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Abstract: Hydrography and plankton of the Eider-estuary. W ater and
plankton samples were collected from 1967 to 1970 at 10 stations in the
"Tide-Eider" between Nordfeld and the ,Seegrenze". This area (30km)
according to the salinity division of REepeke can be divided into three
sections: 1. the polyhaline zone from the seaborder (Seegrenze) till km 107,
2. the mesohaline zone till Tonning, 3. the oligohaline zone upstream till
Friedrichstadt.

Other chemical factors as pH, alcalinity, oxygen, the nitrogenous com-
punds, turbidity and detergents are determined and discussed.

The plankton samples in the polyhaline zone were rich with several
species of hydromedusa, especially Rathkea octopunctata (may 1970),
Pleurobrachia pileus, mysidea, Sagitta setosa and Oikopleura dioica. Further
we found the larvae of polychaets, barnacles, Carcinus maenas, Asterias
rubens and Littorina littorea. The copepods form two maxima in the poly-
haline and oligohaline zones.

The Eider cannot be considered as a "normal" river because there were
made many artificial contractions, as sluices and dams. In spite of this we
could state the typical picture of a tidal estuary.

Im Zusammenhang mit den Vorarbeiten zur Abdimmung der Eider
in der Linie Hundekndll-Vollerwiek ergab sieb die Gelegenheit, Un-
tersuchungen zur Hydrochemie und Planktonbevdlkerung der Eider-
miindung anzustellen. Auf die Problematik und Vorgeschichte der
Abdimmung der Eider soll an dieser Stelle nicht eingegangen wer-
den, da diese Fragen bereits eingehend bearbeitet und von SINDERN
und RoHDE (1970) zusammenfassend dargestellt wurden. In dieser
Arbeit ist auch die gesamte diesbeziigliche Literatur aufgefiihrt.

Unsere Untersuchungen an der Eidermiindung sollten den jetzigen
Zustand feststellen, um Unterlagen zu schaffen, wenn durch den Aus-
bau und die Abdimmung sich Verdnderungen in den hydrochemischen
und biologischen Verhédltnissen einstellen sollten.

Im Rahmen unserer Arbeiten iiber die Hydrochemie und das Plank-
ton in den Mindungen der groen deutschen Fliisse Elbe, Weser und
Ems (KUHL und M ANN 1953— 1969) war es von Interesse, einmal auch
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die Verhédltnisse in einem kleinen Flull, wie der Eider, zu unter-
suchen.

Methodik

Das Untersuchungsgebiet, die Tide-Eider von 32 km Lénge, erstreckt
sich von der Tonne 22, die etwa 3 km unterhalb der Seegrenze, also
der spdteren Abdimmungslinie Vollerwiek-Hundeknoll liegt, bis zu
Eiderkilometer 81 (Tonne 7—c Nordfeld). Auf dieser Strecke wurden
10 Stationen jeweils bei Flut und bei Ebbe in gleicher Weise wie bei
unseren fritheren FluBuntersuchungen aufgesucht. Die Fahrten gingen
immer von Tdonning aus. Mit einer Ausnahme (2. Fahrt, 12.9.1968)
fanden sie an zwei Tagen statt, einmal eiderabwérts von Tonning bis
Seegrenze, zum anderen eideraufwidrts von Tonning iiber Eisenbahn-
briicke (EBR), Friedrichstadt (FR) bis in die Gegend Nordfeld (km 83),
nach Moglichkeit mit dem jeweiligen Tidenstrom. Insgesamt wurden
sechs Fahrten in den Jahren 1967 bis 1970 ausgefiihrt, die zusammen
mit den meteorologischen Daten und Tidezeiten in Tab. 1 zusammen-
gestellt sind.

Die Stationen sind durch die Fahrwassertonnen bzw. die FluBkilo-
meter gekennzeichnet. In Abb. 1 ist die Untersuchungsstrecke mit den
Entnahmestellen eingezeichnet. Infolge der stellenweise sehr geringen
W assertiefe war es nicht angebracht, Proben aus verschiedenen Tie-
fen zu entnehmen. Wir beschrdnkten uns daher auf Oberflaichenproben.

Tab. 1:  Fahrttermine, meteorologische Daten und Tidezeiten
Fahrt Datum Windrichtung bei Ténning
Nr. u. Windstirke Thw Tnw
1. 28. Juni 1967 W bis SW 3 1755 1228
29. Juni 1967 SW bis W 5 1838 1307
2. 12. September 1968 03— W2 1655 1138
3. 16. April 1969 W 2—3u 1348 2053
WNWS5—6
17. April 1969 NW 4 — 5u. 1425 2134
N 4
4. 5. August 1969 O 2u NO2 1852 1321
6. August 1969 NO 2 u. 0716 1405
NWwW 3 —4
5. 27.November 1969 N3 —4u 1541 2235
SW 6
6. 25. Mai 1970 S2u W3 1635 1118
26. Mai 1970 W 3—4 1723 1201
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Sial. 25 EBR FR 7-C
no 95,5 05,5 03.5 015

A-bb. 1:  Ubersichtsbild der Tide-Eider mit Angaben der Untersuchungs-

stationen, der halinen Zonen und der mittleren Salzgehalte, er-
mittelt aus finf Untersuchungsfahrten.

In den W asserproben wurden bestimmt:

a)
b)
9)
d)
e)
f)
g)
h)

i)
k)

1

m)

W assertemperatur
Salzgehalt

pH

SBV

Calcium
Sauerstoff und Sauerstoffgehalt berechnet
Sauerstoffzehrung
Ammonium

Nitrit

Nitrat

Eisen

Triibung
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n) Permanganatverbrauch
o) Detergentien

Bei einigen Fahrten wurden nicht alle angefiihrten W erte bestimmt.
Bei der Besprechung der einzelnen Faktoren wird auf diese Frage
jeweils eingegangen. Die fiinfte Fahrt galt speziellen Fragen (Deter-
gentien) und erstreckte sich nur auf den Raum von Tonning.

Wie auch bei den friitheren Untersuchungen sind die gefundenen
Werte im Zusammenhang mit den vorherrschenden meteorologischen
Bedingungen, wie sie in Tab. 1 aufgefiithrt sind, zu sehen. Mit Aus-
nahme des Salzgehaltes haben wir daher von einer Berechnung der
M ittelwerte abgesehen.

Auf den Fahrten 2, 3, 4 und 6 entnahmen wir auch Planktonproben.
Sie wurden mit einem kleinen Netz (obere Offnung 40 cm, Maschen-
weite 280 /;m) genommen. Da die W assertiefe vielfach nicht aus-
reichte, konnten keine Vertikalfinge mit dem Helgolinder Eiernetz
gemacht werden, wie es bei fritheren Untersuchungen in Elbe, Weser,
Ems geschah. Wir muBiten uns deshalb auf Horizontalfinge von 5 Mi-
nuten Dauer bei verminderter Fahrgeschwindigkeit beschridnken. Die
Bearbeitung dieser Proben zeigte jedoch, daB auch diese Fédnge sogar
quantitativ ausgewertet werden konnten. Jedoch ist ein direkter
Vergleich mit den Werten der oben erwdhnten Untersuchungen in
Elbe, Weser und Ems selbstverstdndlich nicht moglich.

Ergebnisse

Durch die seit Jahrhunderten vorgenommenen wasserbaulichen Ver-
dnderungen (SINDERN 1969), wie Einddmmungen und Abschleusungen,
stellt die Eider im eigentlichen Sinne keinen Flu mehr dar. Durch
den Bau des Nord-Ostsee-Kanals wurde die urspriinglich 200 km lange
Eider in eine Ober- und Untereider getrennt. Die heutige Untereider
umfaflt eine Ldnge von 110 km, von der wiederum 32 km durch den
Bau der Schleuse bei Nordfeld abgetrennt wurden, die als Tide-Eider
bekannt sind. Diese Tide-Eider stellt unsere Untersuchungsstrecke
dar. Bei unseren fritheren Untersuchungen konnten wir immer wieder
feststellen, welche ausschlaggebende Bedeutung die Oberwasser-
menge des Flusses fiir die Hydrochemie und Hydrobiologie der FluB3-
miindung hat (KUHL und MANN 1967). Bei der Eider gilt dies nicht,
vielmehr beeinflussen hier die Spilungen an der Schleuse Nordfeld
und die ortlichen Niederschlagsmengen die W asserfiithrung. Die Spii-
lungen werden nicht regelmédBig, sondern nach den jeweiligen was-
serwirtschaftlichen Erfordernissen vorgenommen. Daher haben wir
in Tab. 2 die Spiilungen und Sielziige im Tide-Eidergebiet und die
durchschnittlichen Niederschlagsmengen fiir die unseren Untersu-
chungsfahrten vorausgegangenen dreilig Tage zusammengestellt.
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Diese Daten wurden uns dankenswerterweise von Herrn Dipl.-Ing.
RicuTeErR, W asser- und Schiffahrtsamt Tonning, zur Verfiigung gestellt.
Die Durchschnittswerte wurden aus den Einzelangaben fiir die Mef3-
stationen Friedrichstadt, Erfde und Hennstedt errechnet.

A. Hydrochemie

1. Wassertemperaturen

Die W assertemperaturen schwankten im Untersuchungsgebiet nur
geringfiigig, und zwar um 1—2° C. Auf der ersten und zweiten Fahrt
lagen sie zwischen 17 und 19° C, auf der dritten zwischen 5 und 6° C,
auf der vierten zwischen 21,5 und 23° C, aufder fiinften zwischen 2 und
3° C und auf der sechsten zwischen 13 und 14° C. Durch die W asser-
temperatur wird die Zusammensetzung des Planktons weitgehend
bestimmt, worauf weiter unten bei Besprechung der Einzelergebnisse
eingegangen wird.

Bei der geringen Tiefe und Ausdehnung der Tide-Eider und durch
die kiinstlichen Eingriffe in die W asserfithrung (Spiilungen und Siel-
zliige) sind die Temperaturunterschiede zwischen marinem und lim-
nischem Bereich nicht so ausgeprdgt wie bei den anderen von uns
untersuchten Fliissen.

Tab, 2: Spiillungen und Sielziige an der Schleuse Nordfeld an den Tagen
der Untersuchung und durchschnittliche Niederschlagsmengen.

Fahrt- Datum Spiilungen Niederschlags-
Nr. mengen in mm
1 28. 6. 1967 EinlaBl und Auslal
29. 6.1967 nichts o
2 12. 9. 1968 EinlaB und AuslaB 132,1
3 16. 4. 1969 schwacher Sielzug
17. 4. 1969 schwacher Sielzug e
4 5. 8.1969 intensiver Spiilbetrieb
6. 8.1969 intensiver Spiilbetrieb o3
5 27. 11. 1969 nur AuslaBl 204,8
6 25. 5.1970  intensiver Spilbetrieb -

26. 5.1970  kein Spiilbetrieb
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2. Salzgehalt

Die Abdimmung der Eider bei Nordfeld hat zur Folge gehabt, daB
der Flutstrom gegeniiber dem Ebbstrom erheblich stiarker wurde.
Wenn auch Flut- und Ebbstrom nicht mehr gleich groB sind, so ist es
doch bemerkenswert, dal wir in dem relativ kleinen Raum der Tide-
Eider (32km Lénge) im ganzen gesehen &hnliche Verhédltnisse im
Salzgehalt feststellen konnten wie in den Miindungen der groflen
Flisse. Wie spidter noch zu zeigen sein wird, gilt dies auch fiir die
biologischen Folgeerscheinungen. Die bei den fritheren Untersuchun-
gen so bewidhrte Einteilung in haline Zonen nach Repeke konnte
auch auf die Tide-Eider angewandt werden (Abb. 1). Die polyhaline
Zone = Kiistenbrackwasser (30— 18 %o Salzgehalt) reicht von See her
bis etwa km 107. Daran schlieBt sich die mesohaline Zone = FluB-
brackwasser (18—5%o0 Salzgehalt) bis etwa km 95 an. In dieser Ge-

Tonning

Km 110 707 104 99.5 95,5 93 89 65,5 83,5 815
Stationen 22 25 EBR FR 7C
20
1967
29.61967.
Ebbe
12.9. 1968
17.4.
1969 6.8.1969
25.5.1970 26.5.1970

Abb. 2: Salzgehalte von finf Untersuchungsfahrten mit Angabe der Fahrt-
daten.
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gend befindet sich auch der Salzgehaltssprung, der etwa im Raum um
Tonning liegt. Nun folgt die oligohaline Zone = schwach versalzene
FluBzone (5—0,5%o0 Salzgehalt), deren obere Grenze zum limnischen
Bereich wegen der Spiilungen nur schwer festzulegen ist. Vielleicht
kann der Beginn der reinen FluBwasserzone im Raum Friedrichstadt
angenommen werden.

Die Verdnderungen des Salzgehaltes wiahrend der einzelnen Fahr-
ten sind in Abb. 2 aufgezeichnet. Da die Untersuchungsfahrten stets
bei Tonning begannen, konnte es geschehen, daBl sie bei unterschied-
lichen Tideverhédltnissen ausgefihrt wurden, wodurch sich oft Spriinge
im Verlauf der Kurven ergaben. So gehoren jeweils die Kurvenpaare
oberhalb oder unterhalb von Tonning zusammen.

Betrachtet man die Kurven im Vergleich untereinander, so sind
doch erhebliche Unterschiede festzustellen. Die Werte an der See-
grenze bewegten sich bei unseren Fahrten zwischen 18,9 (April 1969)
und 28,8 %0 (August 1969). Damit sind aber noch nicht die &duBlersten
Schwankungsgrenzen, besonders nach unten, erreicht, denn aus den
langjdhrigen Untersuchungsergebnissen des Wasser- und Schiffahrts-
amtes TOonning (ROHDE 1965) ist zu entnehmen, daf z. B. im Januar
1962 nur etwa 12 %o an der Seegrenze gemessen wurden. Setzt man
die in Tab. 2 angefiihrten Spiilungen und Niederschlagsmengen mit
den von uns bestimmten Salzgehalten in Beziehung, so ist festzustel-
len, dafl der EinfluB dieser Faktoren auf den Salzgehalt nur sehr
gering ist, jedenfalls erheblich niedriger, als dies bei normalen Fliis-
sen die Wasserfiihrung bewirkt. Fiir den niedrigen Salzgehalt im
April 1969 ist vermutlich der lange W inter mit Eisstau und nach-
folgendem hohem ZufluB von Schmelzwasser verantwortlich zu
machen.

Die niedrigen Salzgehalte bei ablaufendem W asser oberhalb Ton-
nings auf der Fahrt vom 26. 5. 1970 sind offensichtlich auf den starken
Spiilbetrieb am 25. 5. 1970 zuriickzufiihren. Der verhédltnismdBig hohe
Salzgehalt bei auflaufendem W asser bei der gleichen Fahrt kommt
durch den Aufstau des Brackwassers zwischen Tonning und Friedrich-
stadt zustande.

3. pH, Sdurebindungsvermdgen und Kalk

Der pH-Wert und das Sédurebindungsvermdégen wurden auf allen
Fahrten, der Kalkgehalt (CaO mg/l) nur auf den ersten drei Fahrten
bestimmt. Der pH-Wert bewegte sich zwischen 7,2 und 8,0 auf dem
FluBabschnitt oberhalb Tonnings, unterhalb Tonnings bis zur See-
grenze stieg er weiter an und erreichte bei Tonne 22 die hochsten
Werte von 8,0 bis 8,2. Dies entsprach durchaus den Verhéltnissen,
wie wir sie von den anderen Fliissen her kannten. Abweichend hier-
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von ist es bei dem Sdurebindungsvermdgen (Alkalitit). Normaler-
weise nimmt das Sdurebindungsvermdgen (SBV) vom SiiBwasser zum
Salzwasser hin zu. Bei unseren Eiderfahrten fanden wir gelegentlich
das Gegenteil. So nahm z. B. im Juni 1967 das SBV nach See hin von
3 auf 2,4 und im September 1968 von 2,3 auf 2,1 ab, wobei aber inner-
halb der Untersuchungsstrecke Schwankungen zu verzeichnen waren,
die iber diese Grenzwerte hinaus gingen. Im Raum Tonning lagen
sie auf dieser Fahrt z. B. bei 2,8. Ahnliche Verhiltnisse wurden auch
auf den lbrigen Fahrten vorgefunden. Der erhohte Wert im Bereich
von Tonning beruht vermutlich darauf, da oberhalb Tonning sich
der Einlauf einer Kldranlage stddtischer Abwésser befindet. Im iibri-
gen sind die unterschiedlichen Alkalititen sicherlich durch den Spiil-
betrieb bedingt.

Die Werte fiir den Kalkgehalt (erste bis dritte Fahrt) stimmen gut
mit dem Verlauf der Salzgechaltskurve iliberein. Sie bewegen sich
zwischen 70 und 90mg/l CaO bei Nordfeld-Schleuse und 518mg/l bei
Tonne 22 (Seegrenze). Dieser hochste Wert wurde auf der ersten
Fahrt mit hohem Salzgehalt bestimmt; bei der zweiten Fahrt lag er
am gleichen Punkt bei 439 mg und bei der dritten Fahrt mit dem
niedrigsten Salzgehalt (Abb. 2) bei 325 mg/l.

4. Sauerstoff

Im allgemeinen ld6t sich sagen, dafl der Sauerstoffgehalt oberhalb
Tonnings niedriger war als auf dem unteren Abschnitt. Auf dem
oberen Abschnitt fanden wir Séttigungswerte, die sich zwischen 55
und 90°/o bewegten. Unterhalb Toénnings lagen sie zwischen 80 und
100%. Ubersittigungen (110%) traten einmal bei starker Wasser-
blite im Juni 1967 auf. Diese Unterschiede zwischen oberem und
unterem Abschnitt sind in der Hauptsache durch die Aufmischung mit
Seewasser zu erkldren. Im oberen Teil tragen wohl die Abwasser-
einleitungen zu einem gewissen Teil zur Minderung des Sauerstoff-
gehaltes bei.

Diese Belastung mit organischen fadulnisfdhigen Stoffen machte sich
auch in den Werten der Sauerstoffzehrung (24 Stunden) bemerkbar.
So fanden wir die hochsten Werte im oligohalinen Bereich, insbeson-
dere unterhalb Friedrichstadts. Auf der ersten, vierten und
sechsten Fahrt war eine starke Phytoplanktonentwicklung festzustel-
len, die einerseits zu einem hohen Sauerstoffgehalt fithrte, anderer-
seits aber sich auch in einer starken Zehrung in den W asserproben
bemerkbar machte. Es sei z. B. angefiihrt, daBB auf der vierten und
sechsten Fahrt die hochsten Planktonwerte auch den hdchsten Zeh-
rungswerten entsprachen.
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5. StickstoffVerbindun gen

Auf allen Fahrten wurden die Stickstoffkomponenten Ammonium,
Nitrit und Nitrat bestimmt. Zum Ammonium ist zu sagen, dall es nur
in seltenen Fidllen mit Mengen zwischen 0,1 und 0,5 mg/l nachzuwei-
sen war. Der Gehalt an Nitrit bewegte sich zwischen 0,1 und 0,3 mg/I.
Doch im allgemeinen wurden nur 0,1 bis 0,15 mg/l nachgewiesen. Auf-
fallig war, dafl die hochsten Werte meistens in Hohe der Tonne X
(km 104) nachzuweisen waren. Mdglicherweise stammten diese gerin-
gen nachweisbaren Mengen an Nitrit aus dem Hafengebiet von Ton-
ning; auch besteht die Moglichkeit, da von der ,griinen Insel" Ab-
splilungen sich auswirkten.

Beim Nitratgehalt waren recht deutliche Unterschiede zwischen dem
oberen und dem unteren Abschnitt der Tide-Eider zu erkennen. Ober-
halb Tonnings wurden Gehalte von 9,3 bis 3,6 mg/l festgestellt, wih-
rend sie unterhalb stark abnehmen; in einzelnen Fillen war Nitrat
nicht mehr nachzuweisen. Letzteres war dann der Fall, wenn eine
starke Phytoplanktonentwicklung beobachtet wurde, z. B. auf der
vierten und sechsten Fahrt. War in der Aulleneider keine Phytoplank-
tonbliite vorhanden, so nahm zwar der Nitratgehalt durch Auf-
mischung stark ab, war aber immer noch mit 2 mg/l nachzuweisen.

6. Eisen

Wie auf den friheren FluBuntersuchungsfahrten wurde auf der
Eider der Gehalt an Eisen bestimmt. Wir konnten auch die wesent-
lichen Ergebnisse der friheren Untersuchungen bestitigen. Im Oligo-
halinikum und FluBwasserbereich war in allen Fédllen Eisen nachzu-
weisen. Die Gehalte bewegten sich zwischen 1,2 und 0,2 mg/1. Nach
See hin unterhalb Tonnings wurden im Hochstfall 0,2 mg/1 gefunden.
Meistens war Eisen in diesem FluBabschnitt nicht mehr nachzuweisen.
Auffillig war wieder, daBB zwischen den Tonnen S (km 107) und X
(km 104) der Gehalt an Eisen stets etwas anstieg. Mdglicherweise
machte sich auch hier wieder der Einflul der ,,griinen Insel" bemerk-
bar. Das Verschwinden des Eisens ist sicher nicht allein auf die Auf-
mischung mit Seewasser zuriickzufithren, sondern hier spielen auch
Flockungserscheinungen eine Rolle.

7. Tribung

Die Werte der Triibungsmessung der fiinf Fahrten sind in der Ab-
bildung 3 dargestellt. Obwohl die Eider durch die vielen wasserbau-
lichen MaBnahmen am FluBBlauf nicht mehr als ,normaler" Flu}
(SINDERN 1969) anzusprechen ist, zeigten sich doch bei den Kurven der
Tribungsmessungen dhnliche Verhédltnisse, wie wir sie von den an-
deren FluBmiindungen her kennen. Beim Zusammentreffen von SiiB-
wasser und Seewasser war in vielen Féllen eine deutliche Triibungs-
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spitze in der meso- oder oligohalinen Zone zu erkennen. Durch den
Spiilbetrieb wurden natiirlich diese Triibungserscheinungen verdeckt
oder verzerrt. Deutlich sind die Zusammenhédnge zu erkennen, wenn
man den Verlauf der Salzgehaltskurven (Abb. 2) mit denen der Trii-
bung (Abb. 3) vergleicht. An zwei Beispielen sei dies gezeigt. Auf der
dritten Fahrt (April 1969) war der Salzgehalt im allgemeinen recht
niedrig, und die Mischung von StiBBwasser und Seewasser fand bereits
in der polyhalinen Zone (km 104) statt; infolgedessen fanden sich
auch hier die hochsten Triibungswerte. Bei der zweiten war der Salz-
gehalt erheblich hoher, und oberhalb Tonnings traten grofe Salz-

Tornirq
Km o 107 104 99,5 955 93 89 855 835815
Stationen 22 2t 37 24 EBR FjR 7C
1000-
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200, 19.6.1967
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12.9.1968
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Abb. 3: Tribungsmessungen (K-Werte, gemessen mit ELKO II, 5cm Kii-
vette) von fiinf Untersuchungsfahrten.
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gehaltsunterschiede zwischen auflaufendem und ablaufendem W asser
auf; dementsprechend lagen die Triibungsspitzen einmal bei km 95
(auflaufendes W asser), zum anderen bei km 89 (ablaufendes Wasser).
Es bestédtigte sich hier wiederum, was bei den fritheren Untersuchun-
gen schon beobachtet wurde, daBl die grofte Tribung in der Mi-
schungszone von salzreicherem und salzidrmerem W asser stattfindet,
wobei es gleichgiiltig ist, woher letzteres der FluBmiindung zugefiihrt
wird, entweder durch Oberwasser oder Spiilbetrieb. Von besonderem
Interesse ist es, daB selbst auf dem kleinen Raum von 30 km Tide-
einflulgebiet sehr starke Triibungen auftreten kdnnen.

8. Kaliumpermanganatverbrauch

Auf der finften und sechsten Fahrt wurde in den filtrierten W as-
serproben einiger ausgewédhlter Stationen der Kaliumpermanganat-
verbrauch als Mafl fiir die Belastung mit oxydierbaren Stoffen be-
stimmt. Im Gebiet Tonning bewegte er sich auf der fiinften Fahrt zwi-
schen 101 mg/l1 und 126 mg/l. Im Mai 1970 (6. Fahrt) lag er an der
Seegrenze bei 56 mg/l und stieg stetig an bis auf 158 mg/l vor Fried-
richstadt (km 83,5). Aus anderen Untersuchungen kann man diese
Werte als gerade noch normale Belastung ansehen.

9. Deter gentien

Einer speziellen Frage nach der Belastung der FluBmiindungen mit
Detergentien war die fiinfte Fahrt im Dezember 1969 gewidmet. Die
Bestimmung wurde nach den Einheitsmethoden der chemischen W as-
seruntersuchung vorgenommen, wobei im allgemeinen W erte von
0.1 mg/l waschaktive Substanzen (WAS) im FluB gefunden wurden.
Nur im oder vor dem Hafen stiegen die W erte auf 0,5 mg/l WAS an.

B. Plankton

1. Coelenter aten

Sarsia tubulosa (M. Sars) kam in unseren Fidngen nur im Mai 1970
in einzelnen erwachsenen Exemplaren bei auflaufendem W asser bei
den Stationen 25 (km 110), S (km 107) und X (km 104) vor. Vor Ton-
ning (km 99,5) und eine Station oberhalb, 2-A (km 95.5), wurde je
ein schlechterhaltenes Exemplar gefangen, das vermutlich durch stark
verminderten Salzgehalt geschéddigt war. Das zahlenméfig geringe
Auftreten von Sarsia ist jahreszeitlich bedingt; auch bei friheren Un-
tersuchungen der Elbe, Ems und Weser trat diese Winterform im Mai
nur noch vereinzelt auf.

Rathkea octopunctata (M. sars) fand sich auf der 4. Eiderfahrt im
April 1969 nur an der untersten Station 22 bei einer W assertempera-
tur von 5° C mit wenigen Exemplaren. Im Mai 1970 dagegen
(6. Eiderfahrt) bei einer W assertemperatur von 13— 14°C wurde
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diese Hydromeduse im Polyhalinikum unterhalb Toénnings (km 100) in
betrdchtlichen Mengen angetroffen. Bei ablaufendem W asser nahm
die Zahl der Rathkeen von Tonne 37 (km 99,5 Tonning) sehr schnell
zu, von 2 Exemplaren (Salzgehalt = 17,85 %o) iiber 25 (km 104), 320
(km 107), 390 (km 110) zu 430 auf der duBersten Station bei einem
Salzgehalt von 25,47. Von hier aus nahm die Zahl an Medusen bei

#

30

70
N4
40

2

>0

Abb. 4: Prozentuale Verteilung von Rathkea octopunctata (M. Sars) in
der Tide-Eider im Mai 1970.

auflaufendem W asser sehr stark zu und erreichte bereits bei km 110
(T. 25) den Hochstwert von 3000 Exemplaren. Die Menge ging dann
auf 720 (km 107) und 60 bzw. 75 Medusen bei den km 104 und 100
(Tonning) zuriick. Die Medusen hatten Knospen am Manubrium, wo-
durch bekanntlich die Massenentwicklung bedingt ist. In Abb. 4 ist
die prozentuale Verteilung im Untersuchungsgebiet dargestellt. Die
hohen Fangzahlen entsprechen denen, die im Mai auch in den ilibrigen
Fliissen beobachtet wurden.

Es war besonders bemerkenswert, dal Nemopsis bachei (L. AGAssiz)
im August 1969 (4. Fahrt) bei auflaufendem W asser im Polyhalinikum
angetroffen wurde. Fiinf Medusen bei Station 22 waren schlecht er-
halten, die hochste Fangzahl mit 10 Exemplaren war bei km 110 (Sta-
tion 25); bei km 104 und 99 wurde jeweils eine Meduse gefangen. Bei
ablaufendem W asser wurden nur bei km 107 (Station S) sechs
Nemopsen gefunden.

Die Medusen hatten eine GroBBe von 4—10 mm Glockenhdhe; die
grofleren Tiere waren reif und gut erhalten.

Das Vorkommen von Nemopsis bachei in der Eider ist besonders
deshalb interessant, weil diese Meduse an der deutschen Kiiste zuerst
im Jahre 1949 in der Elbmiindung festgestellt wurde; seither war die
Elbmiindung auch das einzige Wohngebiet. Im Juli 1967 wurde
Nemopsis auch in der AuBBenweser in wenigen adulten, z. T. schlecht-
erhaltenen Exemplaren beobachtet. Es scheint also, dal Nemopsis
ihr Wohngebiet ausgedehnt hat.

Das Auftreten von jugendlichen Nemopsen zeigt an, dal im Eider-
gebiet offenbar auch eine Fortpflanzung stattfindet. Eine Ausbreitung
vom Elbegebiet nach Norden liegt im Bereich des Kiistenstromes.
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Eucheilota maculata (Hartraus) wurde im September 1968 (2. Eider-
fahrt) in geringer Zahl bei den Stationen 22 und 25 (km 110) gefan-
gen. Die erwachsenen Medusen waren in einem schlechten Zustand.
Da sie noch nicht voll abgelaicht hatten, besteht die M oglichkeit, dal
sie mit dem Flutstrom in schwach salzhaltiges W asser transportiert
und dann wieder seewirts verdriftet worden sind. Im August 1969
waren die Eucheiloten bei den beiden AuBenstationen 22 und 25
ebenfalls schlecht erhalten, wahrend die bis nach Tdnning hinauf auf
jeder Station einzeln vorkommenden Medusen sich in gutem Zustand
befanden. Alle Medusen waren geschlechtsreif.

Obelia sp. kam nur in einem halberwachsenen Exemplar im April
1969 (3. Fahrt) bei Station 22 vor. Diese Meduse war auch im Plank-
ton von Elbe, Weser und Ems nicht in groBer Zahl in den Vertikal-
fingen mit dem Helgoldnder Eiernetz vertreten.

Die im Polyhalinikum der Eider gefangenen Hydromedusen ge-
horen den gleichen Arten an, wie sie in der benachbarten Elbe, z. T.
auch in Weser und Ems, angetroffen wurden. Wenn in der Eider
einige Arten des Elbeplanktons nicht festgestellt werden konnten
(z. B. Margelopsis haeckeli, Ectopleura dumortieri, Phialidium hemi-
sphaericum u. a.), so bedeutet das nicht, dal sie hier nicht Vorkom-
men, da die Fangigkeit des kleinen Netzes nur beschridnkt ist, auflier-
dem kann auch das Fehlen dieser Arten jahreszeitlich bedingt sein.

Das gleiche gilt auch fiir die Scyphomedusen; die Wahrscheinlich-
keit, die Ephyren zu fangen, war von vornherein gering.

Rathkea octopunctata pflanzt sich in der Eidermiindung fort, wie
die Befunde zeigten. Auch von Nemopsis bachei ist es anzunehmen,
da juvenile Exemplare gefangen wurden. Sarsia und Eucheilota waren
nur in adulten Tieren in den Fidngen, doch ist auch bei ihnen eine
Fortpflanzung im Gebiet wahrscheinlich, iiber das Vorkommen der
Ammenpolypen liegen keine Untersuchungen vor.

Die Ctenophore Pleurobrachia pileus (O. Mill.) wurde nur im Mai
1970 bei auflaufendem W asser in groBBerer Zahl gefangen. Meist han-
delte es sich um kleinere bis sehr kleine Exemplare. Die Fangzahlen
sind in Tabelle 3 zusammengestellt. Danach liegt das Maximum im
Bereich der Tonne S (km 107).

Tab. 3: Pleurobrachia pileus. Verteilung auf der 6. Eiderfahrt 25./26. Mai
1970 (* = schlecht erhalten).

Station 22 25—26 S X 37 2-A
km 110 107 104 99,5 95,5
Talfahrt 0 1 13 0 0 0
(Ebbe)

Bergfahrt 6 110 720 60 39 1.
(Flut)
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2. Poly chaeten

Von den Polychaeten wurden nur die Larven von Spioniden (Poly-
dora ciliata younst,) auf allen Fahrten im Polyhalinikum von Station
22—37 (km 99) in geringer Zahl von 3 bis 44 Exemplaren angetroffen.
Die relativ niedrigen Fangzahlen sind sehr wahrscheinlich auf die
Fangmethode zuriickzufiihren. Die meisten Larven wurden auf den
unteren, mehr seewirts gelegenen Stationen gefunden.

Im August 1969 wurden vereinzelt auf Station 25 (km 110) Larven
von Nereis gefangen.

Wie schon bei den Coelenteraten erwdhnt, kann das Fehlen an-
derer Polychaeten, z. B. Lanice conchilega (ParrLas), Magelona papilli-
formis (O. F. MuLLer) und Pectinaria koreni (MaLmcren) und
Polynoiden in unseren Proben durch die von uns verwandte Fang-
methode bedingt sein.

3. Crustaceen

Von den Cladoceren wurden im limnischen Bereich im Mai 1970
je 5 Exemplare von Daphnia longispina (O.F. M uLLer) und Bosmina
longirostris (O. F. MuLLer) festgestellt, bei Toénning (km 100) eine
Podon spec.

Die Copepoden wurden wie bei den fritheren Untersuchungen in
ihrer Gesamtheit erfalit, ohne ihre artenméfige Verteilung im einzel-
nen zu behandeln. Am hédufigsten waren vertreten die euryhaline
Form Eurytemora affinis (Porre), ferner Acartia bitilosa (GiesLer) und
Centropages hamatus (LiLLy). Die Fdnge sind nur untereinander ver-
gleichbar, nicht mit denen von Elbe, Weser und Ems, da die Fang-
methode eine andere war. Die Ergebnisse stimmen trotzdem aber gut
mit dem fritheren Gesamtbild lberein. Auch auf der Eider wurden
deutlich zwei Maxima festgestellt, das eine, etwas schwéchere, in der
polyhalinen Zone, das andere im oligohalinen-limnischen Bereich. Die
Verteilung der Copepoden stimmte bei Berg-und-Tal-Fahrt recht gut
iiberein (Abb. 5). Die hochsten Fangzahlen (iiber 5000 bis 32 000) wur-
den bei den Frithjahrsfahrten ermittelt; bei den Herbstfahrten waren
die Copepoden nur in geringerer Zahl anzutreffen, etwas iiber 1000
je Fang.

Die Nauplien von Balanus balanoides (L) kamen in unseren Fén-
gen nur im April 1969 in geringer Zahl lediglich bei auflaufendem
W asser im Polyhalinikum von Station 22 mit maximal 17 Exempla-
ren bis Station S (km 107) mit 3 bzw. 8 Tieren vor. Im August 1969
fanden wir die Nauplien von Balanus improvisus (Darwin) ebenfalls in
geringer Zahl (maximal 40, zumeist Meta-Nauplien bei Station 25);
dagegen waren die Cyprislarven im Raum Tonning bei Flut recht
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COPEPODEN
3. Eiderfahrt
17.i. 1959 16. (. 1969
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Abb.5: MengenméBiges Auftreten der Copepoden in der Tide-Eider im
September 1968, April 1969, August 1969 und Mai 1970.
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haufig, maximal 585 bzw. 430 Larven von km 100—95, wéahrend es
unterhalb Tonnings nur 8 bis 20 Exemplare waren. Oberhalb km 95
waren die Cyprislarven noch bis Friedrichstadt (km 83,5) bei Flut an-
zutreffen (60—20 Larven), doch waren hier die Cyprislarven im ge-
ringen Salzgehalt von weniger als 5 %o bereits abgestorben. Bei ab-
laufendem W asser waren die Cyprislarven bis Tonning hinunter tot.
Am 5./6. August 1969 waren die Salzgehalte recht hoch (Abb. 2), da-
her wurden die Cyprislarven noch weit oberhalb Tonnings lebend
verdriftet; kamen sie fiir lingere Zeit in einen Salzgehalt unter 5°00,
so starben sie ab. Daher fanden wir bei Ebbe nur tote Cyprislarven,
obwohl der gleichzeitig gemessene Salzgehalt mehr als 5 %o betrug.

Abb. 6: Prozentuale Verteilung der Cyprislarven in der Tide-Eider im Mai
1970.

Im Mai 1970 wurden keine Nauplien festgestellt; die Cyprislarven
stellten aber neben Rathkea und Copepoden die Hauptmenge der
Planktonbevdlkerung dar. Bei auflaufendem W asser nahm die Zahl
der Cyprislarven von der Seegrenze bis in den Raum Tonning
von 500 auf 3400 Tiere zu, bei Ebbe war die Fangmenge wiederum
geringer. Sie nahm aber nach See hin stetig zu. In Abb. 6 ist die pro-
zentuale Verteilung der Cyprislarven der sechsten Fahrt dargestellt.

Die groBe Zahl der Balanidenlarven ist bemerkenswert; sie ist zum
Teil auf die Wasserbauwerke der Eiderabdimmung zuriickzufihren,
die zusitzliche Siedelpldtze fiir die Balaniden brachte. Hier wurde
neben Balanus balanoides (L) auch Elminius modestus (DARWIN) an-
getroffen, wéahrend im Tonninger Hafen Balanus improvisus (DARWIN)
vorherrschte.

Von den Mysideen kam Neomysis integer (LEACH) vorwiegend in
der mesohalinen Zone oberhalb Tonnings (km 100) im April und
August 1969 in wenigen erwachsenen Exemplaren bei auflaufendem
W asser vor. Es handelte sich vorwiegend um ménnliche Tiere.

Mesopodopsis slabberi (VAN BENEDEN) wurde im August 1969 von
Station 25 (km 110) bis 2-A (km 95) in geringer Zahl bis zu fiinf Tieren
gefangen; im September 1968 war diese Mysidee von Station 25
(km 110) bis 2-A (km 95) sehr hdufig. Im Gebiet Station 25 bis Sta-
tion X fand sich das Maximum mit 45—55 vorwiegend halberwach-
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senen bis adulten Tieren. Das Verhédltnis von <$<3:?? war 3:1; bei
auflaufendem W asser war die Fangzahl etwa doppelt so grol wie bei
Ebbe.

Von Crangon crangon L. wurden von uns nur juvenile Formen in
geringer Zahl gefangen. Im August 1969 waren es 2 Exemplare bei
Station 25 und im Mai 1970 von Station 25 bis Station X (von km 110
bis km 104) 7—9 erste Bodenstadien.

Carcinus maenas L. wurde im Polyhalinikum als Megalopalarve
auf jeder Station in 1bis 2 Exemplaren angetroffen.

4. Echinodermen

Die Brachiolarien von Asterias rubens L. wurden im Mai 1970
(6. Fahrt) im Gebiet zwischen Station 22 und X (km 104) in 25 bis 5
Exemplaren gefangen. Es handelte sich zumeist um dltere Larven, die
aber noch keine Knospen hatten. Das Maximum der Verbreitung
diirfte noch weiter seewdrts unseres Untersuchungsgebietes liegen.

5. Mollusken

Altere Larven von Littorina littorea L. waren in z. T. recht be-
trachtlicher Anzahl im September 1968 und August 1969 in unseren
Fédngen. Das Vorkommen erstreckte sich von Station S (km 107) bis
2-A (km 95), das Maximum lag bei beiden Fahrten bei auflaufendem
Wasser im Raum von Station X (km 104) bis Tonning (km 100) mit
400 bis 1800 Larven. Auf der 4. Fahrt (VIII 1969) waren die Littorina-
Larven noch etwas oberhalb Tonnings anzutreffen; weiter eider-
aufwirts fanden wir nur noch leere Schalen in geringer Zahl bei
Friedrichstadt (km 83,5). Gerieten die Larven in einen Bereich von
10 %0 Salzgehalt, so gingen sie ein.

6. Chaotognathen

Sagitta setosa (J. MULLER) fanden wir im April und August 1969 so-
wie September 1968 in nur wenigen kleinen Exemplaren im Poly-
halinikum vorwiegend auf den dufleren Stationen (22—37 = km 100).

7. Copelaten

Oikopleura dioica (Fol.)) war nur vereinzeltim September 1968 und
August 1969 bei den Stationen 22 bis 25 (km 110) in unseren Fidngen
vertreten.

8. Fischlarven

Die Larven vom Stint (Osmerus eperlanus L)) kamen im Mai 1970
im ganzen Untersuchungsgebiet von Station 25 (km 110) bis zur
obersten Station 6a (km 81) vor; hier waren sie mit 12 Exemplaren
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am hédufigsten vertreten. Auf der gleichen Fahrt fingen wir auch die
Larven der Flunder (Platichthys flesus L.) von Station B (km 89) bis
6a (km 81) in 3 bis 4 Exemplaren. Im Juni 1967 wurden bei Station B
(km 89) auch juvenile Stichlinge (Gasterosteus aculeatus L.) von
20 mm Liange gefangen.

9. Phytoplankton

Nicht unerwédhnt bleiben soll, dal eine recht starke Diatomeen-
bliite im August 1969 und Mai 1970 (4. und 6. Fahrt) zu beobachten
war. Die Hauptmenge bestand aus Biddulphia sinensis (Grev. und
B. aurita (Lyngs) sowie Coscinodiscus sp. Das Maximum lag in der
Nidhe der Seegrenze (km 107—104) mit einem Absetzvolumen von 28
bzw. 18ml. Oberhalb Tonnings waren keine Diatomeen mehr vor-
handen.

Besprechung der Ergebnisse

Die Eider diirfte im Grunde genommen gar nicht mit den bisher
von uns untersuchten Fliissen verglichen werden, denn durch den Ein-
bau von Schleusen und Abdémmungen wurde der urspriingliche FluB
mit einer Lidnge von iber 200 km in mehrere Teile aufgeteilt, von
denen nur die kurze Strecke von rund 30 km als Tide-Eider mit der
offenen See in Verbindung steht. IThr Oberwasser erhdlt sie durch
Sielausldsse und Spililungen an der Schleuse Nordfeld. Dadurch wer-
den die Tidenbewegungen zugunsten der Flut verdndert. Trotz dieser
abnormen Verhéltnisse zeigen die Ergebnisse unserer Untersuchun-
gen, daBl sich auf diesem kurzen Abschnitt doch die gleichen Vorgédnge
abspielen wie in den groflen FluBmindungen. Es bilden sich die ty-
pischen drei halinen Zonen mit dem Salzgehaltssprung aus. Auch die
damit im Zusammenhang stehenden Faktoren, wie pH und Séiure-
bindungsvermdgen, passen sich dem gleichen Bild an. Ebenso treten
auch die charakteristischen Tribungsspitzen beim Zusammentreffen
von Sifl- und Seewasser auf. Da die Eider nur in geringem Malle
durch die Abwisser von Industrie und Stddten verschmutzt ist, kommt
es nicht zur Ausbildung von Verarmungs- oder Selbstreinigungs-
zonen mit stark verminderten Sauerstoffgehalten. Die anderen von
uns untersuchten Faktoren bewegten sich in den normalen Grenzen.

Die Planktonfdnge zeigten, dafl in der polyhalinen und meso-
halinen Zone das gleiche Artenspektrum festzustellen war wie bei
unseren fritheren Untersuchungen von Elbe, Weser und Ems. Die
Gegend um Tonning (km 100) stellte eine scharf ausgepridgte bio-
logische Grenze fiir die marinen Formen dar; sie wurde im allgemei-
nen kaum {berschritten. Obwohl wegen der geringen W assertiefe
nur Oberflichen-Horizontalfinge gemacht werden konnten, erbrachte
die quantitative Auswertung doch bemerkenswert gute Ergebnisse.
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Wenn jedoch nicht alle bei der friitheren Bearbeitung der grofBlen
Fliusse festgestellten Arten wiedergefunden werden konnten, so mag
dies einmal daran liegen, dal die befischte Wassermenge erheblich
kleiner war, andererseits reichte aber das auf der Eider untersuchte
Gebiet nicht bis in die euhaline Zone hinein. Es ist daher anzuneh-
men, daBl die in den Unterlaufen von Elbe, Weser und Ems vorkom-
menden Arten auch im Gebiet der Aulleneider anzutreffen sind.

Wenn die Eider durch wasserbauliche Maflnahmen auch einen Son-
derfall darstellt, so konnte durch die Planktonuntersuchungen doch
gezeigt werden, daBl es auch in einem kleinen FluBl entsprechend der
halinen Gliederung eine typische autochthone Planktongesellschaft
gibt, wie sie fiir FluBmiindungen charakteristisch ist.
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