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Hydrochemie und Phytoplankton
in der Unterelbe

Von Eva-Maria Bursche, Heinrich Kiihl und Hans Mann

Mit 8 Tafeln

1. Fragestellung:

In FluBmiindungsgebieten beeinflussen bekanntlich ‘Wasserfithrung und
Tidebewegung das gesamte Leben im Wasser. Die Urproduktion bzw. die
Planktonzusammensetzung ist abhdngig von dem jeweils herrschenden
Mischungsverhélinis von SiB- und Salzwasser. Dieses wechselt sowohl zeit-
lich wie ortlich. In einer fritheren Untersuchung (2) (BURSCHE: KiBsL u.
ManN) beschiftigten wir uns mit den zeitlichen Verdnderungen an
einem Ort (Cuxhaven) in Abhéngigkeit von der Tide. Wir konnten da-
bei feststellen, daf unter den chemischen Faktoren an erster Stelle der
Salzgehalt von Bedeutung ist, der die Planktongemeinschaft direkt be-
einfluBt, wahrend die Schwankungen einer Reihe anderer Faktoren nur
als Folgeerscheinung von Abbau und Aufbau des Plankfons zu werten
sind, Die Aufgabe dieser Arbeit soll es sein, an einigenausgewdhl-
ten, charakteristischen Punkten der Unterelbe zwischen
Hamburg und der See die Ausbildung des Phytoplanktons im Zusammen-
hang mit dem Salzgehalt zu untersuchen. Wie bei den oben erwdhn-
ten Untersuchungen bei Cuxhaven haben wir auch hier eine Aus-
wahl anderer chemischer Faktoren in die Betrachtung mit einbezogen.
Wihrend in der fritheren Untersuchung der zeitliche Wechsel
von Phytoplankton und Hydrochemie im Vordergrund unseres Inter-
esses stand, sollen in der vorliegenden Arbeit mehr die 6rtlichen
Verdnderungen behandelt werden. Es ist klar, daB einer solchen
Untersuchung Schwierigkeiten rein technischer Art entgegenstehen, da die
Probeentnahmen von einem Fahrzeug aus nicht gleichzeitig an verschiede-
nen Orten durchgefithrt werden kénnen. Neben den tblichen hydrogra-
phisch-chemischen Faktoren, wie Salzgehalt, Temperatur, Triibung usw.,
haben wir auch den Gehalt an organischer Substanz, Chlorophyll und Eiweill
bestimmt. KrEy (1952—356) wies schon bei seinen Arbeiten liber diese Fak-
toren in der freien See auf die Schwierigkeiten einer Deutung der Zusam-
menhénge mit dem Plankton hin. In einem FluB werden diese Schwierig-
keiten durch viele schwer iibersehbare Einfliisse noch viel gréBer, z. B. Ein-
leitungen von Abwissern, Zufllisse, Einschwemmungen vom Ufergelénde
usw. Wir haben diese Faktoren trotzdem bestimmt und versucht, sie mit
der Phytoplanktonentwicklung in Beziehung zu setzen.
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II. Hydrochemischer Teil:

1. Methodik

Fir die Untersuchung wurden einige charakteristische Untersuchungs-
stationen ausgewdhlt (Abb. 1).

1. Blankenese (km 635, Tonne G): Oberste Station, durch Hamburger
stadtische und Industrieabwdsser mehr oder weniger verunreinigtes FluB-
wasser.

2. Gliudkstadt (km 675, Tonne 3 u. F): Die obere Begrenzung der oligo-
halinen Zone liegt in diesem Gebiet. Von hier ab macht sich schon der Salz-
gehalt in steigendem MaBe bemerkbar.

3. Scheelenkuhlen (km 685, Tonne G u. 25): Gebiet starker Triibung und
Sedimentationen, obere Grenze der mesohalinen Zone.

3a. Vor Brunsbiittel (km 700), dem Eingang zum Nordostseekanal, wurde
nur einmal eine Probe entnommen (November 1956).

4. Vor Otterndorf-Medemmiindung (km 710, Tonne 19): Obere Grenze
der meio-mesohalinen Zone. Von hier ab nimmt der Salzgehalt schnell zu,
auBerdem beginnt hier das Gebiet der groBen Salzgehaltsschwankungen.

5a/b. Cuxhaven (km 724 u, 728, in Abb. 1 als 725 zusammengefaBt):
Obere Grenze der polyhalinen Zone, Salzgehaltssprungzone, Hier wurden
auf kleinem Raum gelegentlich zwei Proben entnommen (Tonne 16 und
Tonne 14, frither Tonne 14a bzw. 13).

6.—8. Elbefeuerschiff 3, Elbefeuerschiff 2, Elbefeuerschiff 1: Polyhaline
Zone und Westwasserzone, Gebiet zunehmenden Salzgehalts.

Die Fahrten wurden zum Teil mit dem Forschungskutter ,Uthérn*
unter Fihrung von Kapitdn HornsMmanN, zum Teil mit dem Fischereiauf-
sichtsfahrzeug ,Hann o ver” unter Fiihrung des 1. Fischmeisters ERMONEIT
ausgefithrt.) Da die Fahrten flir unsere Untersuchungen sich oftmals in
den Rahmen gréBerer anderer Untersuchungsfahrten einfiigen muBten und
auch gelegentlich stiirmisches Wetter die Probeentnahme besonders in der
AuBenelbe verhinderte, konnte unser Programm nicht so erfiillt werden,
wie wir es geplant hatten. Auf diese Weise entstanden gelegentlich Liicken
in dem Ablauf der Probeentnahmen. Urspriinglich war jeweils eine Talfahrt
mit ablaufendem Wasser (Ebbe) und eine Bergfahrt mit auflaufendem
Wasser (Flut) vorgesehen. Auch diese lieBen sich meist aus Termingriinden
nicht einhalten. So fanden einige Talfahrten gegen die Flut statt. Auf die
Einzelheiten wird weiter unten bei den Besprechungen eingegangen. AuBer-
dem war es wie auch bei unseren friheren Fahrten nicht méglich, die ge-
samte Fahrt in einer Tide (besonders bei der Talfahrt) durchzufithren. Durch
die hierdurch erforderlichen Fahrtunterbrechungen ergeben sich meist

*) An dieser Stelle mochten wir den Schiffsfiihrern und den Schiffsbesatzungen
fiir ihre Hilfe danken.
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Spriinge im Kurvenverlauf, wenn z. B. eine Fahrt in Cuxhaven mit dem
letzten ablaufenden Wasser beendet wird und am ndchsten Tag mit dem
ersten ablaufenden Wasser wieder beginnt. Insgesamt fithrten wir drei
Fahrten durch:

die erste Fahrt am 9., 10. und 16. November 1955,
die zweite Fahrt am 11., 12. und 17, Mai 1956,
die dritte Fahrt am 16., 17., 18, und 22. November 1956.

Die AbfluBmengen am Pegel Darchau waren an den betreffenden Unter-
suchungsfahrten wie folgt:

9.11.1955: 575 m¥[s
10.11.1955: 565 m¥/s
16.11.1955: 490 md/s
11. 5.1956: 1400 m?s
12. 5.1956: 1370 m¥/s
17. 5.1956: 1195 mdfs
16.11.1956: 1180 md/s
17.11.1956: 1150 m?/s
18.11.1956: 1150 md/s
22.11,1956: 975 m¥/s

Samtliche Proben waren Oberflachenschépfproben. Wir bestimmten wie
in den fritheren Untersuchungen folgende Faktoren: 1. Wassertemperatur,
2. Salzgehalt nach Mosg, 3. pH-Wert kolorimetrisch nach CzeNsny, 4. SBV
mit n/10 HCl und Methylorange, 5. Ammonium kolorimetrisch nach CzZENSNY,
6. Nitrit kolorimetrisch nach Czensny, 7. Nitrat kolorimetrisch nach Gap,
8. Silizium nach Karig, 9. Gesamtphosphat nach Kavrig, 10. Triibbung photo-
metrisch, 11. Sestongehalt in mg/l, 12. organische Substanz in mg/l,
13. EiweiB in mg/l (Biuretreaktion) nach Krey, 14. Chlorophyll in /1 nach
KrEY.

2. Ergebnisse

Die chemischen Ergebnisse aller Fahrten sind aus den Tabellen 1 bis 3,
Seite 170—171, zu entnehmen, einzelne besonders interessierende Faktoren
sind noch einmal graphisch dargestellt (Abb. 2 bis 5).

Die Wassertemperaturen bewegten sich bei unseren Fahrten in folgenden
Grenzen:

November 1955: 7,1° bei km 635 (Blankenese), um 10,4° bei Feuerschiff
Elbe 1; Mai 1956: 14,2° bei km 635 (Blankenese), 10,0° bei Feuerschiff Elbe 1;
November 1956: 4,2° bei km 720 (Cuxhaven), 8,8° bei Feuerschiff Elbe 1.
Da der Salzgehalt fiir die Zusammensetzung einer Phytoplanktongemein-
schaft eine wesentliche Rolle spielt, wurden die Ergebnisse unserer Salz-
gehaltsbestimmungen in Abb. 2 zusammengefaBt. Es ergibt sich der fiir
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eine Flubmindung typische Verlauf. FluBabwirts von Blankenese bis etwa
Glickstadt-Scheelenkuhlen sind die Werte noch recht niedrig., Von hier ab
beginnt dann der schnellere Anstieg, der sich bis zur See hin fortsetzt,
UnregelméBigkeiten im Kurvenverlauf erkldren sich durch die notwen-
digen Fahrtunterbrechungen wihrend der Untersuchungen bzw. durch den
Tidenverlauf wéahrend der Fahrt,

Die pH- und SBV-Werte zeigen das typische, schon in unseren fritheren
Untersuchungen angegebene Bild. Nach See hin nehmen beide Werte etwas
zu. Die pH-Werte liegen zwischen 7,4 und 7,8; die SBV-Werte zwischen 1.9
(km 635 Blankenese) und 3,2 (Westwasserzone).

Die Bestimmung auf Ammonium und Nitrit ist nicht auf allen Fahrten
gemacht worden. Wo diese Stoffe bestimmt wurden, zeigt sich, daB die
Werte im Hamburger Gebiet durch Abwdésser relativ hoch sind und nach
See hin abnehmen. In Cuxhaven kénnen sich die Werte durch die Ein-
leitung stddtischer Abwésser und Absterbevorgiange im Plankton erhéhen.
Ahnliches gilt auch fiir die Nitratwerte. Die Werte des Gesamtphosphors
zeigen auf der Strecke zwischen Hamburg und Cuxhaven keine allzu grofen
Schwankungen. In der AuBlenelbe nach See hin ist im allgemeinen eine
Abnahme festzustellen, die einmal durch die Aufmischung mit dem phos-
phatarmen Seewasser, zum anderen durch die Zehrungsvorginge zu er-
kldren ist. Besonders interessant sind die Verhiltnisse beim Silizium, das
ein wichtiger Baustoff der Kieselalgen ist. In unseren fritheren Unter-
suchungen (1953 u. 1954) konnten wir bereits auf gewisse Beziehungen zwi-
schen dem Bestand an Diatomeen und dem Vorkommen von Silizium hin-
weisen. In dem vorliegenden Material wurde nicht nur die Menge der leben-
den, sondern auch die der toten Phytoplankter erfaBt. (Fahrten Mai und No-
vember 1956). Auf diese Weise ist es moglich, die Beziehungen deutlicher
zum Ausdruck zu bringen. In Abb. 3 ist fiir die Fahrten Mai und November
1956 die Kurve des Siliziumgehaltes derjenigen des prozentualen Anteils
toter Phytoplankier im Gesamtphytoplankton gegeniibergestellt. Dieser
Vergleich zeigt deutlich:

Mit der Zunahme des prozentualen Anteils toter Diatomeen steigt auch
der Siliziumgehalt im Wasser und umgekehrt.

Neben den bisher besprochenen hydrographisch-chemischen Faktoren be-
stimmten wir auf den Fahrten an den ausgewé&hlten Stationen den Trii-
bungswert und den Gehalt an Seston und organischer Substanz. Die hierbei
gefundenen Werte sind in der Abb, 4 dargestellt. Die Triibung erreicht ihre
hochsten Werte zwischen Gliickstadt und Brunsbiittel, also in dem Raum,
in dem sich der erste EinfluB des Salzgehalts bemerkbar macht. In der
AuBienelbe, seewdrts von Cuxhaven, nimmt die Triibung durch Aufmischung
mit dem Seewasser ab. Parallel zu den Tribungswerten (K-Wert) verlduft
die Kurve des Sestons (Seston mg/l). Beide Kurven unterliegen im Unter-
suchungsgebiet erheblichen Schwankungen. Wesentlich ausgeglichener ist

168



die Kurve fiir die im Seston enthaltene organische Substanz. Die starken
Schwankungen der Tribungswolke bestehen also zum groBeren Teil aus
anorganischen Bestandteilen. Hierfiir ist einmal das normale hydrographi-
sche Geschehen (KiHL u. Mann 1953, Lucur 1953, Lionesure 1939) verant-
wortlich, wie wir es in allen Tidefliissen wiederfinden, zusétzlich werden
aber der Elbe durch die Hamburger Abwisser und Einschwemmungen aus
den Nebenfliissen und Entwésserungsgrdben groBe Mengen an Detritus zu-
gefiihrt, die sich im Bild der Triibungskurve bemerkbar machen. Eine Be-
ziehung zum Planktongehalt konnte hier nicht erwartet werden.

Die Ergebnisse der Albumin- und Chlorophyllbestimmung sind in Abb. 5
fiir alle Fahrten dargestellt. Auch hier konnten keine eindeutigen Be-
ziehungen zum Phytoplankton festgestellt werden. Es ist moglich, dal hier
ebenso, wie schon beim Seston ausgefiihrt, stdrende Einflisse durch Ab-
wissereinleitungen, Einschwemmungen usw. vorhanden sind, die das Bild
beeintrachtigen. Ferner muB man sich vor Augen halten, daB das Phyto-
plankton nur zu einem sehr geringen Anteil an der Zusammensetzung der
organischen Substanz und des Albumins beteiligt ist. So ist es auch nicht
verwunderlich, daB die vom Phytoplankton gebildeten Mengen an Albumin
und organischer Substanz auch nicht von wesentlichem Einfluf auf die
Gesamtmengen dieser Substanzen im FluB sind. Doch missen wir darauf
hinweisen, daB deutliche Parallelen zwischen den Kurven des Gehaltes an
Seston bzw. organischer Substanz und denen des Gehaltes an Albumin zu
verzeichnen sind.

FEines kommt bei allen Kurven deutlich zum Ausdrudk, das ist der Abfall
in der AuBenelbe nach See zu. Hohere Werte in der polyhalinen Zone
stehen moglicherweise mit der stirkeren Entwicklung von Phytoplankton
in diesem Gebiet im Zusammenhang.

169



8¥'0 | §¥'0 | ¢'e | 8'S ve 0z |0g't 6'0 9'z 98'FT | ZT'0T | 6971 19 84
S8'0 | 620 | 1'9 9'01 9z ¥1 |SZ'E 0'1 9'C 0¥'¥1 | 9'0T | 0Z91 zdsd
68'0 | zZ'o 6'61 og 0z g'e z'l g'T GE'0T | I'IT | 0€ST €H sd
£8'0 | ¢8'0 | £'0 6'8 8z €2 S'9 7'1 s'c TE'TT | 211 | 5ol 84 Wy
0¥'0 | 0£'0 | 9'F | §'TT 9z 67 |ST'L €T | ¥'e 94'8 121 | 0E%1 | "¢ 21 yoi
09'T | 62'0 | £'8 | 0'SS 06 Te | 471 8'y 1'C z8'0 S'ZI | S¥61 014 Wy
8e'l 9's | v'eT | ¥ 9z | s'tl £'e 0'C 9%'0 1'e1 | vesl 689 Uy
95'1 o'y £'91 9T €T o'zt 0'e 6'T 68'0 | S'ET | S¥AI G£9 ury
ST'¥ g's §'st1 44 6¢ | §'6 6'T 6'l Se'0 | T | OEFT | °¢ °IT O961| SE9 wry
£6°0 | 0S4 | £'T1 | '8¢ | 9 S6 | 001 | so'0 | + 6'C ¥'e | §'2 |¥1'0T | S'2 | szTl yoL ury
Sc'0 | €4'0 | 9'1Z | 8'68 743 69 |SZ'9 0 0 0z | ¥'¢ | S'£ |oz'Tl | 9L | S¥II £€d8q
¥9'0 | S8'0 | TO1 | 9'SS 9e L |sT¥ ' ¥'e G'L |9g'F1 | €8 | 0S0T T H Sd
65’0 | AT'0 | T z'81 ¥T Ss S't S'1 9'C ETLT| 96 | 0560 | "TT "9T 19 84
£5'0 | £1'0 | §'¢ | 161 9z 9% | 0T 6'0 | §'¢ S¥'A1 | ¥'01 | G181 T3 84
09'0 | ¥€'0 | 0'¢ 9'0T 4% 69 |0S'E + + £'1 ¥'e 9'L | 69'GT 1's g1zl €H S84
¥1'0 | 670 | £'9 €47 | ¥ 09 |0S'9 0 0 £'T 9'c | S'£ |¥¥'ST | £'8 | OELT £€4d sd
S¥'0 | 0£'0 | 10T | 6'€F | ¥§ 09 |52'8 + 0 z'e §'c | G4 |er'Tr | €'8 | 0g0T | *11 O1 yzi wy
Sz'0 | 9£'0 | 961 | ¥'14 £e'o £'4 | G¥SIT ¥4 wy
ST'0 | ££°0 | 0'ST | £'84 96'F £'E | SIST 014 wry
S¥'0 | 9%'0 | 8'F¥C | 0'20T 0£'0 G'L | 00%1 $89 Wy
SS'0 | £4'0 | 6'F 8'eT §z'0 9't4 | GIE1 S£9 Iy
S¥'0 | €50 | 6'L £'o1 Sz'0 £ | 0OEOT | "IT "6 SS61| G£9 wy
voum | /4 1/bu | /bum | .y .ﬁ\\n 1i/bwu | 1/bm | 1/bm | /6w

) Mﬂ, E ﬂmmu .mmEo no\“mmm a1y mMM m.\uz n\oz hﬁz \wm AgS | HA |0,1D | 1M | 'PIS ber HO

uajIgeIsbunypnsiajur) 19p assruqabig sysjwag pun apsigdesborpAr

170



0s'T | £8'0 |EL'€T | 904 | 9E 94 |G4'6 —+ S'T 6'1 ze | ¢ |ot0 | §'9 | S¥TI 6gg wry
w87 |¥¥'0 |VV'E 0’05 | 2§ 1z | o'11 | + S't ¥'e | ¥'Tz | ¥4 |91°0 z'9 | syol G£Q WY
0g's |9z'0 |T¥F'TI | §'8L | ¥F¥ SIT [sL'TT | + S'1 ¥'e | €T ¥4 | 020 ¥'9 | 0101 6g9 wy
0's |Z¥F0 |OT'2 | S'6E | 86 ger | 0'st | 10 o | &' | £'T | 4L |06'T 9'g | 0060 014 Wy
cy's [££'0 |1E'€ | 6'41 | 84 98 |GL'€l | + ¢'0 | o't £'T £'4 |06'F Z'9 | 580 | ‘TT '91 ygi uw
g¢'t |ce'0 | 8s'zT | §'ser| WOl | €9 0'sT |01'0 + 6'c | 8¢ G't |¥8't | 8'v | 0g4T yTL Uy
£6'0 |19'0 {9Z'01 | 0'19 | 08 4] 0'ST |80'0 + g'c | 8z | ¢4 |ss'8 | TV | SIST grf WX
£9°0 (89'0 |TVOL | £FL | 79 £F $z's |50'0 + Lz | oe | o't |¥s'11 | €S | OFEL € H Sd
0g'0 ie'e | g0z | @ SE  |SL¥ + s'o | 91 o't | 8't !T8'ylr | T9 | OOET 7z 3 sd
120 |ss'o | 1£'T | 9'0T | 91 9z 0T 0 0 8'0 6'C | L'£ |8¥L1 | 6'9 | 01TT | ‘1T "TT 19 84
0£'0 |SS'0 |S6'TT | 9'9T | 01 67 |ST'T -+ 0 g't 6'T | §'4 |6%'91 | 8'8 | GETI 19 84
OE'T |£8'0 |S6'S ¥'ze | 8¢ z¢ |0S'F + 0 9'z z't s't |15'e1 | 0'8 | STIT zd Sd
06'F |8%'0 6'0C | ¢'gey| 9¢1 | S5 |ST'6 + + o't 6'C S'L |4G'6 't | soo01 ¢ d sd
O1'F |11'0 |TT'TT | 8'49 | 86 S |G4'8T | 10 ¢o | g% | 8z | ¥4 |107 | £'9 | 0Z6O 7L Wy
0s'v |¥¥'0 |9¥'41 | 1'€01| 08T | 09 |S£El | 10 + | ¥% | oe | ¥2 |o¥'e | £'9 |0¥80 |11 "8I yTL Wy
06'C 9¥'0c | 0'0T1| 09 19 0F1 L't £'T £e's g'4 | G051 PTL TN
o1's |61'0 |EA'L | ViV | 8S 99 £'€T ¥ |0 6%'9 | 0'4 | 0EWI 014 W
011 | 84 0'cT £'S £'T G8'0 ¢'9 | 01ET 004 WY
o't [£8'0 |Z1'% 0'cT | 99 SE 0'1e 9's | ¥'t 8Z'0 | S'9 |o0eTl cgo Wy
09's [88'0 |8E'9 8'8€ | 9¢ 8¢ £'02 gy | €'C 81’0 | T'9 | OETT G£9 WY
08't |98'0 (ST'L 0'ge | ¥1 19 S'61 0'S 6'T 81'0 £'9 | 0060 | "TT'AT Geg Wy
¥e 6v |Gt | 810 | + 1'c | g2 | 92 |[1v'6 | 0'CT | 0591 yZi Wi
43 €9 | 001 | 810 0 'z | 6'1 t't |zo's | €71 | §€91 8TL Wiy
9g 6 |Si'6 | T1'0 0 £'T ?'c | 't |€8'8s £'T1 | 0091 gdsd
41 L1 |SE'L + 0 T'T 9'z | £'t |46'€1 | ¥'T1 | 0161 79 sd
0T 9z [sT'e 0 0 9'C 91'4T | 0'0T | 0ZF1 | °¢ A1 9667 1 H Sd
ybu | 174 fm | 1/6w /4 fur | /6w | (/6w | 1/Bw .
hm -Mmo R o] o s el e Ve | ass | Hd |op | 1M | ES Bel 0

11



III. Phytoplankton
1. Methodik

In der vorliegenden Arbeit wurde das Phytoplankton in gleicher Weise
wie bei unseren frilheren Untersuchungen iiber die Verteilung des Plank-
tons wihrend einer Tide (BurscHe, Kimr u. Mann 1958) bearbeitet. Es
wurden Schopfproben von der Oberfliche an den oben gekennzeichneten
Stationen entnommen und an Ort und Stelle zu 100 ccm Probenwasser
1 cem Lugolsche Losung und im Laboratorium 1 cem Formalin zugegeben.
Bei der Bearbeitung des Planktons der ersten Fahrt vom November 1955
wurden noch nicht lebende und tote Formen bei allen vorkommenden
Algen unterschieden; auf Grund der Erfahrungen dieser Fahrt wurde bei
den zwei folgenden Fahrten (Mai und November 1956) das Plankton
getrennt nach toten und lebenden Individuen mit dem Utermé&hlschen
Mikroskop ausgezdhlt. Es war jedoch nicht moglich, alle Formen nach
Arten zu erfassen. Schon HEeNTscHEL (1942) weist auf die Schwierig-
keiten bei der Durchfithrung derartiger Arbeiten hin. Es sind des-
halb zum Teil nur Gattungen oder sogar Gruppen wie ,unbestimmbare
Diatomeen" angegeben worden. Gezdhlt wurden in der Regel Einzelzellen;
nur bei Skeletonema costafum gilt ein Faden mit einer durchschnittlichen
Zellenzahl von 7 bis 8 Zellen oder bei Scenedesmus und Pediastrum ein
Coenobium als ein Organismus. Auch in dieser Arbeit fand wieder nur das
Schopfplankton Beriicksichtigung, obwohl ebenfalls Netzplankton quan-
titativ entnommen und auch im umgekehrten Mikroskop bearbeitet worden
ist. Da jedoch in der iiberwiegenden Zahl der Fille die in der Volumen-
einheit der Probe ermittelten Individuenzahlen beim Netzplankton geringer
waren als beim Schépfplankton, ist das Netzplankton bei der Auswertung
der Ergebnisse unbeachtet geblieben, zumal das Zooplankton nicht in die
Bearbeitung einbezogen wurde. In der Regel sind 1, 5 oder 10 ccm des
Probenwassers durchgezdhlt worden. Da der Detritusgehalt des Elbe-
wassers vielfach sehr arofi war, konnten gréBere Wassermengen nicht
durchmustert werden. Gegebenenfalls muBten mehrere 1- oder 10-ccm-
Kammern ausgezdhlt werden, Probenmengen jedenfalls, die nach Hent-
scaELs Untersuchungsergebnissen die beste Ausbeute bei der Bearbeitung
des pflanzlichen Planktons liefern.

2. Gesamtphytoplankton

Das Phvtoplankton des von uns untersuchten Elbeabschnitts setzt sich
aus der Mischung zweier ganz verschiedener Planktongemeinschaften zu-
sammen, Einerseits haben wir bei FluBkilometer 635 (Blankenese) ein rei-
nes Flufplankton, auf der anderen Seite finden wir auf der &uBersten Sta-
tion, dem Feuerschiff Elbe 1, ein Kiistenplankton. In dem Miindungsgebiet
mischen sich beide Wasserkdrper in breiter Front. Durch die jeweilige Ein-
wirkung des gegensdtzlichen Wasserkérpers auf das Phytoplankton, z. B.
Meerwasser auf Siifwasserplankton, wird eine ungilinstige oder sogar ver-

172



nichtende Wirkung ausgeiibt. Moglicherweise wird im Gebiet der Trii-
bungszone (GessNer 1957, Koree 1927, Virikancas 1923) auch die starke
Lichtabsorption, die im Durchschnitt nach Gessner in 15 cm Wasser-
tiefe schon 68% des einfallenden Lichtes betrdigt, eine negative Rolle
spielen. Im Trilbungszentrum, das zwischen Gliickstadt und Brunsbiittel
hin- und herpendelt, gestalten sich die Lichtverh&ltnisse besonders un-
giinstig. Die Lichtdurchldssigkeit des Wassers wird also auf der unter-
suchten Strecke sehr unterschiedlich sein, was sich sicher auch auf
den Umfang der Phytoplanktonentwicklung auswirkt. Hinzu kommt noch,
daB in der Triibungszone durch die starke Bewegung der Triibungsteilchen
die Entwicklung rein mechanisch erheblich beeintrachtigt werden kann.
Ahnliche Erscheinungen sind vom Neusiedler See (GeEver u. Mann 1939) her
bekannt. SchlieBlich spielen auch die Abwasserzufliisse in der Elbe fiir die
Zusammensetzung der Phytoplanktongemeinschaft eine Rolle,

Das Phytoplankton nimmt deutlich von Blankenese (FluBkilometer 635),
unserer obersten Station, in Richtung auf die See hin ab (Abb. 6). Die groB-
ten Phytoplanktonzahlen finden wir bei Gliickstadt (km 675) und Scheelen-
kuhlen (km 685), die geringsten in der AuBenelbe bei den Feuerschiffen
Elbe 1 und Elbe 2. Das Phytoplanktonmaximum bei Glidkstadt und Schee-
lenkuhlen ist offensichtlich auf die diingende Wirkung der Hamburger Ab-
wiésser zurlickzufiihren. Das Hamburger Abwasser wird auf der Strecke bis
Schulau-Wedel (km 640) mineralisiert und bildet die Grundlage fiir die
starke Phytoplanktonentwidklung auf der Strecke etwas weiter abwdrts.
Auch die von KovLBe, VALIKANGAS u. a. erwdhnte stimulierende Wirkung
des Salzgehalts auf die halophilen Formen mag sich in diesem Gebiet
bemerkbar machen.

Betrachtet man das Verhdltnis lebender zu toten Algen, so wird das
zuvor Gesagte noch einmal bestdtigt. Ganz allgemein ist der Prozentsatz
der toten Formen im Verhéltnis zum Gesamtphytoplankton sehr hoch,
durchschnittlich jedenfalls viel héher als normalerweise im SitiBwasser. In
der Gegend von Blankenese (km 635) findet das StiBwasserplankton gute
Lebensbedingungen und weist einen dementsprechenden Individuenreich-
tum auf. Unterhalb Blankenese nimmt der Anteil toter Algen sehr bald zu.
Er besteht zum gréBten Teil aus abgestorbenen Cyclotellen bzw. Stephano-
discen, Melosira-Arten und ,unbestimmbaren” Diatomeen. Da beim Aus-
zdhlen dieser Algen in keinem Fall die Arten mit Sicherheit getrennt wer-
den konnten, ist es auch nicht moglich, anzugeben, welche Oekotypen im
engeren Sinne diesem AbsterbeprozeB anheimfallen. Er kann aber wohl
allgemein darauf zuriickgefiihrt werden, daf bei Gliickstadt (km 675) die
obere Bradcwassergrenze verldauft. Das hat zur Folge, daB alle salzempfind-
lichen Formen absterben, wihrend die indifferenten, besonders aber die
halophilen Algen, giinstige Lebensverhéltnisse vorfinden.

Welche Algen bedingen die Planktonmaxima? Im November 1955
sind es cyclotellaartige Diatomeen, Melosira-Arten (granulata und ambi-
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gua), Ankistrodesmus falcatus und Scenedesmus-Arten gewesen, deren
Individuenzahl von Blankenese bis Scheelenkuhlen zunahm.

Am 11.Mai1956 waren es ebenfalls die cyclotellaartigen Formen,
Ankistrodesmus falcatus sowie Nitzschia acicularis, die in erster Linie bei
Gliickstadt den gréBeren Individuenreichtum gegeniiber Blankenese herbei-
fithrten,

Am 17 November 1956 kamen sowohl die cyclotellaartigen und
Ankistrodesmus- als auch einige Scenedesmus-Arten bei Scheelenkuhlen
in gréBerer Anzahl vor als bei Blankenese.

Am 16, November 1956 ist der erhéhte Individuenreichtum von
Melosira ausschlaggebend fiir den Planktonreichtum bei Gliidsstadt.

Auch am 17 November 1956 war Melosira bei Gliickstadt doppelt
so stark vertreten wie bei Blankenese, doch sind die anderen Algen dort
nur in gerinafiigigerer Anzahl vorhanden gewesen. Interessant ist ein
Vergleich zwischen den Fahrten am 11. Mai und 17. November 1956. Bei
der Maifahrt nimmt der Salzgehalt auf der Strecke bis Otterndorf (km 710)
kaum zu, wohingegen am 17. November von Brunshiittel (km 700) ab eine
auBerordentlich starke, sprunghafte Zunahme auftritt. Dementsprechend
nimmt die Gesamtzahl der Phytoplankter im Mai auf der Strecdke nicht im
aleichen MaBe wie bei der Fahrt im November ab. Die gréfiere Gesamt-
menge des Phytoplanktons im Mai mag auf die jahreszeitlichen Unter-
schiede zuritickzufithren sein.

In der Gegend der Medem-Miindung—Otterndorf (km 710}, der cberen
Grenze der meio-mesohalinen Zone, ist auffallend wenig Plankton zu fin-
den. Hier macht sich die sprunghafte Steigerung des Salzgehalts, der auBer-
dem noch stindigen Schwankungen unterworfen ist, stark bemerkbar. Im
Gebiet der Feuerschiffe, also in der AuBenelbe, sind zwar die absoluten
Tndividuenzahlen nicht so hoch, aber der Anteil der toten Formen ist auBer-
ordentlich gering. Es handelt sich um ein marines Phytoplankton, das bei
diesen Salzaehalten qute Lebensbedingungen findet. Bei Feuerschiff Elbe 3,
wo die Sprungzone beginnt, &ndert sich auch ebenso ,sprunghaft” die
Planktonzusammensetzung.

3. Meeresalgen
a) Artenbestand:

Die Abbildung 7 gibt einen Uberblick iiber den wechselnden Arten-
bestand in der Phytoplanktongesellschaft auf der Untersuchungsstredke.
Tn dieser Abbildung kamen nur lebende Formen zur Darstellung, und zwar
solche, die bei der Auswertung der Planktonproben eindeutig als Art er-
kannt werden konnten, ferner nur diejenigen Arten, die als Meeres- oder
SiiBwasseralgen in ihren Milienanspriichen bekannt sind. Coscinodiscus-
Arten sind zusammengefaBt, weil sie lebend oft nicht auf die Art hin be-
stimmt werden konnten, denn das Chloroplastenmosaik verdeckt bei der
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_schwachen" ZihlvergroBerung die Wandstruktur. Fiir die Chaetoceras-
Gruppe gilt das gleiche.

Die Crenze fiir die Meeresalgen liegt im grofen und ganzen bei Ottern-
dorf (km 710). Selbstverstdndlich wird diese Grenze durch die stiandig wech-
selnden Tiden und Oberwassermengen (Bugsceg, KUnL u. MaNN 1958) hin-
und hergeschoben, so daB8 auch gelegentlich weit oberhalb mnoch
Meeresformen zu finden sind. So war z. B. diese Grenze am 11. Mai
1956 elbeaufwirt und am 16. November 1956 elbeabwarts verschoben.
Zu beriicksichtigen ist auBerdem noch, daB die weiter oberhalb vor-
kommenden Meeresplankter nur durch einige wenige Individuen représen-
tiert werden, diese aber das Gesamtbild der Phytoplanktongesellschaft
nicht maBgebend beeinflussen. Das Artenmaximum der Meeresplankter
ist nicht an eine bestimmte Untersuchungsstation gebunden, sondern liegt
fast bei jeder Untersuchungsfahrt an einer anderen Station. Selbstverstind-
lich spielt hierfiir der Salzgehalt eine ausschlaggebende Rolle. Bei einem
Vergleich der Salzgehalte mit der Artenzahl hinsichtlich Gréfenordnung
und Tendenz der Werte zeigt sich daher auch eine gute Ubereinstimmung.

Besonders deutlich kommen diese Zusammenhdnge zum Ausdruck, wenn
man die Form der Salzgehaltskurve betrachtet und eine Trennung in
AuBenelbe (unterhalb von Cuxhaven) und Unterelbe (oberhalb von Cux-
haven) vornimmt. Am 10, November 1955 und 12. Mai 1956 z. B. ist der
Salzgehalt in der AuBenelbe hoch, dementsprechend ist auch die Artenzahl
der Meeresplankter recht hoch. Im November 1956 fallt der Salzgehalt
elbeaufwirts sehr stark ab, das gleiche gilt auch fir die Artenzahl der
Meeresformen. Auf der Unterelbe, also oberhalb Cuxhavens, lassen sich die
Fahrten vom 9. November 1955 und 17. November 1956 derjenigen vom
Mai 1956 gegeniiberstellen. In den Novemberproben sind die Meeres-
plankter entsprechend dem hoheren Salzgehalt stdrker vertreten, wéahrend
sie im Mai bei einem niedrigeren Salzgehalt auch nur in geringeren Men-
gen vorkommen. AuBerdem darf bei dem Vergleich der Artenzahlen von
S{iB- und Seewasserformen nicht iibersehen werden, daB neben dem direk-
ten EinfluB des Salzgehalts noch die Vermischung mit dem planktonarmen
Meerwasser eine Rolle spielt. So kann es vorkommen, daB bei Feuer-
schiff Elbe 1 die Artenzahl der Meeresplankter kleiner ist als bei Feuerschiff
Elbe 2. Weiterhin spielt die Wasserfithrung, d. h. die Menge des Ober-
wassers, fiir das Auftreten von Meeresformen im Miindungsgebiet eine
Rolle. Durch die gréBeren Mengen SiiBwasser kann der Salzgehalt in seiner
Hohe bei den Stationen stark beeinfluBt werden (vgl. Mai und November
1956 Unterelbe Abb.2).

Zur Zeit der Untersuchungen lag die Verbreitungsgrenze einzelner mari-
ner Algen bei folgenden Stationen:

Feuerschiff Elbe 1 bis Elbe 2:
Dinophysis acuta, Dictyocha fibula,
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Cuxhaven (km 720):
Biddulphia sinensis und B. mobiliensis, Rhizosolenia hebetata und
R. imbricata, Skeletonema costatum, Asterionella japonica, eine
dhnliche Form wie Asterionella kariana, Thalassionema nitzschioides,
Eucampia zoodiacus, Nitzschia closterium,

oberhalb von Cuxhaven:
Biddulphia aurita, Actinoptychus undulatus und Coscinodiscus-Arten.

b) Individuenzahl:

Abbildung 8 ldBt deutlich erkennen, daB das Meeresphytoplankton im
Mai 1956 viel individuenreicher war als im November 1956, Dieser Indi-
viduenreichtum der Maiproben beruhte in erster Linie auf dem Vor-
kommen von Skelelonema costaium und Nitzschia closterium wie Rhizo-
solenia-Arten. In den Novemberproben trat keine Meeresalge in so reicher
Zahl auf wie im Mai. Die auffallenden mengenmaBigen Unterschiede in den
Monatsserien sind allein auf jahreszeitlich bedingte Unterschiede in der
Zusammensetzung der Phytoplanktongesellschaft zurtickzufiihren. Die Indi-
viduenzahl der Meeresphytoplankter nimmt in der Unterelbe entsprechend
der Zunahme des SiiBwassers ab. Aufféllig sind die hohen Individuen-
zahlen in der polyhalinen Zone zwischen Cuxhaven und Feuerschiff Elbe 3.
In diesem Gebiet werden die Néhrstoffe verbraucht, die in der oberhalb
liegenden Absterbezone frei wurden. Bereits THiEMANN (1934) hatte auf die
Massenentwicklung von Phytoplankton im Raum von Feuerschiff Elbe 3 hin-
gewiesen,

4. StiBwasseralgen
a) Artenbestand:

Die Anzahl der Siifwasserarten ist bei Blankenese (km 635), unserer
obersten Station, am hochsten. Von Gliickstadt ab macht sich in zunehmen-
dem Mafle der Salzgehalt bemerkbar, der immer mehr StiBwasserarten aus
der Phytoplanktongemeinschaft verschwinden 14Bt, wie auch von anderen
Flubmiindungsgebieten gut bekannt ist (Gessner 1957, KrAgrrFr 1908, THIE-
MANN 1934). Wenn der StiBwasserartenbestand z. B. bei Cuxhaven (km 725)
um ein bis zwei Arten reicher ist als bei Otterndorf (km 710), so besagt
das nichts Grundsétzliches. In diesem Gebiet kommen die SiiBwasseralgen
z. T. nur noch in ganz geringer Individuenzahl vor, und es liegt in der
Natur der Untersuchungsmethodik, daB bei der Durchsicht der Proben einer
Untersuchungsstation die individuenarme Art einmal zufdllig vorhanden
ist und das andere Mal nicht. Man darf die angegebenen Werte demzufolge
nur gréBenordnungsmaéBig und nicht absolut betrachten.

Die vorhandenen Arten waren: Stephanodiscus Hanizschii, Cyclotella
Meneghiniana und Cyclotella Meneghiniana f. plana, Melosira granulata
und M. ambigua, Asterionella formosa, Diatoma elongatum, Nitzschia aci-
cularis, Scenedesmus div. spec. und Ankistrodesmus falcatus. Ferner wire
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noch Aktinocyclus Normanii zu nennen, die nur mit Vorbehalt unter den
SiiBwasseralgen Erwédhung finden darf. Wenn diese Kieselalge trotzdem an
dieser Stelle angeflihrt wird, dann deshalb, weil die Untersuchungsergeb-
nisse der Tagesserien bei Cuxhaven (BURSCHE, KoL u. ManN 1958) gezeigt
haben, daB Actinocyclus Normanii in ihrem tageszeitlichen Mengenvor-
kommen genau dem Rhythmus der SiiBwasseralgen folgt. Dieses den
SiiBwasserphytoplanktern ahnliche Verhalten von Actinocyclus Normanii
hatte auch schon THIEMANN (1934) in seiner Arbeit hervorgehoben. Nach
unseren und den TriEMANNschen Untersuchungen kommt diese Diatomee
swischen Gliidestadt und Cuxhaven vor. Wir méchten sie demzufolge nach
Kouse (1927) als stenohalinen Brackwassertyp bezeichnen, was der
HustepTschen Formulierung (1957) ,A-mesohalob” wohl nicht widerspricht.
Alle anderen zuvor angefithrten Algen gehdren zu den indifferenten For-
men, bis auf die Cyclotella-Arten, die nach der Korseschen und HusTEDT-
schen Definition dem ékologischen Typus der halophilen Algen zuzurechnen
waren. Threm Vorkommen nach miiften auch Ankisirodesmus falcatus und
Scenedesmus guadricauda dieser Gruppe zugerechnet werden. Das Ver-
breitungsgebiet von Scenedesmus reicht auch nach Tuiemann Uber Cux-
haven hinaus.

b) Individuenzahl

In gleicher Weise, wie wir fur die Artenzahl ausfiihrten, ist auch die
Individuenzahl der SiiBwasserplankter zwischen Blankenese (km 635) und
Gliickstadt (675) am gréBten. Sie nimmt nach See hin deutlich ab. Jedoch
spielt die Menge des Oberwassers eine wesentliche Rolle, ob SiilBwasser-
formen bis Cuxhaven oder sogar dariiber hinaus vordringen konnen. Nach
unseren Untersuchungen kénnen wir feststellen, daB bei Cuxhaven je nach
der Wasserfithrung ein ausgesprochenes Mischplankton oder Kisten-
plankton vorherrscht. Dieser FluBabschnitt beherbergt also, nicht wie BAHR
(1954) angibt, stets in beiden Tidenphasen, sondern nur zu gewissen Zeiten
eine marine oder Kiisten-Biocoenose. Vergleicht man Abbildung 8 mit der
Abbildung 2, in der der Salzgehalt auf den Stationen dargestellt ist, so
zeigen sich die Zusammenhénge zwischen Salzgehalt und Entwicklung des
SiiBwasserplanktons deutlich.

Wenige halophile SiiBwasserphytoplankter kénnen weit abwérts in der
mesohalinen, z. T. sogar in der polyhalinen Zone in geringen Mengen
lebend angetroffen werden. Ahnliche Beobachtung machten wir auch bei
unseren Untersuchungen iiber den Wechsel der Planktonzusammensetzung
bei Cuxhaven wihrend einer Tide.

5 Diatomeen

Ein GroBteil des Phytoplanktons in unseren Probeserien waren Dia-
tomeen. Zur Zeit unserer Untersuchungen herrscaten auch unter den SiiB-
wasseralgen zumeist die Diatomeen vor und nicht, wie THIEMANN (1934) fir
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seine Untersuchungen im Jahr 1932 angibt, die Griinalgen. Nur im Novem-
ber 1956 hatten an manchen Stellen die Griinalgen das Ubergewicht.
Bemerkenswert ist zundchst, daB im Mai die Anzahl der toten Individuen
in der Unterelbe und der polyhalinen Zone besonders hoch ist. Im Novem-
ber 1956 libertrifft die Zahl der Toten bei weitem die der Lebenden. Auch
hier bei den Diatomeen bestétigt sich wieder, daB die Individuenzahl im
oberen Teil unserer Untersuchungsstrecke am stirksten ist, wie schon bei
Besprechung des Gesamtphytoplanktons zum Ausdruck gebracht wurde.

IV.Besprechungder Ergebnisse

In der vorliegenden Arbeit haben wir versucht, den Aspektwechsel in
der Zusammensetzung des Elbephytoplanktons mit den hydrochemischen
Faktoren des Elbewassers in Zusammenhang zu bringen. Es zeigt sich, daB
wir den héchsten Gehalt an Phytoplanktern im Raum von Blankenese-
Glickstadt finden. In diesem Gebiet wirken sich sowohl die auf diesem
FluBabschnitt groftenteils mineralisierten Hamburger organischen Ab-
wisser als auch der stimulierende Effekt des Salzgehalts in der Weise aus,
daB eine Vermehrung der SiiBwasserplanktongemeinschaft eintritt, Weiter
elbeabwirts wird diese Gemeinschaft durch den zunehmenden Salzwasser-
einfluf abgebaut, so daB wir dann zu einem Minimum im Gebiet von
Otterndorf-Medem (km 710) kommen. Hier kénnen nur noch diejenigen
StiBwasserplankter leben, die auch einen gréBeren Salzwassergehalt ver-
tragen kénnen. Diese wenigen halophilen Formen kénnen wir auch noch
weiter elbeabwdrts vorfinden. In dem gleichen Gebiet gehen auch die-
jenigen Salzwasserformen zugrunde, die den Transport in das salzirmere
Wasser nicht vertragen. AuBerdem wechselt hier mit Ebbe und Flut der
Salzgehalt sehr stark (Sprungzone); das ist der Grund dafiir, daf die Salz-
wasserformen schon auf relativ kurzer Strecke vernichtet werden. Diese
Absterbezone stellt nun die Nahrstoffbasis fiir ein zweites, marines Phyto-
plankfonmaximum dar, das sich zwischen Cuxhaven und Feuerschiff Elbe 3
befindet. Nach See zu ,verdiinnt” sich die Planktongemeinschaft recht
schnell.

In einem langen FluBabschnitt ist es infolge der auBerordentlich kompli-
zierten Stromungsverhédltnisse &uBerst schwer, den Ablauf des hydro-
chemischen Geschehens mit dem biologischen Aspekt in Einklang zu bringen,
Auffdllig und klar sind die Beziehungen zwischen Salzgehalt und Phyto-
plankton (Abb. 2,6—8). Recht gute Ubereinstimmungen zeigen sich auch
zwischen dem Gehalt an Silizium und der Menge der abgestorbenen Phyto-
plankter (Abb.3). Ahnliche Abhingigkeiten miiBten auch zwischen dem
Phytoplankton, organischer Substanz, EiweiB und Chlorophyll gelten. Hier
liegen die Verh&ltnisse aber schwieriger, da wir mit unseren Bestim-
mungen nicht nur das Plankton, sondern auch andere allochtone Ele-
mente miterfassen, die die Ergebnisse stark beeinflussen kénnen. Trotz
dieser Beeinflussungen lassen unsere Zahlenwerte fiir Triibung und Seston
doch gewisse Beziehungen zur Phytoplanktonentwicklung erkennen. Dort,
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wo der Gehalt an Gesamtplankton hoch ist, finden sich auch hohe Werte
im Seston. Wesentlich scawieriger ist die Deutung der Untersuchungen
iiber den Gehalt an Albumin und Chlorophyll. Die hochsten Werte an
Albumin finden wir in den Gebieten starker Phytoplanktonentwicklung, so
z. B. im Raum Gliickstadt-Scheelenkuhlen oder bei Cuxhaven. Ahnlich wie
bei Seston und organischer Substanz nimmt der Gehalt an Albumin nach
See hin ab, da sich hier die Vermischung mit dem néhrstoffarmeren See-
wasser bemerkbar macht. Wesentlich gleichmaBiger ist der Verlauf der
Kurve des Chlorophyllgehaltes; hier zeigen sich nur geringe Schwankungen
auf dem gesamten FluBabschmnitt, so daB auch keine weiteren Aussagen ge-
macht werden koénnen.

Wenn wir abschlieBend das Ergebnis unserer Untersuchungen noch ein-
mal iiberblicken, so laBt sich dies auf eine Formel bringen. Die Entwick-
lung der Phytoplanktongemeinschaft besteht aus zwei Komponenten, dem
SiiBwasser- und Kiistenphytoplankton. Das erstere hat sein Maximum am
oberen Ende des Untersuchungsgebietes, das zweite am unteren Ende.
Jedoch liegt die Individuenzahl der Kiistenplanktongesellschaft nach unse-
ren Untersuchungen im Gegensatz zu den Angaben von Basg (1954) nicht héher
als die der Siidwassergemeinschaft. Auf dem mittleren Abschnitt mischen
sich StiBwasser- und Kiistenphytoplankton. Es bleiben von beiden Kompo-
nenten nur diejenigen am Leben, die den wechselnden Milieubedingungen
dieses Abschnitts widerstehen kénnen. Zur Frage der .Brackwasserformen”
soll auf Grund der vorliegenden Untersuchungen nicht Stellung genommen
werden.

Nicht zu vergessen ist die Menge des Oberwassers, die die rdumliche
Verteilung der verschiedenen Phytoplanktongemeinschaften beeinfluBt. Bei
groBem Oberwasser geht das Siibwasserplankton wesentlich weiter fluB-
abwirts als bei kleinem Oberwasser. Aus dem Wechselspiel zwischen Ent-
stehen und Abbau des Planktons einerseits und Verbrauch und Freiwerden
der Nihrstoffe andererseits ergibt sich das jeweilige Bild in der Zusammen-
setzung der Planktongemeinschaften.
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Artenliste®) und Verbreitungsangaben von den bei den Untersuchungs-
fahrten im November 1955, im Mai und November 1956 festgestellten Algen.

= 3
o © w = H N

AT AR,
z | 83/58|=8|68 &% 38

Oscillatoria Agardhii Gowm.

Oscillatoria Redekei van Goor

Oscillatoria spec.

Aphanizomenon flos-aquae (L.) RALFs

Euglena spec.

Trachelomonas spec.

Cryptomonas erosa EHRENBG,

Dinophysis acuta EHRENBG-

Peridinium div. spec.

Ceratium furca (E.) CrLapAR. et LAcHM

Ceratium tripos O. F. MULLER

Chrysococcus spec. ?

Synura uvella EHRENBG.

Dinobryon divergens IMHOF ——

Dictyocha fibula EHRENBG. e

Melosira dubia Kirzine [

Melosira moniliformis (MLL.) AGARDH.
Melosira varians AGARDH.

Melosira binderana Kirzine

Melosira granulata (EHRENBG.) RALFS
Melosira ambigua (GrRUN.) MULLER
Melosira distans (EmreneG:) KioTzING
Melosira sulcata (BEHrense.) KirziNe
Sceletonema cosiatum (Grev.) CLEVE
Thalassiosira spec.

Cyclotella Meneghiniana Ktrzing
Cyclotella Meneghiniana f. plana FRICKE
Cyclotella striata (Kirz.) GrUNOW
Stephanodiscus Hantzschii GRuNow
Coscinodiscus excentricus EBRENBG.
Coscinodiscus lineatus EHRENBG.
Coscinodiscus radiatus EHRENBG.

%) Die Artenliste erhebt keinerlei Anspruch auf Vollstindigkeit. Die Verbreitungs-
angaben beziehen sich auf die Fundstellen. Das Vorkommen ist nicht angegeben, wenn es
sich um Arten handelt, die als solche nicht in allen Proben identifiziert werden konnten,
oder die nur an ein oder zwei Stationen vorhanden waren. Nur lebend vorkemmende Algen
sind beriicksichtigt.
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Westwasser

Polyhaline
Zone

Mesohaline
Zone a

Mesohaline
Zone b

Oligohaline

Zone

Reines Flub-
wasser

Selbstreini-

gungszone

Coscinodiscus lacustris GRuNOW
Coscinodiscus concinnus W. SMITH
Actinocyclus Normanii (GREGORY
Actinoptychus undulatus (BaiL.) Ravrs
Aulacodiscus argus (EHRENBG.} A, SCHMIDT
Auliscus sculptus (W.SMm.) RALFs
Leptocylindricus spec.
Guinardia faccida (CasTR.}) PERAGALLO
Rhizosolenia Stolterfothii PERAGALLO
Rhizosolenia imbricata BRIGHTWELL
Rhizosolenia setigera BRIGHTWELL
Rhizosolenia hebetata f. semispina
(HenseEN) GraN NORD
Chaetoceros borealis BAILEY, SMITHSON
Chaetoceros decipiens CLEVE spec. ?
Chaetoceros teres CLEVE
Chaetoceros didymus EHRENBG.
Chaetoceros socialis LAUDER
Eucampia zoodiacus EHRENBG.
Ditylium Brightwellii (Wgst) GRUNOW
Lithodesmium undulatum EHRENBG.
Triceratium favus EHRENBG.
Triceratium alternans BAILEY, SMITHSON
Biddulphia sinensis GREVILLE
Biddulphia regia (ScHULTZE) OSTENFELD
Biddulphia mobiliensis BAILEY
Biddulphia rhombus (EBRENBG.) W.SMITH
Biddulphia aurita (LYNcB.) BREBISSON U.
GoDEY
Cerataulina bergoni PERAGALLO
Diatoma elongatum (LYNGH) AGARDH
Fragilaria crotonensis (KIrToN)
Fragilaria capucina DESMAZIERES
Fragilaria spec.
Raphoneis amphiceros EHRENBG.
Synedra acus KUTZING
Synedra ulna (NrrzscH) EHRENBG.
Thalassionema nitzschioides GRUNOW
Asterionella formosa HASSALL
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Reines FluB-

Mesohaline
‘wasser

Zone a
Mesohaline
Zone b
Oligohaline
Selbstreini-
gungszone

Polyhaline
Zone

Westwasser
Zone

Asterionella japonica CLEVE
Asterionella kariana-dhnliche Alge
Navicula viridula KiTzING

Navicula gracilis EHRENBG-

Navicula rhynchocepala KUrzive
Navicula halophila (Gr.) CrL.
Pinnularia spec.

Pleurosigma spec.

Nitzschia acicularis W. Sm.

Nitzschia closterium W. Sm.

Nitzschia actinasiroides (LEmM) v. GOOR
Nitzschia tryblionella (Havutzscr) GRruN.
Nitzschia longissima (BrEs.) RALFs spez. ?
Nitzschia seriata CLEVE

Nitzschia fraudentula CLEVE

Surirella ovata KiTzING

Campylodiscus Clypeus (EHRENBG.) W. SM.
Campylodiscus echeneis (EBRENEBG.) V. H.
Chlamydomonas spec.

Phacotus lenticularis EHRENBG. (STEIN)
Pandorina morum (MULLER) Bory
Dictyosphaerium Ehrenbergianum NAEG.
Pediastrum Boryanum (Tugrp.) MENEGH.
Pediastrum duplex MEYER

Pediastrum simplex MEYER

Oocystis spec.

Ankistrodesmus falcatus (Corpa) RALFs
Kirchneriella spec.

Tetraedron caudatum (Corpa) HANSG:
Tetraedron minimum (A.Ba.) Hansc.
Tetraedron trigonum (NAEG.) Hansc,
Scenedesmus quadricauda (Ture) BrEs.
Scenedesmus hystrix LAGERH.
Scenedesmus acuminatus (Lac.) CHOD-
Scenedesmus obliquus (Ture) Kirz.
Crucigenia rectangularis (Nagc.) Gay
Crucigenia quadrata MORREN

Tetrastrum staurogeniaeforme
(ScHRODER) LEMM.
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Abb. 1. Ubersichtsplan der Unter- und AuBenelbe von Hamburg bis Feuerschiff
Elbe 1, mit Angaben der Stationen, Zoneneinteilung, Salzgehaltsverlauf,
Maximum des SiiBwasser- und des marinen Phytoplanktons und des
Minimums des Phytoplanktons.
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Fabkrtrichtung
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Abh. 2. Der Salzgehalt an den Untersuchungsstationen wdhrend der Fahrten im
November 1955, Mai und November 1956. Angaben tiber die Abfluj-
menge bei Darchau an den betreffenden Tagen, Fahrtrichtung und Ebbe

und Flut,
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der abgestorbenen Phytoplankter (%) am Gesamtphytoplankton. Tiden-
verhiltnisse s. Abb.2.
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Abb. 7. Artenzahl der SiiBwasser- und Seewasserphytoplankter auf der Unter- und
AuBenelbe wahrend der Untersuchungsfahrten.
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V.Zusammenfassung

1. Im November 1955, Mai und November 1956 wurden an ausgewdhlten

10.

Stationen der Unter- und AuBenelbe zwischen Hamburg und Feuer-
schiff Elbe 1 Wasser- und Phytoplanktonproben entnommen.

. Die Oberflichenwasserproben wurden untersucht auf: Temperatur, Salz-
gehalt, pH, SBV, Ammonium, Nitrit, Nitrat, Phosphat, Gesamtphosphat,
Triibung, Seston, organische Substanz, Eiwei8 und Chlorophyll.

. Die Phytoplanktonproben wurden auf ihren Gehalt an lebenden und

toten Formen des SiiB- und Seewassers untersucht.

. Die chemischen Faktoren zeigen den gleichen charakteristischen Verlauf,

wie er schon in fritheren Untersuchungen festgestellt wurde.

. Der erste Anstieg im Salzgehalt tritt im Raum von Gliickstadt auf, an

der oberen Grenze der polyhalinen Zone nimmt er sehr schnell zu.

. Auf der Untersuchungsstrecke kénnen zwei Maxima in der Phyto-

planktonentwidklung festgestellt werden. Das SiiBwasserphytoplankton
hat sein Maximum zwischen FluBkilometer 635 und 675 (Blankenese-Gllidk-
stadt), das marine Phytoplankton zwischen Cuxhaven (km 725) und
Feuerschiff Elbe 3. Die Menge des Oberwassers spielt eine wesentliche
Rolle fiir die rdumliche Verteilung der Phytoplanktongesellschaften.

. Tm Raum zwischen diesen beiden Gebieten tritt eine Mischung zwischen

den SiiB- und Salzwasserformen ein. Nur wenige widerstandsfdhige
Formen bleiben am Leben.

. Das Minimum der Phytoplanktonentwicklung liegt in der Verarmungs-

zone, dem Gebiet des Salzgehaltssprunges in der Gegend um km 710
(Otterndorf-Medemmiindung).

. Die Kurve des Siliziumgehalts deckt sich mit dem Prozentsatz abgestor-

bener Phytoplankter im Gesamtphytoplankton.

Es wird gezeigt, daB gewisse Beziehungen zwischen Seston, organischer
Substanz, Eiweif und Chlorophyll einerseits und dem Phytoplankton-
gehalt an den einzelnen Abschnitten der Unter- und AuBenelbe
andererseits bestehen.
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