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Bredere

Über Hydrochemie und Plankton der Eidermündung

A bstract: H ydrograp hy and p lan k ton  of the E ider-estuary. W a te r  and  
p la n k to n  sa m p le s  w e re  c o lle c ted  fro m  1967 to  1970 a t  10 s ta tio n s  in  th e  
"T ide-E ider" b e tw e e n  N o rd fe ld  a n d  th e  „S eeg ren ze" . T h is  a re a  (30 km) 
a cc o rd in g  to  th e  s a l in i ty  d iv is io n  o f  R e d e k e  c a n  b e  d iv id e d  in to  th ree  
se c tio n s : 1. th e  p o ly h a lin e  zo n e  fro m  t h e  s e a b o rd e r  (Seegrenze) t ill  k m  107, 
2. th e  m e so h a lin e  zo n e  till  T ö n n in g , 3 . th e  o lig o h a lin e  zo n e  u p s tre a m  till  
F ried rich stad t.

O th e r  c h em ica l fa c to rs  a s  pH , a lc a l in ity , o x y g en , th e  n i tro g e n o u s  com - 
p u n d s , tu rb id i ty  a n d  d e te rg e n ts  a re  d e te rm in e d  a n d  d iscu ssed .

T h e  p la n k to n  sa m p le s  in  th e  p o ly h a lin e  zo n e  w e re  rich w ith  s e v e ra l 
sp e c ie s  of h y d ro m e d u sa , e s p e c ia lly  R a th k e a  o c to p u n c ta ta  (m ay  1970), 
P leurobrach ia  p ile u s ,  m y s id e a , S a g itta  s e to sa  a n d  O ik o p le u ra  d io ica . F u r th e r  
w e  fo u n d  th e  la r v a e  of p o ly ch a e ts , b a rn a c le s ,  C a rcinus m a en a s, A s te r ia s  
ru b e n s  a n d  L itto r in a  litto rea . T h e  c o p e p o d s  fo rm  tw o  m ax im a  in  th e  p o ly ­
h a lin e  a n d  o lig o h a lin e  zones.

T h e  E ider c a n n o t  b e  c o n s id e re d  a s  a  "n o rm al"  r iv e r  b e c a u se  th e re  w e re  
m ad e  m an y  a r ti f ic ia l  c o n tra c tio n s , a s  s lu ic e s  a n d  dam s. In  s p ite  of th is  w e 
co u ld  s ta te  th e  ty p ic a l  p ic tu re  of a t id a l  e s tu a ry .

Im  Z u sam m en h an g  m it d e n  V o ra rb e ite n  z u r  A bdäm m ung  d e r  E ider 
in  d e r  L inie H u n d ek n ö ll-V o lle rw ie k  e rg a b  sieb d ie  G e leg en h e it, U n­
te rsu c h u n g en  z u r  H ydrochem ie u n d  P la n k to n b e v ö lk e ru n g  d e r  E ider­
m ü n d u n g  an z u s te lle n . A uf d ie  P ro b le m a tik  u n d  V orgesch ich te  d e r 
A bdäm m ung  d e r  E id e r  so ll a n  d ie se r  S te lle  n ich t e in g eg a n g en  w e r­
den , d a  d ie se  F ra g e n  b e re its  e in g e h e n d  b e a rb e ite t  u n d  v o n  S in d e r n  
u n d  R o h d e  (1970) zu sam m en fassen d  d a rg e s te llt  w urden . In  d ie se r 
A rb e it is t auch d ie  g esam te  d iesb ezü g lich e  L ite ra tu r  au fgefüh rt.

U n sere  U n te rsu c h u n g en  an  d e r  E id e rm ü n d u n g  so llte n  d e n  je tz ig en  
Z u sta n d  fe s ts te lle n , um  U n te r la g e n  zu  schaffen, w en n  durch  den  A u s­
b a u  u n d  d ie A b d äm m u n g  sich  V e rä n d e ru n g e n  in  d en  hydrochem ischen  
u n d  b io log ischen  V e rh ä ltn is se n  e in s te lle n  so llten .

Im R ahm en  u n s e re r  A rb e ite n  ü b e r  d ie  H ydrochem ie u n d  das P lan k ­
to n  in  d en  M ü n d u n g e n  d e r  g ro ß en  d eu tsch en  F lü sse  E lbe, W e se r  und  
Em s (K ü h l  u n d  M a n n  1953— 1969) w a r e s  v o n  In te resse , e inm al auch
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d ie  V erh ä ltn isse  in  e in em  k le in e n  F luß, w ie  d e r  E ider, zu  u n te r ­
suchen.

M e t h o d i k

D as U n tersuchungsgeb ie t, d ie  T ide-E ider v o n  32 km  Länge, e rs treck t 
sich v o n  d er T onne 22, d ie  e tw a  3 km  u n te rh a lb  d e r  S eegrenze, a lso  
d e r  sp ä te ren  A bd äm m u n g slin ie  V o lle rw ie k -H u n d e k n ö ll lieg t, b is  zu 
E id e rk ilo m ete r 81 (Tonne 7— c N o rd fe ld ). A uf d ie se r  S trecke w u rd e n  
10 S ta tio n en  je w e ils  be i F lu t und  be i E bbe in  g le icher W e ise  w ie  be i 
u n se re n  f rü h e re n  F lu ß u n te rsu c h u n g en  au fgesuch t. D ie F ah rten  g ingen  
im m er v o n  T önn ing  aus. M it e in e r  A u sn ah m e (2. F ah rt, 12. 9.1968) 
fan d e n  sie  an  zw ei T agen  s ta tt, e in m al e id e ra b w ä r ts  v o n  T önn ing  bis 
S eegrenze, zum  a n d e re n  e id e ra u fw ä rts  v o n  T ö n n in g  ü b e r  E isen b ah n ­
brücke (EBR), F rie d rich s tad t (FR) b is  in  d ie  G eg en d  N o rd fe ld  (km 83), 
nach M öglichkeit m it dem  je w e ilig e n  T id en stro m . In sg esa m t w u rd e n  
sechs F ah rten  in  d e n  J a h re n  1967 b is  1970 au sg e fü h rt, d ie zusam m en 
m it d e n  m eteo ro lo g isch en  D aten  u n d  T id e ze iten  in  T ab . 1 zusam m en­
g e s te l lt sind.

D ie S ta tio n en  s in d  du rch  d ie  F a h rw a sse rto n n e n  bzw . d ie  F lußk ilo ­
m e te r  gekennzeichnet. In  A bb. 1 is t  d ie  U n tersu ch u n g sstreck e  m it den 
E n tn ah m este llen  e ingeze ichnet. In fo lge  d e r  s te lle n w e ise  seh r g erin g en  
W a sse rtie fe  w a r  es n ich t an g eb rach t, P ro b en  au s  v e rsc h ied e n en  T ie­
fen  zu  en tnehm en . W ir  b e sc h rä n k te n  u n s  d ah e r  a u f  O berflächenproben .

T ab. 1: F a h rtte rm in e , m e te o ro lo g isc h e  D a te n  u n d  T id e z e ite n

F ah rt
N r.

D atum W in d rich tu n g  
u. W in d s tä rk e

bei T önn ing  
T hw  Tnw

1. 28. Ju n i 1967 W  b is  SW  3 1755 1228

29. Ju n i 1967 S W  b is W  5 1838 1307

2. 12. S ep tem b er 1968 O  3 —  W  2 1655 1138

3. 16. A p ril 1969 W  2 —  3 u. 
W N W 5 — 6

1348 2053

17. A p ril 1969 N W  4 —  5 u. 
N  4

1425 2134

4. 5. A u g u st 1969 O  2 u. N O  2 1852 1321

6. A u g u st 1969 N O  2 u.
N W  3 — 4

0716 1405

5. 27. N o v em b er 1969 N  3 —  4 u. 
SW  6

1541 2235

6. 25. M ai 1970 S 2 u. W  3 1635 1118

26. M ai 1970 W  3 —  4 1723 1201
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2 5

no
S ia l. E B R  F R  7-C

0 5 ,5  0 3 .5  01,595 ,5

A-bb. 1 : Ü b e rs ich tsb ild  d e r  T id e -E id e r m it A n g a b e n  d e r  U n te rsu ch u n g s­
s ta tio n e n , d e r  h a lin e n  Z o n en  u n d  d e r  m itt le re n  S a lzg e h a lte , e r ­
m it te l t  a u s  fü n f  U n te rsu ch u n g s fah rte n .

In d e n  W a sse rp ro b e n  w u rd e n  bes tim m t:

a) W a sse r te m p e ra tu r
b) S a lz g eh a lt
c) pH
d) SBV
e) C alc ium
f) S au ers to ff  u n d  S a u e rs to ffg eh a lt b e rech n e t
g) S au ers to ffze h ru n g
h) A m m onium
i) N itr i t  

k) N itra t 
1) E isen

m) T rü b u n g
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n) P erm an g a n a tv e rb ra u ch
o) D e te rg en tie n

Bei e in ig en  F a h rte n  w u rd e n  n ich t a lle  a n g e fü h rte n  W e rte  bestim m t. 
Bei d e r  B esprechung d e r  e in z e ln e n  F a k to re n  w ird  au f d ie se  F rage 
je w e ils  e in g eg an g en . D ie fü n fte  F a h r t g a lt sp e z ie lle n  F rag en  (D eter­
gen tien ) und  e rs treck te  sich n u r  a u f  den  R aum  v o n  Tönning.

W ie  auch be i d en  f rü h e re n  U n te rsu c h u n g en  s in d  d ie gefu n d en en  
W e r te  im  Z usam m en h an g  m it d e n  v o rh e rrsc h e n d e n  m eteoro log ischen  
B ed ingungen , w ie sie  in  Tab. 1 au f g e fü h rt s ind , zu  sehen . M it A u s­
n ah m e des S a lzg eh a lte s  h a b e n  w ir  d a h e r  v o n  e in e r  B erechnung d er 
M itte lw e rte  ab g eseh en .

A uf den  F ah rte n  2, 3, 4 u n d  6 e n tn ah m e n  w ir  auch P lan k to n p ro b en . 
S ie w u rd e n  m it e inem  k le in e n  N etz  (obere Ö ffnung  40  cm, M aschen­
w eite  280 /¿m) genom m en. D a d ie  W a sse rtie fe  v ie lfach  n ich t a u s ­
reich te, k o n n te n  k e in e  V e rtik a lfä n g e  m it dem  H e lg o län d e r E ierne tz 
gem ach t w erden , w ie  es b e i f rü h e re n  U n te rsu ch u n g en  in  Elbe, W eser, 
Em s geschah. W ir  m u ß te n  u n s  d esh a lb  au f H o rizo n ta lfän g e  v o n  5 M i­
n u te n  D au e r b e i v e rm in d e r te r  F ah rg esc h w in d ig k e it besch ränken . Die 
B earb e itu n g  d ie se r  P ro b e n  z e ig te  jedoch, daß  auch d ie se  F än g e  sogar 
q u a n tita tiv  a u sg e w e rte t w e rd e n  k o n n ten . Jed o ch  is t e in  d irek te r  
V erg le ich  m it d en  W e r te n  d e r  o b en  e rw ä h n te n  U n tersu ch u n g en  in  
E lbe, W e se r  u n d  Ems se lb s tv e rs tä n d lic h  n ich t m öglich.

E rg eb n isse

D urch d ie se it J a h rh u n d e r te n  v o rg en o m m en en  w asse rb au lich en  V e r­
ä n d e ru n g e n  (S in d e r n  1969), w ie  E indäm m ungen  u n d  A bschleusungen , 
s te l l t  d ie E ider im  e ig en tlich e n  S inne k e in e n  F luß  m e h r dar. Durch 
d en  Bau des N o rd -O stsee -K an a ls  w u rd e  d ie u rsp rü n g lich  2 0 0  km  lange  
E ider in  e ine  O ber- u n d  U n te re id e r  g e tre n n t. D ie h e u tig e  U n te re id e r  
um faß t e in e  L änge v o n  110 km , v o n  d er w ied e ru m  32  km  durch den  
B au d e r  Schleuse b e i N o rd fe ld  a b g e tre n n t w u rd e n , d ie  a ls  T ide-E ider 
b e k a n n t sind. D iese  T id e -E id e r s te llt  u n se re  U n tersuchungsstrecke 
dar. Bei u n se re n  f rü h e re n  U n te rsu ch u n g en  k o n n te n  w ir  im m er w ied e r 
fe s ts te llen , w elche au ssch la g g eb e n d e  B ed eu tu n g  d ie  O b erw asse r­
m e n g e  des F lu sses  fü r d ie  H yd ro ch em ie  u n d  H y d ro b io lo g ie  d e r  F luß ­
m ü n d u n g  h a t  (Kü h l  u n d  M a n n  1967). Bei d e r  E ider g ilt d ies nicht, 
v ie lm e h r b ee in flu sse n  h ie r  d ie  S p ü lu n g en  an  d e r  S chleuse N ord feld  
u n d  d ie  ö rtlichen  N ied e rsch la g sm e n g en  d ie W a sse rfü h ru n g . D ie S pü­
lu n g e n  w e rd e n  n ich t reg e lm äß ig , so n d e rn  nach  d en  je w e ilig e n  w as­
se rw irtschaftlichen  E rfo rd e rn isse n  vo rgenom m en . D ah er h a b e n  w ir 
in  T ab . 2 die S p ü lu n g en  u n d  S ie lzüge im  T id e -E id e rg eb ie t u n d  die 
durchschn ittlichen  N ied e rsch la g sm e n g en  für d ie  u n se re n  U n te rsu ­
ch u n g sfah rten  v o ra u sg e g a n g e n e n  d re iß ig  T ag e  zu sam m engeste llt.
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D iese D aten  w u rd e n  uns d a n k e n sw e r te rw e ise  v o n  H e r rn  D ipl.-Ing. 
R i c h t e r , W a sse r-  u n d  S ch iffah rtsam t T önning , zu r V erfü g u n g  g es te llt. 
D ie D u rch sch n ittsw erte  w u rd e n  au s  d en  E in z e la n g ab e n  fü r d ie  M eß­
s ta tio n e n  F ried rich s tad t, E rfde u n d  H e n n s te d t errechnet.

A. Hydrochemie

1. W a s s e r t e m p e r a t u r e n

D ie W a s se r te m p e ra tu re n  sc h w a n k te n  im  U n te rsu c h u n g sg eb ie t n u r 
geringfüg ig , u n d  zw a r um  1— 2° C. A u f d e r  e rs te n  u n d  z w e ite n  F ah rt 
la g e n  s ie  zw ischen  17 u n d  19° C, a u f  d e r  d r itte n  zw ischen  5 u n d  6° C, 
au f d e r  v ie r te n  zw ischen  21,5 u n d  23° C, au f d e r  fü n fte n  zw ischen  2 und  
3° C u n d  au f d e r  sech sten  zw ischen  13 u n d  14° C. D urch d ie  W a sse r ­
te m p e ra tu r  w ird  d ie  Z u sam m en se tzu n g  des P lan k to n s  w eitg eh e n d  
bestim m t, w o ra u f w e ite r  u n te n  b e i B esprechung  d e r  E in ze le rg eb n isse  
e in g eg a n g en  w ird .

Bei d e r  g e r in g e n  T iefe u n d  A u sd e h n u n g  d e r  T ide-E ider u n d  durch 
d ie k ü n stlich e n  E ing riffe  in  d ie  W a sse rfü h ru n g  (S pü lungen  u n d  S iel­
züge) sind  d ie  T e m p e ra tu ru n te rsc h ie d e  zw ischen  m arin em  u n d  lim - 
n ischem  B ereich  n ich t so a u s g e p rä g t w ie  be i d en  a n d e re n  v o n  uns 
u n te rsu ch ten  F lü ssen .

T ab, 2: S p ü lu n g e n  u n d  S ie lzü g e  an  d e r  Sch leuse  N o rd fe ld  a n  d e n  T ag en
d e r  U n te rsu ch u n g  u n d  d u rch sch n ittlich e  N ie d e rsch lag sm en g en .

F ahrt-
N r.

D atum S p ü lu n g en N ied e rsch lag s­
m e n g en  in  mm

1 28. 6. 1967 E inlaß u n d  A uslaß
60,1

29. 6. 1967 nichts

2 12. 9. 1968 E in laß  u n d  A uslaß 132,1

3 16. 4. 1969 schw acher S ielzug
11,2

17. 4. 1969 schw acher S ielzug

4 5. 8. 1969 in te n s iv e r  S p ü lb e trieb
51,3

6. 8. 1969 in te n s iv e r  S p ü lb e trieb

5 27. 11. 1969 n u r  A uslaß 204,8

6 25. 5. 1970 in te n s iv e r  S p ü lb e trieb
31,2

26. 5. 1970 k e in  S p ü lb e trieb
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2. S a l z g e h a l t

D ie A bdäm m ung  d e r  E ider be i N o rd fe ld  h a t  zu r F o lge gehab t, daß 
d e r  F lu ts trom  g eg e n ü b e r dem  E b bstrom  erh eb lich  s tä rk e r  w urde . 
W e n n  auch F lut- u n d  E bbstrom  n ich t m e h r g leich  groß  sind , so is t es 
doch b em erk en sw e rt, daß  w ir  in  dem  re la t iv  k le in en  R aum  der T ide- 
E ider (32 km  Länge) im  g an zen  g ese h e n  ähnliche V erh ä ltn isse  im  
S alzgeha lt fe s ts te llen  k o n n te n  w ie  in  d e n  M ü n d u n g en  d e r  g roßen  
Flüsse. W ie  sp ä te r  noch  zu  ze ig en  se in  w ird , g ilt d ies auch fü r d ie 
b io logischen  F o lg eersch ein u n g en . D ie b e i d e n  f rü h e re n  U n tersuchun ­
g en  so b e w ä h rte  E in te ilu n g  in  h a lin e  Z o n en  nach R e d e k e  k o n n te  
auch auf d ie  T ide-E ider an g e w a n d t w e rd e n  (Abb. 1). D ie p o ly h a lin e  
Z one =  K ü sten b rack w asse r (30— 18 %o S alzgeha lt) re ich t v o n  See h e r  
b is  e tw a k m  107. D aran  sch ließ t sich d ie  m e so h a lin e  Z one =  F luß ­
b rack w asse r (18— 5°/oo S alzgehalt) b is  e tw a  k m  95 an . In  d ie se r  Ge-

Tonning
Km 110 ¡07 104 99.5 95,5 93 89 65,5 83,5 81,5

EBR FR 7CStationen 22  25

20

1967

29.61967.

Ebbe

12.9. 1968

17.4.

6.8.19691969

25. 5. 1970 26.5.1970

A bb. 2: S a lzg e h a lte  v o n  fü n f  U n te rsu ch u n g s fah rte n  m it A n g a b e  d e r  F a h r t­
d a ten .
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gend  b e fin d e t sich  auch d e r  S a lz g eh a ltssp ru n g , d e r  e tw a  im  R aum  um  
T ö n n in g  lieg t. N u n  fo lg t d ie  o lig o h a lin e  Z one =  schwach v e rsa lze n e  
F lußzone (5— 0,5%o S alzgeha lt), d e re n  o b ere  G renze zum  lim nischen 
B ereich w eg en  d e r  S p ü lu n g en  n u r  sch w er fe s tz u le g en  ist. V ielleich t 
k a n n  d e r  B eg inn  d e r  re in e n  F lu ß w asse rz o n e  im  R aum  F ried rich s tad t 
angenom m en  w erd en .

D ie V e rä n d e ru n g e n  des S a lz g eh a lte s  w ä h re n d  d er e in ze ln en  F ah r­
te n  s in d  in  A bb. 2 au fgezeichnet. D a d ie U n te rsu c h u n g sfa h rten  s te ts  
be i T önn ing  b e g a n n e n , k o n n te  es g esch eh en , daß  s ie  be i u n te rsc h ie d ­
lichen T id e v e rh ä ltn is se n  a u sg e fü h rt w u rd e n , w odurch  sich oft S prünge 
im  V e rla u f  d er K u rv e n  e rg ab en . So g e h ö re n  je w e ils  d ie K u rv e n p aa re  
o b erh a lb  o d e r u n te rh a lb  v o n  T ö n n in g  zusam m en.

B e trach te t m a n  d ie  K u rv e n  im  V erg le ich  u n te re in a n d e r , so sind 
doch e rh eb lich e  U n te rsch ied e  fes tz u s te lle n . D ie W e rte  an  d e r  S ee­
g ren ze  b e w e g te n  sich bei u n se re n  F a h rte n  zw ischen 18,9 (A pril 1969) 
u n d  2 8 ,8  %o (A u g u st 1 969). D am it s in d  ab e r  noch n ich t d ie ä u ß e rs ten  
S ch w an k u n g sg ren zen , b eso n d e rs  nach  u n ten , e rre ich t, d e n n  aus den 
la n g jä h r ig e n  U n te rsu c h u n g se rg eb n issen  d es  W a sse r-  u n d  S chiffahrts­
am tes  T önn ing  (R o h d e  1965) is t zu  en tn eh m en , daß z. B. im  J a n u a r  
1962  n u r  e tw a  12 %o an  d e r  S eeg ren ze  g em esse n  w u rd en . S e tz t m an 
d ie  in  Tab. 2 a n g e fü h rte n  S p ü lu n g en  u n d  N ied e rsch la g sm e n g en  m it 
d e n  v o n  uns b es tim m ten  S a lz g e h a lte n  in  B eziehung, so is t  fe s tz u s te l­
len , daß  d er Einfluß d ie se r  F a k to re n  au f d en  S a lz g eh a lt n u r  sehr 
g e rin g  ist, je d e n fa lls  e rh eb lich  n ie d rig e r, a ls  d ies b e i n o rm a le n  F lüs­
sen  d ie  W a sse rfü h ru n g  b e w irk t. F ü r d e n  n ie d rig e n  S a lz g eh a lt im  
A p ril 1969 is t v e rm u tlich  d e r  la n g e  W in te r  m it E iss tau  u n d  nach­
fo lgendem  h o h e m  Zufluß v o n  S chm elzw asser v e ra n tw o rtlich  zu 
m achen.

D ie n ie d rig e n  S a lz g eh a lte  b e i ab lau fen d e m  W a sse r  o b e rh a lb  Tön­
n in g s  au f d e r  F a h r t  vom  26. 5. 1970 sind  offensichtlich  au f d en  s ta rk e n  
S p ü lb e trieb  am  25. 5. 1970 zurückzu füh ren . D er v e rh ä ltn ism ä ß ig  hohe 
S a lz g eh a lt be i au fla u fe n d em  W a sse r  b e i d e r  g le ichen  F a h rt kom m t 
durch  d en  A u fs tau  des B rackw assers zw ischen  T önn ing  u n d  F ried rich ­
s ta d t zu s tande .

3 . p H ,  S ä u r e b i n d u n g s v e r m ö g e n  u n d  K a l k

D er p H -W e rt u n d  das S äu reb in d u n g sv e rm ö g en  w u rd e n  au f allen  
F ah rten , d e r  K a lk g e h a lt (C aO  mg/1) n u r  au f d en  e rs te n  d re i F ah rten  
bestim m t. D er p H -W ert b e w e g te  sich zw ischen  7,2 u n d  8,0 au f dem  
F lu ß ab sch n itt o b e rh a lb  T önn ings, u n te rh a lb  T ön n in g s b is  zu r S ee­
g ren z e  s tieg  e r  w e ite r  a n  u n d  erre ich te  be i T onne 22 d ie  höchsten  
W e r te  v o n  8,0 b is  8,2. D ies en tsp rach  du rchaus d e n  V erh ä ltn isse n , 
w ie  w ir  sie  v o n  d e n  a n d e re n  F lü ssen  h e r  k an n te n . A b w eich en d  h ie r­
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v o n  is t es b e i dem  S ä u re b in d u n g sv e rm ö g e n  (A lkalitä t). N o rm a le r­
w eise  n im m t das S ä u reb in d u n g sv e rm ö g en  (SBV) v o m  S üßw asser zum  
S alzw asse r h in  zu. Bei u n se re n  E id e rfa h r te n  fan d e n  w ir  ge legen tlich  
das G egen teil. So n ah m  z. B. im  J u n i 1967 d as  SBV nach See h in  von  
3 au f 2,4 u n d  im  S ep te m b er 1968 v o n  2,3 a u f  2,1 ab , w o b e i a b e r  in n e r­
h a lb  d er U n tersu ch u n g sstreck e  S ch w an k u n g en  zu  v erze ich n en  w aren , 
d ie ü b e r  d ie se  G re n zw e rte  h in a u s  g in g en . Im  R aum  T önn ing  la g en  
s ie  au f d ie se r  F a h r t z. B. b e i 2,8. Ä hn liche V e rh ä ltn is se  w u rd e n  auch 
au f d en  ü b rig e n  F a h r te n  v o rg e fu n d en . D er e rh ö h te  W e r t  im  Bereich 
v o n  T önn ing  b e ru h t v e rm u tlich  d arau f, daß  o b erh a lb  T önn ing  sich 
d e r E in lauf e in e r  K lä ra n lag e  s täd tisch er A b w ä sse r  befindet. Im ü b r i­
g en  sind  d ie  u n te rsch ied lich en  A lk a litä te n  sicherlich  durch d en  S pül­
b e trieb  bed ing t.

D ie W e rte  fü r d en  K a lk g e h a lt (erste  b is  d r it te  F ahrt) s tim m en g u t 
m it dem  V e rla u f  d e r  S a lz g e h a ltsk u rv e  ü b e re in . S ie b ew eg en  sich 
zw ischen  70 u n d  9 0 m g /l C aO  bei N ord fe ld -S ch leuse  u n d  518m g/l b e i 
T onne 22 (Seegrenze). D iese r  höchste  W e r t  w u rd e  au f d er e rs te n  
F a h rt m it h o h em  S a lz g eh a lt b es tim m t; b e i d e r  z w e ite n  F a h rt la g  e r 
am  gleichen P u n k t b e i 439 m g u n d  b e i d e r  d r itte n  F ah rt m it dem  
n ie d rig s te n  S a lzg eh a lt (Abb. 2) b e i 325 mg/1.

4. S a u e r s t o f f

Im  a llg em ein en  lä ß t sich sag en , daß  d e r  S au e rs to ffg eh a lt oberha lb  
T önn ings n ie d rig e r  w a r  a ls  au f dem  u n te re n  A bschnitt. A uf dem  
o b e re n  A bschn itt fa n d e n  w ir  S ä ttig u n g sw erte , d ie  sich zw ischen 55 
u n d  90°/o b ew eg ten . U n te rh a lb  T ö n n in g s  la g e n  s ie  zw ischen 80 und  
100% . Ü b e rsä ttig u n g e n  (110% ) tra te n  e in m al b e i s ta rk e r  W a sse r ­
b lü te  im  J u n i 1967 auf. D iese U n tersch ied e  zw ischen oberem  u n d  
u n te re m  A bschn itt s in d  in  d e r  H au p tsach e  durch d ie  A ufm ischung m it 
S eew a sse r zu  e rk lä re n . Im  o b e re n  Teil tra g e n  w oh l d ie A b w a sse r­
e in le itu n g en  zu  e in em  g ew issen  T eil zu r M in d e ru n g  des S au ersto ff­
g eh a lte s  bei.

D iese B e lastung  m it o rg an isc h en  fäu ln isfäh ig en  S toffen  m achte sich 
auch in  d en  W e r te n  d e r  S au ers to ffze h ru n g  (24 S tunden) b em erk b ar. 
So fan d en  w ir d ie h ö ch s ten  W e r te  im  o lig o h a lin e n  Bereich, in sb e so n ­
d e re  u n te rh a lb  F rie d rich s tad ts . A u f d e r e rs te n , v ie r te n  u n d  
sechsten  F ah rt w a r  e in e  s ta rk e  P h y to p lan k to n en tw ic k lu n g  fe s tz u s te l­
len , d ie  e in e rse its  zu  e in em  h o h e n  S au ers to ffg eh a lt füh rte , a n d e re r ­
se its  a b e r  sich auch in  e in e r  s ta rk e n  Z eh ru n g  in  d e n  W a sse rp ro b e n  
b em erk b a r m achte. Es se i z. B. angefüh rt, daß  au f d e r  v ie rte n  u n d  
sechsten  F a h rt d ie h ö ch s ten  P lan k to n w e rte  auch d e n  höchsten  Z eh ­
ru n g sw e rte n  en tsp rach en .
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5 .  S t  i c k  s t  o f f V e  r  b  i n  d u n  g e  n

A uf a llen  F a h r te n  w u rd e n  d ie S tick s to ffk o m p o n en ten  A m m onium , 
N itr it  u n d  N itr a t  bestim m t. Zum  A m m o n iu m  is t zu  sag en , daß es n u r 
in  se lte n e n  F ä lle n  m it M en g en  zw ischen  0,1 und  0,5 mg/1 nachzuw ei­
sen  w ar. D er G e h a lt an  N itr it  b e w e g te  sich zw ischen  0,1 u n d  0,3 mg/1. 
Doch im  a llg e m e in e n  w u rd e n  n u r  0,1 b is 0,15 mg/1 nachgew iesen . A uf­
fä llig  w ar, daß  d ie  h ö ch s ten  W e r te  m e is te n s  in  H öhe d e r  T onne X 
(km 104) n ac h zu w e isen  w aren . M ö g lich e rw eise  s tam m ten  d ie se  g e r in ­
gen  n ac h w e isb a ren  M en g en  an  N i tr i t  aus dem  H afen g e b ie t v o n  T ön­
n ing ; auch b e s te h t  d ie  M öglichkeit, daß  v o n  d e r  „ g rü n e n  In sel"  A b­
sp ü lu n g en  sich a u sw irk te n .

Beim N itra tg e h a l t  w a re n  rech t d eu tlic h e  U n tersch ied e  zw ischen dem  
o b e re n  u n d  dem  u n te re n  A bschn itt d e r  T ide-E ider zu  e rk e n n en . O b er­
h a lb  T ö n n in g s w u rd e n  G eh a lte  v o n  9,3 b is  3,6 mg/1 fe s tg e s te llt, w äh ­
re n d  sie  u n te rh a lb  s ta rk  a b n e h m e n ; in  e in ze ln en  F ä lle n  w a r  N itra t 
nicht m eh r nach zu w e isen . L e tz te re s  w a r  d an n  d e r  F all, w e n n  eine 
s ta rk e  P h y to p lan k to n en tw ic k lu n g  b eo b a c h te t w u rd e , z. B. au f d e r 
v ie rte n  u n d  se ch sten  F ah rt. W a r  in  d e r  A u ß en e id er k e in e  P h y to p la n k ­
to n b lü te  v o rh a n d e n , so n ah m  z w a r  d e r  N itra tg e h a lt  durch A uf­
m ischung  s ta rk  ab , w a r  a b e r  im m er noch  m it 2 mg/1 nachzuw eisen .

6. E i s e n
W ie  au f d e n  frü h e re n  F lu ß u n te rsu c h u n g sfa h rten  w u rd e  au f der 

E ider d e r  G e h a lt a n  E isen  bestim m t. W ir  k o n n te n  auch d ie w e se n t­
lichen E rg e b n isse  d e r  f rü h e re n  U n te rsu ch u n g en  b es tä tig e n . Im  Oligo- 
h a lin ik u m  u n d  F lu ß w asse rb e re ic h  w a r  in  a llen  F ä lle n  E isen  nachzu­
w eisen . D ie G e h a lte  b e w e g te n  sich zw ischen  1,2 u n d  0,2 mg/1. N ach 
S ee h in  u n te rh a lb  T ö n n in g s w u rd e n  im  H öchstfall 0,2 mg/1 gefunden . 
M e is ten s  w a r  E isen  in  d ie sem  F lu ß ab sch n itt n icht m e h r nachzuw eisen . 
A uffällig  w a r  w ie d e r , daß  zw ischen  d e n  T o n n en  S (km 107) u n d  X  
(km 104) d e r  G e h a lt an  E isen  s te ts  e tw as  ans tieg . M öglicherw eise  
m ach te  sich auch  h ie r  w ie d e r  d e r  E influß d e r  „g rü n en  In se l"  b e m e rk ­
b ar. D as V ersch w in d en  d es  E isens is t  sicher n ich t a lle in  au f d ie  A uf­
m ischung  m it S e e w a sse r  zu rü ckzu füh ren , so n d e rn  h ie r  sp ie len  auch 
F lo ck u n g se rsch e in u n g en  e in e  Rolle.

7 . T r ü b u n g

D ie W e r te  d e r  T rü b u n g sm essu n g  d e r  fünf F a h rte n  s in d  in  d e r A b ­
b ild u n g  3 d a rg e s te llt.  O b w o h l d ie  E id e r durch d ie  v ie le n  w a sse rb a u ­
lichen M aß n ah m en  am  F lu ß lau f n ich t m eh r a ls  „n o rm aler"  Fluß 
(S in d e r n  1969) an zu sp rec h en  ist, z e ig te n  sich doch b e i d en  K u rv e n  der 
T rü b u n g sm essu n g en  ähn liche  V erh ä ltn isse , w ie w ir  s ie  v o n  d en  a n ­
d e re n  F lu ß m ü n d u n g en  h e r  k en n en . Beim  Z u sam m en tre ffen  v o n  Süß­
w a ss e r  u n d  S e e w a sse r  w a r  in  v ie len  F ä lle n  e ine  deu tliche  T rü b u n g s­
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sp itze  in  d e r  m eso- o d er o lig o h a lin e n  Z o n e  zu  e rk e n n en . D urch den  
S p ü lb e trieb  w u rd e n  n a tü rlich  d ie se  T rü b u n g se rsch e in u n g en  verdeck t 
od er v e rz e rrt. D eu tlich  sind  d ie  Z u sam m en h ä n g e  zu  e rk e n n en , w enn  
m an  den  V e rla u f  d e r  S a lz g e h a ltsk u rv e n  (A bb. 2) m it d en e n  d e r  T rü ­
b u n g  (Abb. 3) verg le ich t. A n  zw ei B e isp ie len  se i d ies gezeig t. A uf der 
d r it te n  F a h rt (A pril 1969) w a r  d e r  S a lz g eh a lt im  a llg em ein en  recht 
n ied rig , u n d  d ie  M ischung v o n  S ü ß w a sse r  u n d  S eew a sse r  fand  b ere its  
in  d e r  p o ly h a lin e n  Z one (km 104) s ta tt; in fo lg e d esse n  fan d e n  sich 
auch h ie r  d ie  h öchsten  T rü b u n g sw e rte . B ei d e r  zw e iten  w a r  d e r  Salz­
g e h a lt erheb lich  h ö h er, u n d  o b e rh a lb  T ö n n in g s  t ra te n  g ro ß e  Salz-
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A bb. 3: T rü b u n g sm e ssu n g e n  (K -W erte , g em essen  m it ELKO II, 5 cm  K ü­
v e tte )  v o n  fü n f U n te rsu ch u n g s fah rte n .

172



g e h a ltsu n te rsch ied e  zw ischen au fla u fe n d em  u n d  ab lau fen d em  W a sse r  
auf; d em en tsp re ch e n d  la g e n  d ie T rü b u n g ssp itz e n  e inm al b e i km  95 
(au flau fendes W a sse r) , zum  a n d e ren  b e i  km  89 (ab lau fen d es W asser). 
Es b e s tä t ig te  sich h ie r  w iederum , w a s  be i d en  f rü h e re n  U n tersuchun ­
g en  schon b eo b a c h te t w urde , daß  d ie  g rö ß te  T rü b u n g  in  d e r  M i­
schungszone v o n  sa lzre ich e rem  u n d  sa lzä rm erem  W a sse r  sta ttfinde t, 
w o b e i es g le ichgü ltig  is t, w o h e r le tz te re s  d e r  F lußm ündung  zu g e fü h rt 
w ird , e n tw e d e r  du rch  O b erw asse r  o d e r  S pü lbetrieb . V on  b eso n d erem  
In te re s se  is t es, d aß  se lb s t auf dem  k le in e n  R aum  v o n  30 k m  T ide­
e in flu ß g eb ie t se h r  s ta rk e  T rü b u n g e n  a u f tre te n  können .

8 .  K a 1 i u  m p  e  r  m  a  n  g a  n  a  t  v  e  r  b  r  a u  c h

A uf d e r  fü n ften  u n d  sechsten  F a h r t w u rd e  in  d en  f iltr ie rte n  W a s ­
se rp ro b e n  e in ig e r  a u s g e w ä h lte r  S ta tio n e n  d e r  K a liu m p erm a n g an a t­
v e rb rau c h  als M aß fü r  d ie  B e la stu n g  m it o x y d ie rb a re n  S toffen  b e­
stim m t. Im  G eb ie t T ö n n in g  b ew e g te  e r  sich auf d e r  fü n ften  F a h rt zw i­
schen 101 mg/1 u n d  126 mg/1. Im M a i 1970 (6. F ahrt) lag  e r  an  der 
S eeg ren ze  b e i 56 mg/1 u n d  s tieg  s te tig  an  b is  au f 158 mg/1 v o r  F ried ­
rich s tad t (km 83,5). A us a n d e re n  U n te rsu c h u n g en  k a n n  m an  d iese 
W e rte  a ls  g e ra d e  noch  n o rm ale  B e la s tu n g  an seh en .

9 . D e t e r  g e n t i e n

E iner sp e z ie lle n  F ra g e  nach d e r  B e la stu n g  d er F lu ß m ü n d u n g en  m it 
D e te rg e n tie n  w a r  d ie  fün fte  F a h r t im  D ezem ber 1969 g ew idm et. Die 
B estim m ung  w u rd e  nach d en  E in h e itsm e th o d en  d e r  chem ischen W a s ­
se ru n te rsu ch u n g  v o rg en o m m en , w o b e i im  a llg em ein en  W e r te  von
0.1 mg/1 w asc h ak tiv e  S u b stan zen  (W AS) im  F luß g efu n d e n  w urden . 
N u r im  o d er v o r  d em  H afen  s tieg e n  d ie  W e r te  au f 0,5 mg/1 W A S  an.

B. Plankton
1. C o e l e n t e r  a t e n

Sarsia  tu bu losa  (M. Sars) k am  in  u n se re n  F än g en  n u r  im  M ai 1970 
in  e in ze ln en  e rw ac h sen e n  E x em p la ren  be i au flau fen d em  W a sse r  bei 
d en  S ta tio n e n  25 (km 110), S (km 107) u n d  X  (km 104) v o r. V o r T ön­
n in g  (km  99,5) u n d  e in e  S ta tio n  o b erh a lb , 2-A  (km 95,5), w u rd e  je  
e in  sch lec h te rh a lten e s  E xem plar gefangen , d as  v e rm u tlich  durch  s ta rk  
v e rm in d e r te n  S a lz g eh a lt g esch äd ig t w ar. D as zah len m äß ig  g erin g e  
A u ftre te n  v o n  Sarsia  is t ja h re sze itlich  b ed in g t; auch b e i frü h e re n  U n­
te rsu c h u n g en  d e r  E lbe, Em s u n d  W e se r  tra t  d ie se  W in te rfo rm  im  M ai 
n u r  noch  v e re in z e lt  auf.

R a th k ea  o c to p u n c ta ta  (M. S a r s ) fan d  sich au f d e r  4. E id e rfah rt im  
A p ril 1969 n u r  an  d e r  u n te rs te n  S ta tio n  22 be i e in e r  W a sse rte m p e ra ­
tu r  v o n  5° C  m it w e n ig e n  E xem plaren . Im  M ai 1970 d ag e g en  
(6. E iderfah rt) b e i e in e r  W a sse rte m p e ra tu r  v o n  13— 14° C w u rd e
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d ie se  H y d ro m ed u se  im  P o ly h a lin ik u m  u n te rh a lb  T önn ings (km 100) in  
be träch tlichen  M en g en  an g e tro ffen . Bei ab lau fen d e m  W a sse r  nahm  
d ie  Z ahl d e r R a th k e en  v o n  T o n n e  37 (km  99,5 T önning) seh r schnell 
zu, v o n  2 E x em p la ren  (S a lzg eh a lt =  17,85 %o) ü b e r  25 (km 104), 320 
(km 107), 390 (km 110) zu  430 au f d e r  ä u ß e rs te n  S ta tio n  be i einem  
S alzgeha lt v o n  25,47. V o n  h ie r  au s  n ah m  d ie Z ahl an  M edusen  be i
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A bb. 4: P ro z e n tu a le  V e r te i lu n g  v o n  R athkea  octopunctata  (M. Sars) in
d e r  T id e -E id e r im  M ai 1970.

au flau fendem  W a sse r  s e h r  s ta rk  zu  u n d  e rre ic h te  b e re its  be i km  110 
(T. 25) d en  H ö ch stw ert v o n  3000 E xem plaren . D ie M enge  g ing  d an n  
au f 720 (km 107) u n d  60 bzw . 75 M ed u sen  b e i den  km  104 und  100 
(Tönning) zurück. D ie M e d u sen  h a t te n  K nospen  am  M anubrium , w o­
durch b ek an n tlich  d ie  M assen en tw ick lu n g  b e d in g t is t. In  A bb. 4 is t 
d ie p ro z e n tu a le  V e r te ilu n g  im  U n te rsu c h u n g sg eb ie t d a rg e s te llt. D ie 
h o h en  F an g zah len  en tsp rech en  d enen , d ie  im  M ai auch in  d en  ü b rig en  
F lü ssen  beo b ach te t w urden .

Es w ar b eso n d e rs  b e m e rk e n sw e rt, daß N e m o p s is  bachei (L. A g assiz) 
im  A u g u st 1969 (4. F ah rt) b e i au flau fen d em  W a sse r  im  P o lyhalin ikum  
an g e tro ffen  w urde . F ün f M e d u sen  b e i S ta tio n  22 w a re n  schlecht e r ­
h a lten , d ie höchste  F an g zah l m it 10 E x em p laren  w ar be i km  110 (Sta­
tio n  25); b e i k m  104 u n d  99 w u rd e  je w e ils  e in e  M eduse gefangen . Bei 
ab lau fen d em  W a sse r  w u rd e n  n u r  be i km  107 (S ta tion  S) sechs 
N em opsen  gefunden .

D ie M ed u sen  h a t te n  e in e  G rö ß e  v o n  4— 10 m m  G lockenhöhe; d ie 
g rö ß eren  T ie re  w a re n  re if  u n d  g u t e rh a lten .

Das V orkom m en  v o n  N e m o p s is  bachei in  d e r  E ider is t b eso n d ers  
d esh a lb  in te re ssa n t, w e il d ie se  M ed u se  an  d e r  deu tschen  K üste  zu e rs t 
im  Ja h re  1949 in  d e r  E lb m ü n d u n g  fe s tg e s te llt w u rd e ; se ith e r  w ar d ie 
E lbm ündung  auch d as  e in z ig e  W o h n g eb ie t. Im  J u li  1967 w u rd e  
N e m o p sis  auch in  d e r  A u ß e n w e se r  in  w en ig e n  ad u lten , z. T. schlecht­
e rh a lte n e n  E x em p la ren  b eo b ach te t. Es schein t also, daß N e m o p sis  
ih r  W o h n g e b ie t a u s g e d e h n t hat.

D as A u ftre ten  v o n  ju g e n d lic h e n  N em opsen  ze ig t an , daß im  E ider­
g eb ie t o ffenbar auch e in e  F o rtp flan zu n g  sta ttfinde t. E ine A u sb re itu n g  
vo m  E lb eg eb ie t nach N o rd e n  lie g t im  Bereich des K üstenstrom es.
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E ucheilo ta  m a cu la ta  ( H a r t l a u b ) w u rd e  im  S ep tem b er 1968 (2. E ider­
fahrt) in  g e r in g e r  Z ahl b e i d en  S ta tio n e n  22 u n d  25 (km  110) gefan ­
gen. D ie  e rw ac h sen e n  M e d u sen  w a re n  in  e inem  sch lech ten  Zustand. 
D a s ie  noch n ich t v o ll ab g e la ich t h a t te n , b e s te h t d ie  M öglichkeit, daß 
sie  m it dem  F lu ts tro m  in  schwach sa lzh a ltig e s  W a sse r  tra n sp o r tie r t 
u n d  d a n n  w ie d e r  s e e w ä rts  v e rd r if te t  w o rd e n  sind. Im  A u g u s t 1969 
w a re n  d ie  E uche ilo ten  b e i d en  b e id e n  A u ß e n s ta tio n e n  22 u n d  25 
eb e n fa lls  schlecht e rh a lte n , w ä h re n d  d ie  b is  nach T ö n n in g  h in a u f  au f 
je d e r  S ta tio n  e in ze ln  v o rk o m m e n d e n  M edusen  sich in  g u te m  Z ustand  
b e fan d en . A lle  M e d u sen  w a re n  gesch lechtsre if.

O belia  sp. k am  n u r  in  e in em  h a lb e rw ach sen en  E xem plar im  A pril
1969 (3. F ahrt) b e i S ta tio n  22 v o r. D iese  M ed u se  w a r  auch im  P lan k ­
to n  v o n  E lbe, W e se r  u n d  Em s n ich t in  g ro ß er Z ah l in  d en  V e r tik a l­
fän g e n  m it dem  H e lg o lä n d e r  E ie rn e tz  v e rtre ten .

D ie im  P o ly h a lin ik u m  d e r  E id e r g e fan g en en  H y d ro m ed u se n  g e ­
h ö re n  d en  g le ichen  A rte n  an , w ie  s ie  in  d e r  b e n a c h b a rte n  Elbe, z. T. 
auch in  W e se r  u n d  Ems, a n g e tro ffe n  w u rd en . W e n n  in  d e r  E ider 
e in ig e  A rte n  d es  E lb e p lan k to n s  n ic h t fe s tg e s te llt w e rd e n  k o n n te n  
(z. B. M a rg e lo p s is  h aecke li, E c to p leu ra  d um ortieri, P h ia lid ium  h e m i­
sp h a ericu m  u . a.), so b e d e u te t das n ich t, daß  s ie  h ie r  n ich t V orkom ­
m en, d a  d ie  F ä n g ig k e it d es  k le in e n  N e tz es  n u r  b esc h rä n k t ist, a u ß e r­
d em  k a n n  auch d as  F eh le n  d ie se r  A r te n  ja h re sze itlich  b e d in g t sein.

D as g le iche g ilt auch fü r  d ie  S cy p h o m ed u sen ; d ie  W ahrsche in lich ­
k e it, d ie  E p h y re n  zu  fan g en , w a r  v o n  v o rn h e re in  g ering .

R a th k ea  o c to p u n c ta ta  p flanz t sich in  d e r  E id e rm ü n d u n g  fort, w ie 
d ie  B efunde ze ig ten . A uch v o n  N e m o p s is  bachei is t es anzunehm en , 
d a  ju v e n ile  E x em p la re  g e fa n g en  w u rd e n . Sarsia  u n d  E ucheilo ta  w aren  
n u r  in  a d u lte n  T ie re n  in  d en  F än g en , doch is t auch b e i ih n e n  eine 
F o rtp flan zu n g  im  G eb ie t w ahrschein lich , ü b e r  d as  V o rk o m m en  der 
A m m en p o ly p en  lie g en  k e in e  U n te rsu ch u n g en  vor.

D ie C ten o p h o re  P leurobrachia  p ile u s  (O. M ü ll .)  w u rd e  n u r  im  M ai
1970 b e i a u fla u fe n d e m  W a sse r  in  g rö ß e re r  Z ahl gefan g en . M eist h a n ­
d e lte  es sich u m  k le in e re  b is  se h r  k le in e  E xem plare . D ie F an g zah len  
s in d  in  T a b e lle  3 zu sam m en g es te llt. D anach  lie g t d as  M axim um  im  
B ereich  d e r  T o n n e  S (km 107).

T ab. 3: P leurobrach ia  p ileu s . V e r te i lu n g  au f d e r  6. E id e rfa h r t  25./26. M ai
1970 (* =  schlecht e rh a lte n ).

S ta tio n
km

22 25— 26
110

S
107

X
104

37
99,5

2-A
95,5

T a lfa h rt
(Ebbe)

0 1 13 0 0 0

B erg fah rt
(Flut)

6 110 720 60 39 1*
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2 . P o l y  c h a e t e n

V on den  P o ly  chae ten  w u rd e n  n u r  d ie  L arv en  v o n  S p ion iden  (P o ly­
dora cilia ta  J o h n s t .)  auf a lle n  F a h r te n  im  P o ly h a lin ik u m  v o n  S ta tio n  
22— 37 (km 99) in  g e r in g e r  Z ahl v o n  3 b is  44 E x em p laren  ange tro ffen . 
Die re la tiv  n ie d rig e n  F an g zah len  s in d  s e h r  w ahrsche in lich  au f d ie 
F an g m eth o d e  zu rückzu füh ren . D ie  m e is te n  L arven  w u rd e n  auf den  
u n te ren , m e h r s e e w ä rts  g e le g e n e n  S ta tio n e n  gefunden .

Im  A u g u s t 1969 w u rd e n  v e re in z e lt  auf S ta tio n  25 (km 110) L arven  
v o n  N ere is  g efangen .

W ie  schon b e i d en  C o e le n te ra te n  e rw äh n t, k a n n  das F eh len  a n ­
d e re r  P o lychaeten , z. B. L anice conchilega  (P a l l a s ) , M agelona  p a p illi­
fo rm is  (O. F. M ü l l e r ) u n d  P ectinaria  k o re n i  (M a l m g r e n ) u n d  
P o ly n o id en  in  u n se re n  P ro b en  du rch  d ie v o n  u n s  v e rw a n d te  F an g ­
m ethode b e d in g t sein.

3 . C r u s t a c e e n

V on  den  C lad o c e ren  w u rd e n  im  lim nischen  B ereich im  M ai 1970 
je  5 E xem plare  v o n  D aphnia  lo n g isp in a  (O. F. M ü l l e r ) u n d  Bosm ina  
long irostris  (O. F. M ü l l e r ) fe s tg e s te llt, b e i T önn ing  (km 100) e ine  
Podon  spec.

D ie C o p ep o d en  w u rd e n  w ie  b e i d en  frü h e re n  U n tersu ch u n g en  in  
ih re r  G esa m th e it e rfaß t, o h n e  ih re  a rten m äß ig e  V e rte ilu n g  im  einze l­
n en  zu  b eh a n d e ln . A m  h äu fig s ten  w a re n  v e r tre te n  d ie e u ry h a lin e  
F orm  E u ry tem o ra  a ffin is  (P o p p e ) ,  fe rn e r  A c a rtia  bitilosa  ( G i e s l e r ) und 
C en tropages h a m a tu s  (L i l l y ) .  D ie F än g e  sind  n u r  u n te re in a n d e r  v e r ­
g le ichbar, n ich t m it d e n e n  v o n  E lbe, W e se r  u n d  Ems, d a  d ie  F ang ­
m eth o d e  e in e  a n d e re  w ar. D ie E rg eb n isse  stim m en  tro tzd em  ab e r  g u t 
m it dem  frü h e re n  G esam tb ild  ü b e re in . A uch auf d e r  E ider w u rd en  
deutlich  zw ei M ax im a fe s tg e s te llt,  das eine, e tw a s  schw ächere, in  d er 
p o ly h a lin e n  Z one, das an d e re  im  o ligoha linen -lim n ischen  Bereich. Die 
V e rte ilu n g  d e r  C o p ep o d en  s tim m te  b e i B erg -und -T al-F ah rt rech t gu t 
ü b e re in  (Abb. 5). D ie h öchsten  F an g za h le n  (über 5000 b is 32 000) w u r­
den  be i d en  F rü h ja h rs fa h r te n  e rm itte lt; be i d en  H e rb s tfa h r te n  w aren  
d ie C opepoden  n u r  in  g e r in g e re r  Z ahl anzu treffen , e tw as  ü b e r  1000 
je  Fang.

D ie N au p lien  v o n  B alanus b a la n o id es  (L.) k am en  in  u n se re n  F än ­
gen  n u r  im  A p ril 1969 in  g e r in g e r  Z ah l led ig lich  be i au flau fendem  
W a sse r  im  P o ly h a lin ik u m  v o n  S ta tio n  22 m it m ax im al 17 E xem pla­
re n  b is  S ta tio n  S (km 107) m it 3 bzw . 8 T ie ren  v o r. Im  A u g u st 1969 
fanden  w ir d ie N a u p lie n  v o n  B alanus im p ro v isu s  (D a r w in ) eb en fa lls  i n  
g e rin g e r  Z ah l (m axim al 40, zu m e is t M e ta -N au p lien  be i S ta tio n  25); 
d ag e g en  w a re n  d ie  C y p r is la rv e n  im  Raum  T önn ing  be i F lu t recht
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Ebbe
Flui

COPEPODEN 

3. Eiderfahrt 
17. i .  I9S9 16. ( .  1969

COPEPODEN

5.6.1969

Ebbe
Flut

US Ah

26. 5.197025. 5.1970

A bb. 5: M e n g e n m ä ß ig e s  A u f tre te n  d e r  C o p ep o d en  in  d e r  T id e -E id e r im
S e p te m b e r  1968, A p ril 1969, A u g u s t  1969 u n d  M ai 1970.
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häufig , m ax im al 585 bzw . 430 L arv en  v o n  k m  100— 95, w ä h re n d  es 
u n te rh a lb  T ö n n in g s n u r  8 b is  20 E x em p la re  w aren . O b erh a lb  km  95 
w aren  d ie C y p ris la rv e n  noch bis F rie d rich s tad t (km 83,5) be i F lu t a n ­
zu tre ffen  (60— 20 L arven), doch w a re n  h ie r  d ie C y p ris la rv e n  im  g e­
rin g en  S a lz g eh a lt v o n  w e n ig e r  a ls  5 °/oo b e re its  ab g esto rb en . Bei a b ­
lau fen d em  W a sse r  w aren  d ie  C y p ris la rv e n  b is T önn ing  h in u n te r  to t. 
A m  5./6. A u g u s t 1969 w a re n  d ie  S a lz g eh a lte  rech t hoch (Abb. 2), d a ­
h e r  w u rd e n  d ie  C y p ris la rv e n  noch  w e it o b e rh a lb  T ön n in g s le b en d  
v e rd r if te t; k am en  sie  fü r lä n g e re  Z e it in  e in e n  S alzg eh a lt u n te r  5°,oo, 
so s ta rb e n  s ie  ab . D ah e r fan d en  w ir  b e i E bbe n u r  to te  C y p ris la rv en , 
obw ohl d e r g le ich ze itig  g em esse n e  S a lz g eh a lt m eh r a ls  5 %o b e trug .

%.
SO

40

30

20

IO

A bb. 6: P ro z e n tu a le  V e r te i lu n g  d e r  C y p r is la rv e n  in  d e r  T id e -E id e r im  M ai
1970.

Im  M ai 1970 w u rd e n  k e in e  N a u p lie n  fe s tg e s te llt;  d ie C y p ris la rv en  
s te llte n  ab e r  n e b e n  R a th k e a  u n d  C o p ep o d en  d ie H au p tm en g e  d e r  
P la n k to n b e v ö lk e ru n g  dar. B ei au fla u fe n d em  W a sse r  n ah m  die Zahl 
d e r  C y p ris la rv e n  v o n  d e r  S eeg ren ze  b is  in  d en  R aum  T önning  
v o n  500 au f 3400 T ie re  zu , b e i E bbe w a r  d ie  F angm enge w iederum  
geringer. S ie n ah m  ab e r nach  S ee  h in  s te tig  zu. In  A bb. 6 is t  d ie p ro ­
z e n tu a le  V e r te ilu n g  d e r  C y p ris la rv e n  d er sechsten  F a h rt d a rg e s te llt.

D ie g roße Z ah l d e r  B a la n id en la rv en  is t b e m e rk e n sw e rt; s ie  is t zum  
T eil au f d ie W a s se rb a u w e rk e  d e r  E iderabdäm m ung  zurückzuführen , 
d ie  zusätz liche S ied e lp lä tze  fü r d ie  B a lan iden  b rach te. H ie r w u rd e  
n e b e n  B alanus ba la n o id es  (L.) auch E lm in ius m o d es tu s  (Da r w in ) a n ­
getro ffen , w ä h re n d  im  T ö n n in g e r H afen  B alanus im p ro v isu s  (D a rw in ) 
vorherrsch te .

V on  den  M y sid e e n  k am  N e o m y s is  in te g e r  (Le a c h ) v o rw ieg e n d  in  
d e r  m e so h a lin en  Z o n e  o b e rh a lb  T önn ings (km 100) im  A p ril u n d  
A u g u st 1969 in  w en ig e n  e rw ach sen en  E x em p laren  b e i au flau fendem  
W a sse r  vo r. Es h a n d e lte  sich v o rw ie g e n d  um  m änn liche T iere .

M eso p o d o p sis  sla b b eri (van  B e n e d e n ) w u rd e  im  A u g u s t 1969 v o n  
S ta tio n  25 (km 110) b is  2-A  (km 95) in  g e rin g e r  Z ah l b is  zu  fünf T ie ren  
gefan g en ; im  S ep te m b er 19 6 8  w a r  d ie se  M y sid ee  v o n  S ta tio n  25 
(km 110) b is  2-A  (km 95) s e h r  h äu fig . Im G eb ie t S ta tio n  25 b is  S ta ­
tio n  X  fand  sich d as  M ax im um  m it 45— 55 v o rw ie g e n d  h a lb erw ach ­
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sen en  b is  a d u lte n  T ieren . D as V e rh ä ltn is  v o n  <5 <3:?? w a r  3:1; bei 
au flau fen d em  W a s s e r  w a r  d ie  F a n g z a h l e tw a  d o p p e lt so groß  w ie  bei 
Ebbe.

V o n  C rangon  crangon  L. w u rd e n  v o n  u n s  n u r  ju v e n ile  F orm en  in  
g e r in g e r  Z ah l gefangen . Im  A u g u st 1969 w a re n  es 2 E xem plare  be i 
S ta tio n  25 u n d  im  M ai 1970 v o n  S ta tio n  25 b is S ta tio n  X  (von km  110 
b is k m  104) 7— 9 e rs te  B odenstad ien .

C arcinus m a en a s  L. w u rd e  im  P o ly h a lin ik u m  a ls  M e g a lo p a la rv e  
au f je d e r  S ta tio n  in  1 b is  2 E x em p la ren  ange tro ffen .

4 . E c h i n o d e r m e n

D ie B rach io la rien  v o n  A ste r ia s  ru b e n s  L. w u rd e n  im  M ai 1970 
(6. F ah rt) im  G e b ie t zw ischen S ta tio n  22 u n d  X  (km  104) in  25 b is 5 
E x em p la ren  g e fan g en . Es h a n d e lte  sich  zu m eis t um  ä lte re  L arven , die 
ab e r  noch  k e in e  K nospen  h a tte n . D as M axim um  d e r  V erb re itu n g  
d ü rfte  noch  w e ite r  s e e w ä rts  u n se re s  U n te rsu c h u n g sg eb ie te s  liegen.

5 . M o l l u s k e n

Ä lte re  L a rv e n  v o n  L ittorina  lit to re a  L. w aren  in  z. T. rech t b e ­
träch tlich er A n za h l im  S ep tem b er 1968 u n d  A u g u s t 1969 in  u n se re n  
F ängen . D as V o rk o m m en  e rs tre ck te  sich v o n  S ta tio n  S (km 107) b is 
2-A  (km  95), d a s  M ax im um  lag  b e i b e id e n  F ah rte n  b e i au flau fendem  
W a sse r  im  R aum  v o n  S ta tio n  X  (km  104) b is  T ö n n in g  (km 100) m it 
400 b is  1800 L arven . A uf d e r  4. F a h r t (VIII 1969) w a re n  d ie  Littorina- 
L arv en  noch e tw a s  o b erh a lb  T ö n n in g s  an zu tre ffen ; w e ite r  e ider- 
a u fw ä rts  fa n d e n  w ir  n u r  noch le e re  Schalen in  g e r in g e r  Z ah l be i 
F rie d ric h s ta d t (km 83,5). G e rie te n  d ie  L arv en  in  e in e n  B ereich von  
10 %o S a lzg eh a lt, so g in g en  sie  ein.

6 . C h  a  o t  o g n  a  t  h  e  n

S a g itta  se to sa  (J. M ü l l e r ) fan d e n  w ir  im  A p ril u n d  A u g u s t 1969 so­
w ie  S e p te m b e r 1968  in  n u r  w en ig e n  k le in e n  E x em p la ren  im  P o ly ­
h a lin ik u m  v o rw ie g e n d  au f den  ä u ß e re n  S ta tio n en  (22— 37 =  k m  100).

7. C o p e l a t e n

O ik o p le u ra  d io ica  (Fol.) w a r  n u r  v e re in z e lt im  S ep tem b er 1968 und  
A u g u s t 1969 b e i d e n  S ta tio n en  22 b is  25 (km 110) in  u n se re n  F ängen  
v e r tre te n .

8 . F i s c h l a r v e n

D ie L arv en  v o m  S tin t (O sm erus eperlanus  L.) k a m e n  im  M ai 1970 
im  g a n z e n  U n te rsu c h u n g sg e b ie t v o n  S ta tio n  25 (km  110) b is  zur 
o b e rs te n  S ta tio n  6 a  (km 81) v o r; h ie r  w a re n  s ie  m it 12 E xem plaren
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am  h äu fig s ten  v e r tre te n . A uf d e r  g le ichen  F a h r t f in g en  w ir  auch d ie 
L arven  d e r  F lu n d e r (P la tich thys fle sus L.) v o n  S ta tio n  B (km 89) bis 
6a (km 81) in  3 b is  4 E x em p la ren . Im J u n i 1967 w u rd e n  be i S ta tio n  B 
(km 89) auch  ju v e n ile  S tich linge (G a stero s teu s a cu lea tu s  L.) v o n  
20 m m  L änge gefangen .

9. P h y t o p l a n k t o n

N icht u n e rw ä h n t b le ib en  so ll, daß e in e  rech t s ta rk e  D ia to m een ­
b lü te  im  A u g u s t 1969 u n d  M ai 1970 (4. u n d  6. F ahrt) zu beobach ten  
w ar. D ie H au p tm en g e  b e s ta n d  a u s  B iddu lph ia  s in e n sis  ( G r e v .) und
B. aurita  (L y n g b ) sow ie  C o sc in o d iscu s  sp. D as M axim um  la g  in  d e r 
N äh e  d e r  S eeg re n ze  (km 107— 104) m it e in em  A b se tzv o lu m en  v o n  28 
bzw . 18 m l. O b erh a lb  T ö n n in g s w a re n  k e in e  D ia to m een  m eh r v o r ­
handen .

Besprechung der Ergebnisse

Die E ider d ü rfte  im  G ru n d e  genom m en  g a r  n ich t m it den  b ish e r  
v o n  uns u n te rsu c h te n  F lü ssen  v e rg lich en  w erd en , d en n  durch den  E in­
b au  von  S ch leusen  u n d  A b d äm m u n g en  w u rd e  d e r  u rsp rü n g lich e  Fluß 
m it e in e r  L änge v o n  ü b e r  200 k m  in  m e h re re  T eile  au fg e te ilt, von  
denen  n u r  d ie  k u rz e  S trecke v o n  ru n d  30 km  als T ide-E ider m it d e r 
offenen  S ee in  V e rb in d u n g  s te h t. Ih r O b e rw a sse r  e rh ä lt  s ie  durch 
S ie la u s lä sse  u n d  S p ü lu n g en  an  d e r  S chleuse N ordfeld . D adurch  w e r ­
den  d ie  T id e n b ew eg u n g e n  z u g u n s te n  d er F lu t v e rä n d e r t. T ro tz  d ie se r 
ab n o rm en  V e rh ä ltn is se  ze igen  d ie  E rg eb n isse  u n se re r  U n tersuchun ­
gen, daß  sich au f d iesem  k u rz e n  A b sch n itt doch d ie g le ichen  V o rg än g e  
ab sp ie len  w ie  in  d e n  g ro ß en  F lu ß m ü n d u n g en . Es b ild en  sich d ie ty ­
pischen  d re i h a lin e n  Z onen  m it d em  S a lz g eh a ltssp ru n g  aus. A uch d ie  
dam it im  Z u sam m en h a n g  s te h e n d e n  F ak to ren , w ie  pH  u n d  S äu re ­
b in d u n g sv e rm ö g en , p a s se n  sich dem  g leichen Bild an. E benso  tre te n  
auch d ie c h a rak te ris tisc h en  T rü b u n g ssp itz en  beim  Z usam m entreffen  
von  Süß- u n d  S e e w a sse r  auf. D a d ie E ider n u r  in  gerin g em  M aße 
durch d ie A b w ä sse r  v o n  In d u s tr ie  u n d  S täd te n  verschm utz t ist, kom m t 
es n ich t zu r A u sb ild u n g  v o n  V era rm u n g s- o d e r S e lb s tre in ig u n g s­
zonen  m it s ta rk  v e rm in d e r te n  S au ers to ffg eh a lte n . D ie a n d e re n  v o n  
uns u n te rsu c h te n  F a k to re n  b e w e g te n  sich in  d en  n o rm alen  G renzen.

D ie P lan k to n fä n g e  ze ig ten , d a ß  in  d e r  p o ly h a lin e n  u n d  m eso- 
h a lin en  Z one das g le iche A rte n sp e k tru m  fes tz u s te lle n  w a r  w ie  be i 
u n se re n  frü h e re n  U n te rsu c h u n g en  v o n  Elbe, W e se r  u n d  Ems. D ie 
G eg en d  u m  T ö n n in g  (km  100) s te l l te  eine scharf a u sg e p rä g te  b io ­
log ische G renze  fü r d ie  m a rin en  F orm en  dar; sie  w u rd e  im  a llg em ei­
n e n  k au m  ü b e rsc h ritten . O b w o h l w eg en  d e r  g e rin g e n  W a sse rtie fe  
n u r  O b erfläch en -H o rizo n ta lfän g e  gem acht w erd en  k o n n ten , erb rach te  
d ie q u a n tita tiv e  A u sw e r tu n g  doch  b em erk en sw e rt g u te  E rgebn isse .
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W e n n  jed o ch  n ich t a lle  be i d e r f rü h e re n  B earb e itu n g  d e r  g roßen  
F lü sse  fe s tg e s te llte n  A rten  w ie d e rg e fu n d e n  w erd en  k o n n te n , so m ag 
d ie s  e in m a l d a ra n  lieg en , daß  d ie b efisch te  W a sse rm e n g e  erheb lich  
k le in e r  w ar, a n d e re rse its  reich te a b e r  das auf d e r  E id e r u n te rsu ch te  
G eb ie t n ich t b is  in  d ie  eu h a lin e  Z o n e  h ine in . Es is t d a h e r  a n z u n eh ­
m en, daß  d ie  in  d en  U n te rlau fen  v o n  Elbe, W e se r  u n d  Em s v o rk o m ­
m e n d en  A rte n  auch im  G eb ie t d er A u ß e n e id e r  an z u tre ffe n  sind.

W e n n  d ie  E id e r durch  w asse rb a u lic h e  M aß n ah m en  auch  e in en  Son­
d e rfa ll d a rs te llt ,  so k o n n te  durch d ie  P la n k to n u n te rsu ch u n g e n  doch 
g ez e ig t w e rd en , daß  e s  auch in  e in em  k le in e n  F luß  en tsp rech en d  der 
h a lin e n  G lie d e ru n g  e ine  typ ische  a u to ch th o n e  P lan k to n g ese llsch aft 
g ib t, w ie  s ie  fü r F lu ß m ü n d u n g en  ch a rak te ris tisch  ist.

L i t e r a t u r v e r z e i c h n i s

K ü h l , H., u n d  H . M a n n  ( 1 9 5 3 ) :  B e iträ g e  zu r H y d ro ch em ie  d e r  U n te re lb e . 
V erö ff. In s t. M eeresfo rsch . B rem erh . 2: 2 3 6 — 2 6 8 .

—  (1954): Ü b e r  d ie  H y d ro ch em ie  d e r  u n te re n  Ems. V e rö ff. Inst. M e e re s ­
forsch. B rem erh . 3: 126—-158.

—  (1957): B e iträ g e  z u r  H y d ro ch em ie  d e r u n te re n  W e se r . V eröff. Inst. 
M e e resfo rsch . B rem erh . 5: 34— 62.

—  (1962): Ü b e r  d as Z o o p la n k to n  d e r  U n te re lb e . V e rö ff. In st. M e e re s ­
forsch. B rem erh . 8: 53— 70.

—  (1968 a): Ü b e r  d a s  Z o o p la n k to n  d e r  u n te re n  Ems. V erö ff. In st. M e e re s ­
forsch. B rem erh . 11: 119— 136.

—  (1968 b): B io log ische  B e d eu tu n g  d e r  W a s se rfü h ru n g  e in e s  T id e flu sse s 
G e w ä sse r  u n d  A b w ä sse r  47: 41— 60,

—  (1969): Ü b e r  d as Z o o p la n k to n  d e r  U n te rw e se r  u n d  W eserm ü n d u n g . 
V erö ff. In s t. M eeresfo rsch . B rem erh . 12: 43— 64.

R o h d e , H. (1965): D ie  V e rä n d e ru n g  d e r  h y d ro g ra f isc h e n  V e rh ä ltn is s e  des 
E id e rg e b ie ts  du rch  k ü n stlich e  E in g riffe . D eutsch . G e w ä sse rk u n d lic h e  
M itte ilu n g e n , S o n d e rh e ft 1965: 57— 68.

S i n d e r n , J . ( 1 9 6 9 ) :  D ie E id e r u n d  ih re  P ro b lem e . W a s se r-J a h rb u c h  1 9 6 9 : 
333— 348. B erlin -M ünchen .

S i n d e r n ,  J ., u n d  H. R o h d e  (1970): Z u r V o rg esch ich te  d e r  A b d ä m m u n g  d e r 
E id e r in  d e r  L in ie  H u n d e k n ö ll— V o lle rw ie k , W a sse rw ir tsc h a f t  60: 
85— 92.

W o h l e n b e r g ,  E. (1931): D ie G rü n e  In se l in  d e r E id e rm ü n d u n g . E ine  en tw ick ­
lu n g sg esch ich tlich e  U n te rsu ch u n g . A rch. D eu tsch e  S e e w a rte  50: 5—30.

181




