser vor. Die hochsten Zahlen waren zwei Stunden nach
Tiden-Hochwasser mit 8 Medusen bzw. 12 Polypen.

Rathkea octopunctata tritt in der Elbmiindung zeitweise in grosser Menge auf,
daher konnte diese Meduse auch in unseren Serienfingen mit dem kleinen Netz
in grosserer Zahl erbeutet werden (Fig. 1). Rathkea wird schon bei Beginn des Jahres
im Plankton angetroffen, wir finden sie daher in unseren Proben schon im April in
zwei Exemplaren bei Thw und zwei Stunden danach. Dann setzt die Massenver-
mehrung ein, und im Juni/Juli erhalten wir die hochsten Fangzahlen, wiederum
zwei Stunden nach Tiden-Hochwasser mit 101 (VI) und 87 (VII) Medusen; die
entsprechenden Zahlen bei Tiden-Niedrigwasser sind 5 bzw. 3 Tiere. Im August
und Oktober 1963 sind nur noch 3—5 Rathkeen in den Fingen, im September 1962
waren es 12—36 Tiere, wiederum die hochste Zahl um Thw.

Nemopsis bachei wurde in der Elbmiindung zuerst im Jahre 1949 beobachtet;
seitdem tritt diese grosse Hydromeduse jedes Jahr regelmissig und zeitweise in
Massen in den Monaten Mai/Juni bis Oktober (November) auf. In den Serien kam
sie zuerst im Juni vor, erreichte im Juli das Maximum, auch im August war Ne-
mopsis noch zahlreich, im Oktober wurden noch zwei Exemplare in den Fangen
gefunden. Die hochsten Zahlen um Tiden-Hochwasser waren 45 im Juni, 90 im Juli
und 41 Exemplare im August, die entsprechenden Minimal-Zahlen bei Tiden-
Niedrigwasser waren 1, 10 und 2 Exemplare. Im September 1962 waren es, dhnlich
wie bei Rathkea noch 3—12 Tiere (Fig. 1).

Bei Obelia spec. (grosstenteils wohl von Laomedea dichotoma stammend) waren
die Mengen in den Netzen éhnlich wie bei Nemopsis: in den Monaten Juni bis August
um Thw mit Maximalwerten von 51 (VI), 26 (VII) und 75 (VIII), bei Tiden-Nied-
rigwasser wurden nur einzelne Obelien gefangen. (Fig. 1).
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Fig. 1. Auftreten von Rathkea octopunctata, Nemopsis bachei, Obelia spec. und Pleurobrachia pileus in
den Serienfingen an der ,,Alten Liebe“ von April bis Oktober mit Angabe des Salzgehaltes (°/,)-
n=Anzahl, Thw=Tiden-Hochwasser, Tnw = Tiden-Niedrigwasser.

Eutonina indicans ist eine Hydromeduse, die frither in der Elbmiindung nur als
Gast anzusehen war (Kiihl 1962). In den Jahren 1962—1964 jedoch trat sie in den
Monaten Juni bis August recht héufig auf. Sie wurde daher in den Serienfiingen
im Juni und Juli in einzelnen Exemplaren, jedoch nur bei Tiden-Hochwasser beo-
bachtet.

Eucheilota maculate ist im Elbegebiet sehr hiufig, das Maximum liegt im August
und September. In unseren Fingen war diese Meduse allerdings nicht in den Mengen
vorhanden, die ihrer Héufigkeit entsprechen miisste, die etwa der von Nemopsis
gleichkommt. Die grossten Fangmengen lagen im August 1963 bei 15 Exemplaren,
im September 1962 bei 10 Tieren, ebenfalls bei Tiden-Hochwasser.

Pleurobrachia pilews kann das ganze Jahr iiber im Aestuar in wechselnden Mengen
vorkommen (Kiihl-Mann 1962). In unseren Féangen bekamen wir die Kugelrippen-
qualle von Juni bis Oktober. Im Juni wurden zwei Stunden nach Thw mit
323 Rippenquallen die hochste Zahl gefischt, im Juli waren es bei Tiden-Niedrig-
wasser 47 Exemplare und im August bei Tiden-Hochwasser 23 Tiere (Fig. 1).

Beroe cucumis ist im Gebiet im Ganzen etwas seltener als Pleurobrachia, sie tritt
spiter auf, kann aber auch in grosserer Zahl vorkommen. In unseren Fingen fan-
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Fig. 2. Auftreten der Spioniden-Larven, Balanus-Nauplien und Cypris-larven in den Serienfingen.
n=Anzahl, Thw, Tnw=Tiden-Hochwasser, -Niedrigwasser. Angabe des Salzgehaltes s. Abb. 1.

den wir die Melonenqualle nur im August und September mit 6—9 Exemplaren,
auch wieder um Tiden-Hochwasser.

Polychaeten. Die Spioniden-Larven bilden zu bestimmten Zeiten einen
Hauptbestandteil des Aestuarplanktons. Sie sind das ganze Jahr iiber in wechselnden
Mengen anzutreffen, haben ihr Maximum aber in den Sommermonaten. Aus frii-
heren Untersuchungen ging hervor, dass die grosste Menge von Spionidenlarven
im Raum beim Elbe-Feuerschiff 3 zu finden war (Kihl-Mann 1962), Thiemann
(1934) fand ein Maximum der Spioniden-Larven bei den Feuerschiffen Elbe 1 und
3 (s. Anmerkung S. 000) bei Tiden-Niedrigwasser, dagegen beim fritheren Elbe-
Feuerschiff 4, also dem Cuxhaven am néchsten liegenden Feuerschiff bei Tiden-
Hochwasser. Wir fanden die Spionidenlarven in allen unseren Serienfingen. Mit
fast 6000 Larven hatten wir im Juni die héchste Fangmenge im Netz. Wenn bei
den hohen Zahlen auch Schwankungen bei den einzelnen Fingen auftraten, so
zeigte sich doch deutlich eine Zunahme der Larven in der Zeit von zwei Stunden
vor bis zwei Stunden nach Tiden-Hochwasser (Fig. 2).

Um die Unterschiede zu verdeutlichen, seien nachfolgend einige Zahlen tiir das
Tiden-Niedrigwasser und -Hochwasser gegeniibergestellt.

Die Larven von Lanice conchilega sind im Cuxhavener Plankton ebenfalls nicht
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Tabelle 2. Anzahl der Spioniden-Larven bei Tnw und Thw von April bis Oktober 1963.

|
| 6.4. 16.5. ‘ 14.6 11.7. 13.8. l 2.10.
1
Tnw 1 8 368 205 650 33
Thw 168 2900 5900 4300 4500 310 !

selten. Nach fritheren Untersuchungen liegt das Verbreitungsmaximum allerdings
weiter seewiirts im Raum von Feuerschiff Elbe 1—2. (Kiihl-Mann 1962). In den
Fingen kamen Lanice-Larven in der Zeit von Juni bis Oktober vor, am hiufigsten
im Juni bis August, wieder bei auflaufendem Wasser von zwei Stunden vor bis
zwei Stunden nach Tiden-Hochwasser. Bei Tiden-Niedrigwasser, bzw. zwei Stun-
den danach, wurden oft keine Larven gefangen. Die hichste Fangmenge waren
33—37 Exemplare. Rechnet man den Durchschnitt fiir fiinf Serien aus, so verteilen
sich Lanice-Larven in folgender Weise iiber eine Tide:

Stunden vor Thw Stunden nach
Tnw —4 -2 +2 +4 Tnw
Anzahl 1 19 25 19 6 1

Die Larven von Magelona papilliformis sind im Plankton regelmissig bei Cux-
haven anzutreffen, wenn auch meist nur in geringer Anzahl. Aehnlich wie fiir
Lanice, wurde bei fritheren Untersuchungen das maximale Vorkommen weiter see-
wiirts bei Feuerschiff Elbe 2 festgestellt (KiithI-Mann 1962). Caspers (1951) fand
beim IS Elbe 2 auf sandigem Schlick ebenfalls eine reiche Besiedlung mit Magelona
(279 auf '/, m?). Im Juli und August wurden in unseren Fingen bei Thw bis zu
15 Exemplaren gezihlt, bei Tnw wurden keine Larven gefangen. Im April, Septem-
ber und Oktober kamen ebenfalls keine Magelona-Larven in den Fingen vor.

Bei den im Cuxhavener Plankton im allgemeinen nicht sehr héufigen Polynoid-
Larven — im Gebiet kommen Harmothoe sarsi und Lepidonotus squamatus vor —
konnten im Juli und August keine wesentlichen Unterschiede im Auftreten bei
Ebbe und Flut festgestellt werden, in den Féngen waren meist 1—5 Tiere, maximal
wurden 16 Larven gefangen. Die Trochophora und Nectochaeta verschiedener
Polychiten wurden im Plankton ebenfalls recht hiufig angetroffen, fiir sie gilt
das Gleiche, was fiir die Spioniden-Larven gesagt wurde: die grosste Larvenzahl
wird 2 Stunden vor bis zwei Stunden nach Tidenhochwasser gefunden.

Die Copepoden spielenim Cuxhavener Plankton eine grosse Rolle. Thiemann
(1934) fand beim Feuerschiff Elbe 1 bei Tiden-Hochwasser um etwa ein Drittel
niedrigere Werte, als bei Tiden-Niedrigwasser. Bei den weiter elbaufwirts lie-
genden Feuerschiffen Elbe 3 und 4 (s. Anmerkung S. 000) waren keine Unterschiede
zwischen Ebbe und Flut zu bemerken, auch waren die Zahlen zu niedrig und un-
gleichmiissig. Kiihl-Mann (1962) fanden etwa 12 km unterhalb Cuxhaven (beim
Feuerschiff Elbe 3) ein Copepoden-Verbreitungsmaximum in der Aussenelbe. Die
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Copepoden sind das ganze Jahr iiber im Plankton anzutreffen, wir fanden sie daher
auch in allen Proben. Die hochsten Zahlen erhielten wir im Mai mit fast 10 000
Copepoden im Fang, im Durchschnitt waren es 4000 Copepoden. Ganz deutlich lag
das Maximum wieder bei Tiden-Hochwasser, bzw. zwei Stunden danach. Die
Durchschnittszahlen aus 44 Planktonfingen ergeben folgendes Verteilungsbild iiber
eine Tide.

Stunden vor Thw Stunden nach
Tnw —4 —2 +2 +4 Tnw
Anzahl o 230 570 1475 1825 300 450

Die Balaniden-Nauplien und Cypris-Larven von Balanus balanoides,
Balanus improvisus, Elminius modestus und auch Balanus crenatus kommen im
Cuxhavener Plankton in der Zeit von April—Mai bis Oktober—November vor.
Die Cyprislarven, die schon im April, — meist nur in geringerer Zahl — auftreten,
stammen immer von Balanus balanoides. Wenn die Wassertemperatur die 10°
Grenze iibersteigt, nimmt die Anzahl schnell zu. In unseren Fingen sind in den
Aprilfingen noch keine Balanidenlarven zu finden. Im Mai erhalten wir die hchsten
Fangzahlen fiir die Balanus-Nauplien mit 840 Exemplaren zwei Stunden vor Tiden-
Niedrigwasser (Fig. 2) im Juni gehen die Fangzahlen stark zuriick, die Schwan-
kungen sind aber auch nicht gross, die Zahlen bewegen sich zwischen 12 (Thw)
und 34 (2 Stunden vor Thw) Larven. Im Juli und August sind wieder mehr Nauplien
in den Fingen, damit werden auch die Unterschiede wihrend der Tide grosser.
Die Beziehungen zum Tidenverlauf kommen bei den Balaniden-Nauplien nicht so
deutlich zum Ausdruck, wie bei den anderen Planktern. In einigen Fillen finden
wir die hochsten Werte bei Thw, aber auch bei Tnw konnen hohe Fangzahlen fest-
gestellt werden.

Die Cyprislarven nehmen erst vom Juni an stark zu und erreichen im Juli mit
iitber 1600 Larven im Fang die hochsten gefundenen Werte. Die meisten Cypris-
larven wurden von zwei Stunden vor bis zwei Stunden nach Tiden-Hochwasser
gefunden (Fig. 2). Bei fritheren Untersuchungen fanden wir eine starke Anhiufung
von Balanidenlarven im Raume Feuerschiff Elbe 3. (Kiihl-Mann 1962).

Die Amphipoden (meist Gammariden) sind substratgebunden, sie leben
im Balanus- Mytilus-Bewuchs und unter Steinen und Fucus, sie werden meist nur
als kleine Tiere mit dem Planktonnetz erfasst. Irgendwelche Beziehungen zum
Tidenverlauf lassen sich nicht erkennen.

Die Larven von Crangon crangon finden sich sehr oft in geringer Zahl in den
Fiangen. Auch hier liessen sich keine Zusammenhinge mit Ebbe und Flut ersehen.

Die Durchschnittswerte aus allen Féngen sind fiir einige zahlreich vorkommende
Plankter iiber eine Tide hinweg, zusammen mit der Pegel-Kurve (T in m) und der
gemittelten Salzgehalts-Kurve (S°,,) in den Fig. 3 und 4 zusammengestellt. Es
zeigt sich sehr deutlich, dass die Maxima fiir Nemopsis bacher und Obelia spec. sehr
prignant mit dem Tiden-Hochwasser zusammenfallen, dass sie fiir Rathkea octo-
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Fig. 3. Vorkommen von Rathkea octopunctala, Nemopsis bachei, Obelia spec. und Pleurobrachia pileus
wihrend einer Tide; Mittel aus allen Fingen, mit Angabe des gemittelten Salzgehaltes (8°/y,) und der
Pegelkurve (T, m), n=Anzahl. —=Stunden vor, 4 =Stunden nach Tiden-Hochwasser (Thw).

Fig. 4. Auftreten der Spioniden-Larven, Balanus-Nauplien und Cyprislarven wihrend einer Tide mit
Angabe des gemittelten Salzgehaltes (S°/,) und der Pegelkurve (T, m). n=Anzahl. —=Stunden vor,
-+ =Stunden nach Tiden-Hochwasser (Thw).
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Fig. 5. Absetzvolumina (cem) von Phytoplankton, Noctiluca miliaris (VII) und Detritus withrend
einer Tide von April bis Oktober, mit Angabe des Salzgehaltes (°/4)-
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punctata, Pleurobrachia pileus und die Spioniden-Larven bei dem hochsten Salz-
gehalt, zwei Stunden nach Hochwasser liegen. Das Maximum der Cyprislarven ist
zwei Stunden vor Tiden-Hochwasser. Fiir die Balanus-Nauplien basiert der Anstieg

der Kurve zwei Stunden vor Tiden-Niedrigwasser auf mehreren hoheren Werten,
wird also nicht durch einen zufiillig sehr hohen Wert bedingt.

Phytoplankton und Detritus

In einer fritheren Arbeit wurden die Verinderungen des Phytoplanktons wihrend
ciner Tide bei unterschiedlicher Wasserfithrung im Zusammenhang mit hydro-
chemischen und anderen Faktoren eingehend untersucht. (Bursche, Kiithl und Mann
1958). An dieser Stelle sollen daher nur als Erginzung und der Vollstindigkeit
halber einige Angaben iiber das Phytoplankton und den Detritus der Serienfinge
gemacht werden. Zu diesem Zweck wurden nur die Absetzvolumina fiir das Phyto-
plankton und den Detritus getrennt bestimmt und zusammengestellt (Fig. 5).

Es zeigt sich deutlich, dass die Menge des Phytoplanktons bei Tiden-Hochwasser
am grossten ist, dass bei Tidenniedrigwasser oft nur minimale Werte gefunden
wurden. Im April bestand das Phytoplankton fast ausschliesslich aus Biddulphia
aurita, im Juni war Phaeocystis, im August Rhizosolenia-Arten der Hauptbestand-
teil des Phytoplanktons. Daneben kamen in mehr oder weniger grosser Zahl andere
Biddulphia-Arten, Actinocyclus Normanii Coscinodiscen, Eucampia usw. vor. Ge- *
naue Artenlisten finden sich bei Thiemann (1934), Bursche-Kiihl-Mann (1958) und
Schulz (1961). Im Juli ist Noctiluca miliaris in grosser Menge vorhanden, auch hier
wiederum die hochsten Werte bei Tiden-Hochwasser. Das Phytoplankton tritt
daneben ganz zuriick.

Beim Detritus sind beziiglich der Menge keine so deutlichen Beziehungen zum
Tidenverlauf zu erkennen, indem manchmal entgegen der Erwartung auch bei
Tiden-Hochwasser erhebliche Mengen festzustellen waren (z.B. im VII, VIII,und
X. 1963). Hier spielen jedoch die Wind-Stirken und -Richtungen eine wichtige
Rolle. Die Art des Detritus ist aber im Verlauf einer Tiden sehr unterschiedlich: bei
ablaufendem Wasser iiberwiegen Schmutz, Holzteilchen, Pflanzenfasern und wachs-
ihnliche Substanzen, bei auflaufendem Wasser sind es dagegen mehr sandige und
tonige Bestandteile, Kotpillen u.a. Die hoheren Detritusmengen bei Thw bestehen
zum grossten Teil aus den letztgenannten Stoffen, wie es in oben gannten Bei-
spielen der Fall war (s. Tab. 1 Windstidrken u. -Richtungen). Das Verhiltnis des
Detritus zum Phytoplankton ist sehr ausgeprigt, indem bei hoherem Detritus-
gehalt die Phytoplanktonmenge gering ist und umgekehrt, unabhiingig von der Tide.

Die Probenserien gaben auch Gelegenheit, fiir einige Zooplankter den jahres-
zeitlichen Verlauf ihres Auftretens von April bis Oktober zu verfolgen. Da hierbei
die Wassertemperatur eine wesentliche Rolle spielt, sind in der Zusammenstellung
auf den Fig. 6 und 7 die Monatsmittel fiir die Wassertemperatur im Jahre 1963
angegeben, zusammen mit der prozentualen Verteilung der Plankter.
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Rathkea octopunctata hat im Juni—dJuli das Maximum ihres Auftretens, diese
Meduse kann aber das ganze Jahr iiber im Cuxhavener Plankton angetrotfen wer-
den (Kiihl 1962).

Nemopsis bachei tritt zuerst im Mai bei Cuxhaven auf, im Juli hat sie ihr Maxi-
mum, im Oktober verschwindet sie wieder.

Die Obelien erscheinen zuerst im Mai; am hé#ufigsten sind sie im August, vom
September ab sind sie im Plankton nicht mehr zu beobachten.

Pleurobrachia pileus wurde vom Mirz bis Dezember im Cuxhavener Plankton
festgestellt, in den Wintermonaten ist sie jedoch selten. Am hiufigsten trat sie
im Juni auf.

Die Spioniden-Larven sind ebenfalls das ganze Jahr iiber im Plankton anzu-
treffen, in den Wintermonaten jedoch nur in geringerer Anzahl. Im Juni—Juli
treten sie in grossen Massen auf, sic stellen dann einen betrichtlichen Teil des
Planktons dar.

Aehnlich ist es mit den Copepoden, die schon im Mirz—April in grosser Menge
zu beobachten sind, ihr Massenvorkommen liegt im Mai, also noch vor dem der
Spionidenlarven.

Die Larven der Balaniden, — Nauplien und Cyprislarven — erscheinen im Plank-
ton erst, wenn die 10° C Grenze erreicht ist, das ist gew6hnlich im Mai der Fall,
die Larven von Balanus balanoides konnen schon etwas frither, im April erscheinen,
wie oben bereits gesagt wurde. Die Balaniden-Nauplien sind im Mai dann gleich
in grossen Massen im Plankton, sie erscheinen also gleich mit einem Maximum.
Nach dem ersten Larvenausstoss geht ihre Zahl dann auf ein Drittel zuriick, erst
im Juli—August kommt es dann zu einem zweiten Anstieg. Im September — Oktober
geht ihre Zahl gewohnlich zuriick, sie verschwinden dann aus dem Plankton. Sind
die Wassertemperaturen im Oktober noch hoch, so kénnen bis Ende Oktober, An-
fang November noch Balanus-Nauplien im Plankton sein.

Das Maximum fiir die Cyprislarven liegt naturgemiss einige Wochen spiter, im
Juni—Juli. Fiir sie gilt im Herbst das Gleiche, wie fiir die Nauplien. Bei hoheren
Oktoberwassertemperaturen kann es Anfang November noch zum Ansatz von
Balaniden kommen.

In die Fig. 6 und 7 sind die Grenzen fiir die 10° C Wassertemperatur eingetragen.
Es ist deutlich zu ersehen, dass die Maximalentwicklung fiir viele Zooplankter im
Cuxhavener Raum innerhalb dieser Grenzen liegt.

Die Serienféinge an der ,, Alten Liebe“ bei Cuxhaven zeigen, dass bei autlaufendem
Wasser mit zunehmendem Salzgehalt die Zahl der Zooplankter und des Phyto-
planktons zunimmt, dass auch die artliche Zusammensetzung reicher wird, und
manche Arten, wie Phoronis-Larven, Tomopteris etc. nur bei Tiden-Hochwasser
oder kurz danach bei Cuxhaven anzutreffen sind. Es ist schon darauf hingewiesen
worden, dass sich etwa 12—15 km unterhalb von Cuxhaven, im Raum von Feuer-
schiff Elbe 3, ein Plankton-Maximum befindet, das durch besonders giinstige Nihr-
stoffverhiltnisse bedingt ist. (Thiemann 1934, Bursche-Kiithl-Mann 1953, 1958,
1962). Es ist daher verstindlich, dass mit dem Flutstrom Plankter aus diesem
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Fig. 6. Prozentuale jahreszeitliche Verteilung von Rathkea octopunctata Nemopsis bachei, Obelia spec.

und Pleurobrachia pileus mit Angabe der Wassertemperatur im Monatsmittel.
Gestrichelt: 10° C-Grenzen.

Fig. 7. Prozentuale jahreszeitliche Verteilung der Spioniden-Larven, Balaniden-Nauplien und Cypris-
larven mit Angabe der Wassertemperatur im Monatsmittel. Gestrichelt=10° C-Grenzen.

Gebiet herangefiihrt werden. Das trifft in besonderen Masse fiir holoplanktische
Formen (z.B. Pleurobrachia, Sagitta) zu, und fiir Larven von Organismen, deren
Siedlungsgebiet sich weiter seewiirts befindet (z.B. Lanice, Magelona). Andererseits
finden sich im Plankton die Larven von Bewuchs- und Wattorganismen, die teil-
weise massenhaft am Bollwerk , Alte Liebe“ und im angrenzenden Watt, z.B.
einem abgegrenzten, genauer untersuchten, Bezirk in unmittelbarer Nihe der
Probenentnahmestelle vorkommen (,,Molendreieck® Kiihl 1964).

Der Tidenhub von 3 m reicht nicht fiir die Planktonzunahme bei Flut aus, da
keine Relation des Pegelstandes zur Menge des Planktons besteht. (Tab. 2).

ZUSAMMENFASSUNG

I.In Cuxhaven wurden von April bis Oktober wihrend einer Tide zweistiindlich Wassertemperatur
und Salzgehalt bestimmt und Vertikalfinge mit einem kleinen Netz (Maschenweite 280 p) durchgefiihrt.
Das Zooplankton wurde aus dem ganzen Fang ausgezihlt, vom Phytoplankton und Detritus wurde
das Absetzvolumen bestimmt.

2. Der Salzgehalt nimmt mit auflaufendem Wasser zu, aber die Salzgehaltskurve lauft dem Pegel-
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stand um etwa 2 Stunden nach, d.h. der hochste Salzgehalt wird bei Cuxhaven an der ,,Alten Liebe*
erst 2 Stunden nach Tiden-Hochwasser gefunden.

3. Mit auflaufendem Wasser, bzw. zunehmendem Salzgehalt enthalten die Fénge zunehmende
Mengen an Zooplankton, auch die Artenzahl steigt an.

4. Es werden Angaben iiber einige Hydromedusen, Ctenophoren, Polychétenlarven, Copepoden und
Balanuslarven gemacht. Die Maxima liegen im allgemeinen von zwei Stunden vor bis zwei Stunden
nach Tiden-Hochwasser.

5. Das Phytoplankton zeigt ebenfalls bei Tiden-Hochwasser deutlich héhere Werte, wiihrend dies
fiir den Detritus nicht so deutlich in Erscheinung tritt. Hier spielen noch andere Faktoren eine Rolle
(Wind). Qualitativ ist der Detritus sehr unterschiedlich bei Ebbe und bei Flut. Ist viel Detritus vor-
handen, so ist die Phytoplanktonmenge geringer und umgekehrt. Im Juli trat Noctiluca in Massen
auf, der Phytoplankton gehalt war gering.

6. Die Zunahme des Planktons bei Flut kann zum Teil dadurch erklirt werden, dass sich unterhalb
von Cuxhaven im Raum des Feuerschiffs Elbe 3 ein Plankton-Maximumgebiet befindet, von dem Teile
mit der Flut elbaufwérts gebracht werden.

7. Far das jahreszeitliche Auftreten des Zooplanktons spielt die Wassertemperatur eine entscheidende
Rolle. Fir viele Planktonformen liegt die Massenentwicklung oberhalb der 10° C-Grenze.

SUMMARY

In the Elbe-Estuary at the “Alte Liebe” pier near Cuxhaven, plankton samples were made monthly
from April to October whilst a whole tide. In the estuary the changes of salinity and other abiotic factors
are very significant. Short time changes are caused by the tides. At the “Alte Liebe” pier the highest
salinity is two hours after high tide. In the outer parts of the estuary near the light ship “Elbe 3" the
maximum density of plankton occurs, that is the polyhaline zone. Therefore plankton samples at Cux-
haven contain more organisms and also species with increasing salinity, maxima are two hours before
to two hours after high tide. Data are given for some groups of plankton organisms as hydromedusae,
ctenophores, polychaet larvae, copepods and balanid larvae, also for phytoplankton and detritus. The
detritus content is high at low tide, sometimes also at high tide, caused by meteorological factors (e.g.
wind), but qualitative differences are significant at low- and high tide. The seasonal distribution of the
mentioned plankton is recorded.
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DISCUSSION

NEeunEs: 1) Haben Sie statistische Tests hinsichtlich der Reproduzierbarkeit IThrer Ergebnisse vor-
genommen?

2) Haben Sie auch Proben in einigen weiteren Entfernungen voneinander vorgenommen, da im offenen
Meer, bei augenscheinlich gleichen hydrographischen Bedingungen, oftmals die Verteilung des Plank-
tons sehr verschieden sein kann?

Answer: Statistisch wurde unser Material nicht ausgewertet. Wir kennen aber die Verteilung des
Planktons qualitativ und quantitativ sehr gut, im Zusammenhang mit hydrographischen Faktoren.

Die hydrographischen Verhiltnisse sind in der Elbmundung sehr schwankend, daher kann sich die
Verteilung und Zusammensetzung ebenfalls schnell éndern. Innerhalb eines Wasserkorpers dagegen sind
die Anderungen gering.
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