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I. FRAGESTELLUNG

In den Jahren 1954 bis 1956 fithrten wir Untersuchungen iiber die Hydrochemie der
unteren Weser durch (KUHL und Many 1957). Hierbei ergab sich, daB man auf Grund
des unterschiedlichen Salzgehaltes eine Gliederung des Miindungsgebietes in einzelne
Zonen vornehmen kann, die sich an das von REDECKE entwickelte Schema eng
anlehnen. Danach kann man auf der Unterweser folgende Regionen unterscheiden:
Auflenweser — euhaline Zone vom Weser-Feuerschiff bis Bremen-Feuerschiff, die
polyhaline Zone im Bereich der Sinde bis Imsum, die mesohaline Zone bis Norden-
ham und anschlieBend die oligohaline Zone. Infolge der Versalzung der oberen Weser
gibt es in unserem Untersuchungsbereich keine eigentliche Begrenzung der oligo-
halinen Zone zum SiiBwasser. In unseren fritheren Untersuchungen hatten wir
zundchst nur das hydrochemische Geschehen behandelt, konnten aber schon auf die
engen Beziehungen des Chemismus zu der Entwicklung des Phytoplanktons hin-
weisen. Durch die unterschiedliche Hohe des Salzgehaltes werden die Lebensgemein-
schaften stark beeinflullt, indem die limnischen Formen fluBabwirts absterben und
umgekehrt die marinen Formen eine Aussiifung mehr oder weniger nicht vertragen.

19 Internationale Revue



278 E.-M. Burscure, H. Ktur und H. Maxy

Bei diesem Wechselspiel werden bestimmte Stoffe frei und wieder verbraucht. Das
Ziel dieser Arbeit ist, festzustellen, wie sich die hydrographischen und chemischen
Verhiltnisse der Unterweser im Verhalten der Phytoplanktongemeinschaft wider-
spiegeln, und zu untersuchen, wie weit die quantitative Chlorophyll- und Eiweili-
bestimmung als Mafstab fiir die Phytoplanktonmengen Giiltigkeit besitzen.

1I. HYDROCHEMISCHER TEIL
1. Methoden

Durch die Einteilung in die verschiedenen halinen Zonen wurde die Lage unserer
Untersuchungsstationen bestimmt.
Wir entnahmen Proben bei:
1. Vegesack-Tonne 0 (km 18,0). Stark durch Abwasser versalzene FluBzone
9. Brake-Tonne 45 (km 40,0). Oligohaline Zone, untere Grenze der Weserversalzung
3. Tmsum Tonne 26 (km 75,0). Grenze der mesohalinen zur polyhalinen Zone '
4. Bremen-Feuerschiff (km 110,0). Grenze der polyhalinen zur euhalinen Zone
5. Weser-Fenerschiff. Euhaline Zone.
Gelegentlich entnahmen wir auch Proben an folgenden Zwischenstationen:
2a. Nordenham-Tonne (km 58,5)
3a. ,,Hohe-Weg*-Tonne (km 95,0) (Abb. 1).
Es war vorgesehen, die Proben jeweils in Berg- (Flut) und Talfahrt (Ebbe) zu ent-
nehmen. Aus duBeren Griinden war dies leider nicht immer moglich; so gingen uns
auch bei einem plétzlichen Frosteinbruch eine gréfiere Anzahl Proben im November
1956 verloren.
Es wurden die gleichen chemischen Methoden wie bei unseren fritheren Untersuchungen (KiHL
und Man~ 1957) angewandt, zusitzlich bestimmten wir:
Seston me/l, organische Substanz, Fiweil und Chlorophyll. Hierbei benutzten wir die von
Krev (1951/52a, b, 1952/63) entwickelten Methoden.
Die Proben wurden auf 3 Fahrten entnommen:
1. Fahrt: 11.—15. November 1955;
2. Fahrt: 13.—17. Mai 1956;
3. Fahrt: 19.—22. November 1956.

Die AbfluBmengen der Weser an den betreffenden Untersuchungstagen am Pegel
Intschede waren wie folgt:

11. November 19565 196 m3/s 17. Mai 1956 246 m3/s
13. November 19556 193 m?/s 19. November 1956 379 m?/s
15. November 1955 187 m3fs 20. November 1956 380 m3/s
13. Mai 19566 260 m?(s 21. November 1956  3bb m3¥/s
14. Mai 1956 260 m?fs 22, November 1956 347 m3/s
15. Mai 1956 259 m3/s

2. Ergebnisse

Die chemischen Ergebnisse der Fahrten sind in der Tabelle 1 zusammengestellt.
Besonders interessierende Faktoren sind in den Abb. 2, 3 und 4 dargestellt.

Die Wassertemperaturen bewegen sich auf der Untersuchungsstrecke der einzelnen
Fahrten zwischen folgenden Gremzwerten:

November 1956 7,3 und 10,8° C

Mai 1956 8,5 und 14,2° C

November 1956 3,8 und 8,1° ¢ (Tabelle 1).

Zum Temperaturverlauf ist allgemein zu sagen, daB im Herbst das Wasser der Aullen-
weser wirmer, im Frithjahr kalter als das InlandfluBwasser ist (Konr-Many 1957)
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Abb. 2. Der Salzgehalt an den Untersuchungsstationen wihrend der Fahrten im November
1955, Mai und November 1956, mit Angaben iiber die AbfluBmengen beim Pegel Intschede.
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Sauerstoffminimum entspricht ein Maximum an Tritbung, Seston und organischer
Substanz (Abb. 3). AuBerdem soll hier schon darauf hingewiesen werden, daB der
Anteil der toten Phytoplankter am Gesamtphytoplankton, wie bei den Reisen Mai
und November 1956 festgestellt wurde, im Raum Imsum bis Nordenham bzw. Brake
hochste Werte erreichte.

Tabelle 2. Sauerstoff in Prozent der Sattigung

Weser- Bremerhaven
Feuerschiff Nordenham Breanen
Brake
November 1955......... 102—949, 63—b4 o, 66—65 9,
Mai 3956 vnvws o ww s 108—107°, 55H—56 97, 79—829,
November 1956 ........ 98—94 ¢, 78%, 86—88°,

Allen Siliciumkurven ist gemeinsam, daBl der Gehalt fluBabwirts zur See hin ab-
nimmt, wie die Abb. 3 zeigt. In vielen Fallen tritt im Poly-Mesohalinicum eine
Steigerung ein. Bei den Fahrten im Jahre 1956 wurden auch die toten Phytoplankter
gezdhlt und ihr Anteil am Gesamtphytoplankton bestimmt. Es zeigt sich offensicht-
lich ein Zusammenhang zwischen Siliciumgehalt und toten Phyloplanktern, wie
aus Abb. 3 zu ersehen ist. Auf diese Beobachtung wird weiter unten noch néher
eingegangen.

Uber die einzelnen Komponenten des Stickstoffs im Weserwasser ist an dieser Stelle
nur g0 viel zu sagen, daB der Nitratgehalt des FluBwassers relativ hoch ist (KiHL
und Mann 1958). Von der mesohalinen Zone nach See zu nimmt er sehr schnell
wieder ab. Wie weit hier die Vermischung mit Seewasser oder der Verbrauch durch
Salzwasserphytoplankter verantwortlich zu machen ist, soll nicht entschieden
werden. Es sei aber darauf hingewiesen, daBl im Gebiet der Aullenweser zwischen
Hohe Weg (T N, km 95) und Bremen-Feuerschiff das marine Phytoplankton gut
entwickelt ist. Das Phosphat beginnt auf der Unterweser ebenfalls mit héheren
Werten und nimmt nach See hin stark ab.

Der abiotische Anteil der Schwebstoffe spielt eine erhebliche Rolle im Stoffhaushalt
der FlieBgewisser. Einerseits stellt er eine Nahrstoffquelle fiir die Tier- und Pflanzen-
welt dar, andererseits beeinflufit er das Lichtklima; schlieBlich sind auch die mecha-
nischen Wirkungen, besonders der anorganischen Partikel u.a.m., zu beriick-
sichtigen. Wir haben daher zusitzlich neben den tiblichen hydrographischen Faktoren
auch den Gehalt an Seston und organischer Substanz sowie den Tritbungswert auf
unseren Fahrten bestimmt. Da diese Fakioren in engem inneren Zusammenhang
stehen, sollen sie gemeinsam besprochen werden. Die Abb. 4 bringt deutlich zum
Ausdruck, daB ein ausgepragtes Maximum fiir Tritbung, Seston und organische
Substanz im Raum von Imsum (km 75) bis Brake (km 40) liegt. Diese Tritbungs-
wolke verschiebt sich, wie LUNEBURG u. a. (LUNEBURG 19521955, LUNEBURG
1950/51, Postma und KaLrg 1955) feststellten, mit Tide und Wasserfiihrung strom-
auf- oder stromabwirts. Sie setzt dort ein, wo auch der Salzgehalt stirker ansteigt.
An der Zusammensetzung der Wassertriibe sind sowohl organische wie anorganische
Stofte beteiligt. Der anorganische Anteil (Sand, Quarzteilchen u. a.) war bei unseren
Fahrten immer etwa vier- bis sechsmal hoher als der organische Anteil. Die organische
Substanz wiederum besteht hauptséchlich aus Pflanzenfaser, Holzteilchen u. a. Wie
weiter unten noch néher ausgefithrt wird, ist in ihr auch das Phytoplankton ent-
halten, dieses tritt jedoch mengenmiBig in den Hintergrund.
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Schon bei unseren fritheren Untersuchungen (BurscHE, KUHL und Many 19584, b)
muBten wir feststellen, daB es auBerordentlich schwierig ist, aus den gefundenen
Chlorophyll- und Albuminwerten Beziehungen zum Gehalt an Phytoplankton zu
finden. Wenn man die in Abb. 5 zusammengestellten Kurven fiir Chlorophyll und
Albumin mit den Werten der organischen Substanz und des Sestons (Abb. 4) ver-
gleicht, so liegl es nahe, einen Zusammenhang in der Gegenliaufigkeit der Kurven
zu sehen: Hohere Gehalte an Albumin entsprechen niedrigeren Mengen an orga-
nischer Substanz bzw. Seston. Doch kénnen wir aus unserem gesamten vorliegenden
Material, das an der Weser und Elbe gewonnen wurde, bisher noch keine weiter-
gehenden Schliisse ziehen. Auf die Beziehungen zur Menge und Zusammensetzung
wird weiter unten noch einmal eingegangen.

ITI. PHYTOPLANKTON

1. Methodik

Das Phytoplankton ist als Schipfplankton mit dem umgekehrten Mikroskop (Uterméhl-Mikro-
skop) ausgezihlt worden, Je nach der Menge der Algen und des Detritus muBten 1,5 oder 10 cm?®
Weserwasser bearbeitet werden. Sofern die Zahl der Plankter sehr gering war, sind mehrere
Planktonkammern durchgezihlt worden. Es wurden lebende und tote Algen dem Augenschein
nach getrennt.

Schwierigheiten bereitet bei der angewendeten Untersuchungsmethodik das Erkennen mancher
Arten. Es muBten deshalb oftmals Diatomeen, um die es sich vornehmlich handelt, als Cyelo-
tella spec., Melosira spec., Coscinodiscus spee. bzw. einige pennate Formen als ,,nicht bestimmbare
Diatomeen** angegeben werden. Das heilit nicht, dali diese Diatomeen unbestimmbar waren; sie
sind lediglich bel der verhiiltnismaBig schwachen ZahlvergréBerung und auf Grund der Tatsache,
dal die Algen mit Zellinhalt, also unpripariert, bearbeitet werden muBten, nicht immer sicher
als Art oder sogar Gattung zu erkennen.

Ziel der Arbeit war ja, die hydrochemischen Verhéltnisse gemeinsam mit dem Vor-
kommen des Phytoplanktons im Unterlaul der Weser zu betrachten. Daher war
von vornherein keine ins einzelne gehende Bearbeitung der Phytoplanktonarten und
eine Untersuchung ihrer Okologie geplant. Hier liegt auch die umfassende Arbeit
von HUSTEDT (1957) aus neuester Zeit vor, aus der die Milieuanspriiche der in der
Weser bei Bremen vorkommenden Diatomeenarten genauestens zu ersehen sind.
Wir begniigten uns mit einer grundlegenden Bestimmung der massenhaft vorkommen-
den Algen und der ihrer Form nach auch heim Auszdhlen sicher erkennbaren Phyto-
plankter. Allgemein sind einzelne Zellen gezdhlt worden. Scenedesmus, Pediostrum
und Scelefonema (4 Zellen) wurden jeweils als ein Individuum gewertet.

2. Ergebnisse
a) Gesamiphytoplankion

Das Phytoplankton der Weser zwischen Vegesack und Feuerschiff Weser unter-
liegt dem EinfluB der beiden unterschiedlichen, im Untersuchungsgebiet téglich
zweimal aufeinander treffenden Wasserkorper genauso wie das Phytoplankton in
der Elbe und anderen Miindungsgebieten von Gezeitenstrémen.

Die festgestellte Individuenmenge 146t erkennen, dall im Siillwasserbereich bei Vege-
sack und Brake die hichsten Planktonwerte vorliegen, wihrend sie sichin Richtung
aul die See hin immer mehr vermindern. Selbstversténdlich ist hier der Einfluf}
des Salzwassers, das zweimal tiglich in den Siibwasser fihrenden FluB eindringt,
einerseits als Vernichtungsfaktor in bezug auf das mitgefithrte Flufplankton
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Die Abnahme der Artenzahl nach See hin im Mai ist wohl auf das Vordringen des
planktondrmeren Seewassers zuriickzufithren. Ahnliche Tendenzen sind auch in der
Elbe beobachtet worden (BurscHE, KUHL und Manx 19584, b).

Die Meeresalgen finden allgemein bei Imsum ihre Grenze, iiber die sie nicht weiter
hinaus in den FluB vordringen. Allein Seelelonema costatum wurde einmal bei
Blexen und ein Faden sogar bei Nordenham angetroffen. Biddulphia mobiliensis, B.
stnensis, Dinophysis acuta, Triceratium alternans, Asierionella japonica, Nitzschia
seriata, Gymnodiniuwm- und Peridinium-Arten gehoren zu den Planktern, die in der
Zeit der Untersuchung nur im Gebiet zwischen Feuerschiff Weser und Tonne N
,,Hohe Weg* vorkamen.

Die Algen, die das Bild der Planktongesellschaft beherrschten, waren im Mai
Chaeloceros-Arten und Rhizosolenia hebetata, im November dagegen Eucampia zoo-
diacus und Thalassionema nitzschioides.

Das Minimum der Arten, sowohl fiir das Meeres- als auch fiir das StiBwasserplankton,
diirfte bei Blexen liegen. Leider liegt von dieser Station nur eine Planktonprobe
vor, deren Auswertung nicht zu SchluBfolgerungen berechtigt. Doch darf auf Grund
der vorliegenden Probenserien und der daraus abzuleitenden absinkenden Tendenz
der Artenzahl von Vegesack in Richtung auf die See hin und von Feuerschiff Weser
in umgekehrter Richtung wohl zumindest die Vermutung geduBert werden, daB bei
Blexen die Planktongesellschaft am artendrmsten ist.

b,) INDIVIDUENZAHL

Wie Abb. 7 erkennen l4Bt, war das Meeresphytoplankton im Mai individuenreicher
als im November, was als jahreszeitlich bedingt anzusehen ist.

Im Mai fallt das Maximum der Artenzahl mit dem Maximum der Individuenzahl der
Meeresalgen bei der Untersuchungsstation Tonne N |, Hohe Weg' zusammen. Ahn-
lich wie beim Abfall der Artenzahl zwischen ,,Hohe Weg* und ,,Imsum* verringert
sich auch die Individuenzahl in dieser Zone sprunghaft. Bei Nordenham ist die Zahl
der vorkommenden Meeresplankter nur noch ganz gering, und bei Tonne 32 wurden
bei den Untersuchungsfahrten gar keine Kiistenformen mehr lebhend angetroffen.
Die Tatsache, daB im Mai von Feuerschiff Weser nach Tonne N ,,Hohe Weg** hin
die Planktonzahl zunahm, im November dagegen eine Abnahme zu verzeichnen
war, kann nur jahreszeitlich und temperaturbedingt gedeutet werden.

¢) Sifwasser phytoplankion
¢,) ARTENBESTAND

Diein Abb. 6 aufgefithrten Arten sind, wie schon bei der Besprechung der Meeresalgen sinngemii
ausgefithrt, solche, die als Siliwasserplankter anzusprechen und beim Auszihlen eindeutig zu
erkennen sind. Wenn Arten nicht genau zu unterscheiden waren, ist nur die Gattung mit einer
Art angenommen worden. Ferner wurden auch hier nurlebend vorkommende Algen beriicksichtigt.
Weil Cyclofella- und Stephonodiscus-Arten in lebendem Zustand beim Auszihlen nicht immer
einwandfrel zu unterscheiden sind, ist nur Stephanodicus Honfzschit als SitBwasserart mitgezihlt
worden. Algen wie Cyelotella striata sowie Aefinocyelus normanii sind auf Grund ihrer ausgesproche-
nen Brackwassertendenz in die Aufstellung nicht mit einbezogen worden. Unter Beriicksichtigung
dieser Verfahrensweise erklirt sich die geringe Anzahl der aufgefiihrten Arten.

Gez&hlt wurden demnach nur Algen wie Melosira granulata bzw. ambigua (beide zu
einer Art zusammengefaBt), Melosira varians, Stephanodicus Handzschis, Asterionells
formosa, Synedra ulna, Nitzschia acicularis, Scenedesmus quadricauda, Scenedesmus
opoliensis, Ankistrodesmus falcatus, Pediastrum boryanwm und Pediastrum simplex.

Siiflwasseralgen finden sich, wie aus Abb. 6 hervorgeht, zwischen Vegesack und
Tonne N (,,Hohe Weg*), und das artenreichste Plankton kommt bei Vegesack und
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Brake vor. FluBabwérts nehmen die SiiBwasserformen auf Grund des steigenden
Salzgehaltes mehr und mehr ab.

Wie in der Elbe| handelt es sich bei den bis in die polyhaline Zone vordringenden
SiiBwasseralgen um Scenedesimus und Ankistrodesmus. Die anderen Silwasser-
formen wurden fluBabwdérts allenfalls bis Nordenham gefunden.

Die Feststellung LEMMERMANNs (1907), dafl Bacillariaceen die Hauptkomponente
des Weserplanktons darstellen, 1aBt sich auch heute noch aufrechterhalten.

Im einzelnen ist die Verbreitung der Arten zur Zeit der Untersuchungen aus der
Artenliste zu entnehmen.

Die Algen mit ausgesprochener Brackwassertendenz sollen auch an dieser Stelle
Erwihnung finden. Es hatte sich bei unseren Untersuchungen von Tagesserien bei
Cuxhaven gezeigt, daB der Wechsel der Individuenzahl von Actinocyclus normanii
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(Husrepr 1957) im Verlauf der Tiden dem Verhalten der SiiBwasseralgen gleicht,
womit die Beobachtungen TuIEMANNS (1934) und Brocrmanns (1929) bestatigt
werden konnten. Aectinoeyclus normants ist im untersuchten Weserbereich nur zwischen
Brake und Tonne 26 (Imsum) festgestellt worden. Allerdings trat sie nur im Mai
lebend auf.

;) INDIVIDUENZAHT
Auch in diese Zahlen sind, wie bei der Betrachtung des Artenbestandes, nur lehend vorgefundene
Phytoplankter mit einbezogen worden, ferner nur die einwandfrei als SiiBwasseralgen heim Aus-
zdhlen erkennbaren Formen, d. h. diejenigen, die im Artendiagramm herangezogen wurden
(Abb. 7), jedoch ohne Stephanodiscus
Das SiiBwasserplankton des untersuchten Weserabschnittes ist nur bei Vegesack
und Brake individuenreich, im mesohalinen Bereich sinken die Zahlen auf unbedeu-
tende Werte herab.
Im Gegensatz zu den Verhiltnissen in der Elbe, wo in der oligohalinen Zone mehrere
Stliwasserarten durch ihren Individuenreichtum auffielen, ist es in der Weser
allein Stephanodiscus Hantzschir () gewesen, die im Mai in Massen auftrat und
somit produktionsbiologisch von Bedeutung war. [BrockMANN (1929) fand Cyclotella
meneghimiana (neben Aclinocyclus mormanit) im Plankton vorherrschend.] Dieses
Uberwiegen von Stephanodiscus verleiht dem Weserplankton das Bild gewisser Ein-
tonigkeit, die bei einem Vergleich mit der Algengesellschaft der Elbe sehr aui-
tallig ist.
Stephanodiscus ist in die Darstellung nicht mit einbezogen worden, weil eine klare
Abtrennung gegeniiber Cyclofelln nicht immer méglich war. Die Individuenzahl
betrug bei Vegesack und Brake etwa 40000/10 ¢cm® und mehr. Melosira granulata
bzw. ambigua, Ankistrodesmus faleatus und Scenedesmus div. spec. waren nach Stepha-
nodiscus die individuenreichsten Vertreter der Weserplanktongesellschaft. In nen-
nenswerter Anzahl kamen sie jedoch nur bei Vegesack und Brake vor.
Am deutlichsten ist wohl die Grenze zwischen mesohaliner und polyhaliner Zone
insofern zu erkennen, als die Individuenzahl auf Werte unter 25 Zellen in 10 cm3
absinkt.
Cyclolelln striata fand sich zwischen Vegesack und Tonne N (,,Hohe Weg"), Cyclo-
lella meneghiniana mit ihren Varietdten zwischen Vegesack und Tonne 26 (Imsum).
Somit wire nur Aelinocyclus normaniv als stenohaliner Brackwassertyp (KoLsr 1927)
zu bezeichnen, eine Diatomee also, die allein auf den FluBabschnitt mit mittlerem
Salzgehalt beschrankt ist. Scenedesmus quadricauda und Ankistrodesmus faleatus aber,
die sowohl in der Weser als auch in der Elbe noch lebend (jedenfalls griin und un-
beschédigt erscheinend) im polyhalinen Bereich zu finden sind, diirften demnach
den halophilen Algen zuzurechnen sein, zumal die Individuenzahlen der Elbe einen
Anstieg in der oligohalinen Zone fluBabwirts erkennen lieBen.

IV. BESPRECHUNG DER ERGEBNISSE

S0 grob und liickenhaft unsere Methode der Darstellung der Artenzahl auch ist,
148t sich doch ein Zusammenhang zwischen der Zoneneinteilung REDEKEs nach dem
Salzgehalt und der Artenzusammensetzung der Phytoplanktongesellschaft erkennen.
Denn in der oligohalinen Zone besteht die Phytoplanktongesellschaft nur aus Ver-
tretern des Siilwassers, wihrend in der mesohalinen Zone schon marine Elemente
hinzukommen, und in der polyhalinen Zone beherrschen dann die polyhaloben Algen
das Bild des Phytoplanktons. Gleiche Verhiltnisse fanden wir hei unseren Unter-
suchungen in der Elbemiindung. Am deutlichsten lie sich jedoch der Zusammen-
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hang zwischen dem Salzgehalt des Wassers und der Zusammensetzung der Phyto-
planktongesellschaft an Hand unsererer stiindlichen Untersuchungen wihrend einer
Tide bei Cuxhaven zeigen. Damit schlieBen wir uns den Ausfiihrungen von HustepT
(1957) an, der schreibt: ,,Wenn auch das Cl kein lebenswichtiger Néhrstoff ist und
daher die Lebensvorgénge keinen bestimmenden EinfluB auf die Verteilung der
Chloride in Binnengewéssern haben (RurtNER 1937, S. 224), so sind doch die Chlor-
verbindungen von entscheidender Bedeutung fiir die Entwicklung ihrer Flora und
Fauna und damit auch des tbrigen Lebens.* In Miindungsgebieten von Tidenfliissen
kommt noch als bedeutender Faktor die mechanische Wirkung von Ebbe und Flut
hinzu, die die Verbreitung der verschiedenen Algentypen mitbedingt.

Eine weitere Frage ist, wieweit das Phytoplankton sich in den Sestonwerten oder
denen der organischen Substanz zu erkennen gibt bzw. die Triibung zu beeinflussen
vermag. Zundchst seien vergleichende Betrachtungen an Hand der Maiproben vor-
genommen. Danach waren die Flutproben zwischen Vegesack und Nordenham
individuenreicher als die Ebbeproben; zwischen ,,Hohe Weg* und Feuerschiff Weser
waren die Verhédltnisse umgekehrt. Das Individuenmaximum lag eindeutig bei
Vegesack. Weder die Triibungswerte noch die des Sestons oder der organischen
Substanz lassen dieses Phytoplanktonmaximum erkennen, ihr Maximalwert ist bei
Tonne 32 Nordenham festgestellt worden. Wie aus dem Vergleich von Seston und
organischer Substanz zu ersehen ist, bestehen die absiebbaren Stoffe im wesentlichen
aus nicht organischem Material. Das besagt, dafl die Tritbung in erster Linie durch
anorganische Teilchen hervorgerufen werden muB.

Die Individuenzahl der Phytoplankter gibt kein MaB fiir die Menge der von ihnen
gebildeten organischen Substanz, denn sie beriicksichtigt nicht die oft ganz betricht-
lichen GréBenunterschiede der Phytoplankter. Um Anhaltspunkte zu gewinnen, wie-
weit das lebende Phytoplankton seinem Volumen entsprechend anteilmiBig am
Gesamtvolumen des absetzbaren Materials beteiligt ist, wurden die Volumina der
lebenden und der toten Algen sowie des Detritus durch Ausmessen der Teilchen
mit Hilfe des umgekehrten Mikroskops ermittelt (Burscur 1955). Das Volumen
einiger Organismen, die nicht einfachen geometrischen Kérpern entsprechen, ist
nach Modellen berechnet worden, die aus Plastilin hergestellt wurden. In dhnlicher
Weise ist auch Tamis (1955) vorgegangen.

Auf Grund der Tatsache, dafl die Volumina &hnlicher Korper sich wie die 3. Potenz
ihrer Léngen verhalten, ist fiir die einzelnen Algenarten weiterhin noch ein Faktor
errechnet worden. Er wird mit der durch Messung ermittelten und in die 3. Potenz
erhobenen Durchschnittlinge der betreffenden Alge multipliziert. Einige Zahlen
entstammen den Tabellen Lonmanns (1908). Die Volumenwerte entsprechen, bis
auf die wenigen aus LoHMANNs Arbeit entnommenen, den MaBen der duBeren Um-
risse der Phytoplankter, d. h., die Vakuolen sind in dem Volumenwert mit einbezogen
und nicht wie bei LOHMANN nach Abschitzung der GréBe abgezogen worden. Der
Gesamtvolumenwert kann im Hinblick auf seine organische Substanz also eher zu hoch
als zu niedrig angegeben sein. Allerdings ist in den Volumenwerten der Kieselpanzer
der Diatomeen mit eingeschlossen.

Von den Weserproben liegen zwar nur von 7 Stationen der Maiuntersuchungsserie
derartige Berechnungen vor. Da sie jedoch der GroBenordnung nach den Werten,
die von Proben aus der Elbemiindung vorliegen, weitgehend ahnlich sind, diirften
diese Zahlen immerhin als richtungsweisend angesehen werden.

Der Volumenanteil des lebenden Phytoplanktons am Volumen aller absitzbaren Stoffe
(Tiere nicht einbegriffen) lag im Mai zwischen 0,6 und 3,39, fiir Proben aus der
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7. Es wurden auch Bestimmungen des Volumens der Phytoplankter vorgenommen
und mit dem Volumengehalt des Detritus bzw. der Menge an Seston und organischer
Substanz verglichen. Es konnten nicht in allen Fiallen eindeutige Beziehungen ge-

funden werden.

8. Der Anteil des Phytoplanktons am Seston bzw. der organischen Substanz ist
so gering, dall er keinen Einflul auf die Menge des Albumins und Chlorophylls

ausiibt. ‘

Artenliste und Verbreitungsangaben von den bei den Untersuchungsfahrten im
November 1955, Mai 1956 und November 1956 festgestellten Algen

Eu-
haline
Zone

Poly-
haline
Zone

Meso-
haline
Zone

Oligo-
haline
Zone

Stark
ver-
salzene
Zone

Gomphosphaeria laeustris .............
Lignghio SPet.v v os i svawmimenasi
Bigleniad SPEt.: v v oo o snsimimnmamsiores
Cley BIOMONGS §DEC.S wo v mesosimsssems
Dinophysts Bewln. . o oo s
GUMBETIRT 2 i soorermsesi wmwnin won
PerTdiniiim: « ss oswn s
Ceratium furee ............ ...

Melosira vaYIanNs ...
Meloswra ambigua .. .................
Melosira binderant . ........ .. ... ..
Melosira distans ...,
Melostra dubius. ... ... . ... .......
Melosira montliformis ...............
Melosira suleald ... ...
Sceletonema coslodum ... ... .....
Stephanodiscus Hantzschiv ...........
Cyelotelle meneghindana . . ............
Cyclotella striata .. ...t
Coscinodiscus radiolus ... ..........
Coscinodiseus cONCIRAUS o oo eenn ..
Closctnodiseus SPet. o ovv v vawesivnvs
Actinoptychus undulatus ... ..........
Actinoeyelus normonis ...............
Guinardia flocerda. .. ... ... ..
Rhizosolenia stolterfothit. .............
Rhizosolenia faerdensis ..............
Rhizosolenia imbricatae ...............
Rhizosolenia setigera ................
Rhizosolenia hebetala ................
Chaetoeeros borealis .................
Chaetoceros pseudocrinttus ...........
Chaeloeeras BBre8. .« v v wissians wsimiaass
Chaetoceros socialis ... ... ... ...
CRAeloteros SPes. o v ommme onommons
Eucampia zoodtacus .. ... ... ... ...
Ditylium brightwellisi ... .........
Triceratium allernans ... ............
Biddulphia stnensis .................
Biddulphio regic....................
Biddwlphio mobiliensts. .. ... ... ...
Biddulphia rhombus ................
Biddulphio awrtte .. ... ... ... ...
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Stark
ver-
salzene
Zone

Eu- Poly- Meso- Oligo-
haline haline haline haline
Zone Zone Zone Zone

Ceratouling bergont ... oo |
Fragilaria spec. ...
Raphoneis amphiceros ...............
Synedra GEUS . ....oiiii i
Synedra wing . ...
Synedra affinis ...
Thalassionema nitzschiotdes ... .. 0| i
Asterionella formosa ............ . ... S| FHPARE
Asterionella japontes . ... ..ol ]
Rhoicosphaenia curvale ... ...........
Noviewla viridula . ............ .00,
Nifzschia acicularis. .. ... ... ...
Niteschio elostertum .. ... oo | SON (NSRRI ST
Nitzschia tryblionelle ................| | | =« o R oR——
Nitzschio Longissime . ... | — —
Nitzschin sigmordea . ................
Surirells ovata . .......... .. .. .0 TSR, (PSRRI (N
Pediastrum boryanum ............... S P
Pediastrum duplex ... ... ... .. .....
Pediastrum simplex .. ....... .. .. . ...
Ankistrodesmus faleatus ... ........... S LSO TR N
Kirchnerdelln lunaris ... ... ... .. ‘
TOtFRETIon. BP0, » s sw wn on ws o v spiinms
Neenedesmus quadricauda. . ........... SRR SR NP
Scenedesmus aeuminatus .. ... ... ...
Scenedesmus hystriz ... ... .. L.
Seenedesmus obliquus ................| | | | e | .
Tetrastrum stourogeniiforme .. ........

Es sind nur lebend vorkommende Arten aufgefithrt; die Verbreitung ist dann an-
gegeben, wenn Algen mehrmals an einer Untersuchungsstelle bzw. bel einer Unter-
suchungsfahrt an aufeinanderfolgenden Probeentnahmestellen festgestellt worden
sind. Die Artenliste erhebt keinen Anspruch auf Vollsténdigkeit.
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