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Vorwort

Bei dem vorliegenden Heft 24 —25 der Beitrédge zur Meereskunde handelt es sich um Band ITI
der Verdffentlichungen tiber Meeresgrund- und Kistenforschung im Bereich der Ost- und
Nordsee aus dem Institut fiir Meereskunde Warnemiinde.

Band I enthielt eine Reihe von wissenschaftlichen Abhandlungen iiber die Entwicklungs-
geschichte der Mecklenburger Bucht und der DarBer Schwelle seit dem Spétglazial. Band IT
umfaBite neben der Darstellung der Sedimente der siidlichen und westlichen Ostsee neuere
Arbeiten zur Untersuchung der Wasser- und Sedimentbewegung in der ufernahen Meereszone.
Band III erhielt den Untertitel ,,Benthos und Sediment‘‘. Damit sollte auf die besondere
Bedeutung der engen Wechselbeziehung zwischen der benthonischen Lebewelt und dem Sedi-
ment fiir zahlreiche wissenschaftliche und praktische Zielstellungen hingewiesen werden. Ge-
meint sind die Fragen nach dem Einflul des Benthos auf die Struktur und chemische Um-
wandlung des Sediments in der oberflichennahen Schicht des Meeresgrundes, nach der
fischereibiologischen Entwicklung und nach der biologischen Selbstreinigungskraft einzel-
ner Meeresgebiete bei Einleitung schéddlicher Abwésser. Derartige Untersuchungen konnten
sich auf neue Definitionen der Sedimente und feinere Unterscheidungen der Sedimentzonen
in der westlichen und siidlichen Ostsee stiitzen.

Der Beitrag von Herrn Professor Dr. V. GupEgLis, Vilnius, Litauische SSR iiber die Kiisten-
entwicklung der siidostlichen Ostsee wiahrend der Spédt- und Nacheiszeit bietet die Zusam-
menfassung eines auf der 3. Arbeitstagung der Subkommission ,,Baltische Kiistenlinien‘
der INQU A im September 1967 gehaltenen Vortrages.

Themenstellung und Zielsetzung der von S. ScHULzZ 1961 begonnenen Untersuchung des
Benthos und Sediments in der Mecklenburger Bucht erfolgte durch die Abteilung Meeres-
grund- und Kiistenforschung des Instituts fiir Meereskunde Warnemiinde. Inzwischen wurden
diese Arbeiten in enger Zusammenarbeit von Biologen und Sedimentologen fortgefithrt und
itber das gesamte Meeresgebiet zwischen Fehmarn und Arkona sowie das Arkona-Becken und
die Bornholm-Mulde ausgedehnt.

Die Arbeit von A. KosLeR iiber Mikrofauna und Sediment auf dem Vierendehl-Grund ent-
stand in der Biologischen Forschungsanstalt Hiddensee und fithrt in Ergédnzung der Unter-
suchungen auf freier See in die Zone des Eulitorals vor Hiddensee.

Der Aufsatz von G. NEUMANN und G. BuBLITZ enthilt eine Zusammenfassung der Ergeb-
nisse mehrjihriger sedimentologischer Aufnahmen in der Oderbucht, die im Rahmen der
Arbeiten des Instituts fiir Meereskunde Warnemiinde erfolgten.

Die pollenanalytische Untersuchung eines Stechrohrkernes, der in der Nordsee siidlich der
Doggerbank entnommen wurde, durch B. MENkE und K. E. BEHRE sowie die Untersuchung
der Foraminiferen der aus dem gleichen Seegebiet stammenden Stechrohrproben durch
G. P. von LipiNskr und F. WrecANK liefern erste wertvolle Anhaltspunkte fiir eine spétere
Gesamtdarstellung der paldogeographischen Irgebnisse der 1965 und 1967 mit dem For-
schungsschiff ,,Professor Albrecht Penck‘* des Instituts fir Meereskunde Warnemiinde durch-
gefithrten Forschungsfahrten in die siidliche Nordsee,
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Wie beide vorangegangenen Binde iiber Meeresgrund- und Kiistenforschung enthélt auch
der dritte Band einen Beitrag zur Fortentwicklung von Gerdten zur Sedimentprobenentnahme
und Untersuchung meeresgeologischer Prozesse. In diesem Fall handelt es sich um ein in
gemeinsamer Arbeit von W. ScemipT, E. EYCcKE und O. Korp entwickeltes 9 m langes Vibra-
tionsstechrohr.

Der vorliegende Band wurde in tief empfundener Dankbarkeit fiir stete Anteilnahme und
Forderung unserer Arbeiten auf See dem 1967 verstorbenen, hochverehrten fritheren Vor-
sitzenden des Quartirkomitees der DDR, Professor Dr. HErBERT-LoTHAR HECK gewidmet.

Warnemiinde 1968 . Orto KoLp
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HERBERT-LOTHAR HECK
23.7.1904—15. 7. 1967




Prof. Dr. phil. Herserr-LotEAR HECK Zum Gedéchtnis.

Am 15. Juli 1967 ist Herr Prof. Dr. phil. HErBERT-LoTHAR HECK nach lingerer schwerer
Krankheit in Berlin verstorben. Damit hat die Erdgeschichte des Raumes an Ost- und Nord-
see einen begeisterten Interpreten, die deutsche Geologie aber einen hervorragenden Prak-
tiker, unermiidlichen Befiirworter und erfolgreichen Lehrer der geologischen Kartierung ver-
loren.

1904 in Berlin geboren, verlebte der Verstorbene einen Teil seiner Jugend in Schleswig-Hol-
stein, jenem meerumschlungenen Land, wo Familientradition und Geschichte die Menschen
unwillkiirlich eng mit dem Meer und dem vielgestaltigen Geschehen an der Kiiste verbindet.
Nach dem Studium ab 1923 bei STILLE in Gottingen und PompECKS in Berlin, einer einjéhrigen
Assistententétigkeit bei HARrRASsoWITz in Gieflen und der 1927 erfolgten Promotion bei STILLE
mit der Dissertation iiber das Thema: ,,Beitrdge zur Talgeschichte der oberen Leine‘ trat
Prof. HEck 1928 bei der Preuflischen Geologischen Landesanstalt in Berlin ein.

Neigung und Erlebnisinhalt des jungen Geologen bestimmten seine Entscheidung fir die
Flachlandgeologie. Bei deren Deutung durch die geologische Kartierung brachte es der Ver-
storbene zu einer hervorragenden Meisterschaft. Der Gegenstand der Bearbeitung war das
Quartér, und das bevorzugte Tatigkeitsfeld zundchst Schleswig-Holstein. Dort hatte er auch
ab 1942 seinen Wohnsitz und leitete ab 1946 das Geologische Landesamt in Kiel. 1952 iiber-
siedelte Prof. HEck in die Deutsche Demokratische Republik und tibernahm die Leitung des
Geologischen Dienstes Schwerin. 1963 erfolgte die Berufung an die Humboldt-Universitit,
wo Prof. Heck die Professur fiir Quartarforschung und Hydrogeologie innehatte.

Diese Etappen des Lebensweges bestimmten bei der landschaftlichen Gebundenheit des
Geologen und durch die jeweilige fachliche Tétigkeit den Inhalt der geologischen Arbeiten,
die in 80 Veroffentlichungen ihren Niederschlag fanden. Darin schélen sich neben den ange-
wandten Arbeitsrichtungen im Rahmen der zeitgendssischen regionalgeologischen Thema-
tik frithzeitig die Beziehungen zu den geologischen Problemen von Meer und Kiiste, speziell
von Nord- und Ostsee heraus. Die in der Geologie iibliche aktualistische Methode machte
die Beschéftigung mit den Gegebenheiten des marinen Milieus der Gegenwart notwendig,
wodurch die Beziehung zur Meeresforschung gegeben war.

Im Land zwischen Ost- und Nordsee sind die Aufgaben des Kiistenschutzes von besonderer
Bedeutung und bei dessen Mafinahmen spielen neben den ortlichen und akuten Gefahren-
stellen der Kiiste die siikularen Erscheinungen eine Rolle. Uber die Frage Meeresanstieg oder
Landsenkung gingen die Meinungen in den zwanziger und dreiBliger Jahren weit auseinander.
,,Die durchschnittliche Fluthohe ist in den letzten Jahrzehnten angestiegen, stellten die
Wasserbaufachleute fest. ,,Das nordfriesische Halliggebiet und ein Teil der Kiiste sinken®,
meinten die Heimatforscher. ,,Schleswig-Holstein ist in zunehmender Hebung begriffen®,
wies das Feinnivellement nach. Auf diese offenbar widerspriichlichen Ergebnisse unterschied-
licher Untersuchungsmethoden ging Prof. HEck in einer Reihe von Arbeiten iiber die Be-
ziehungen zwischen Kiistengeschehen und Aufbau sowie Lagerungsverhéltnissen des préi-
diluvialen Untergrundes ein. Anhand der damals noch wenigen tieferen Bohrungen wurde
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nachgewiesen, daf} die innenbiirtigen Kréfte nicht nur in der Zeit, sondern auch 6rtlich unter-
schiedlich wirken. Diese Auffassung, daf Teilerscheinungen der Oberfliche das Geschehen im
Untergrund widerspiegeln, mutet fiir das Flachland sehr modern an.

Es lag nahe, in die Betrachtungen tiber das geologische Werden unserer Kiisten an Ost-
und Nordsee nicht nur die jiingste geologische Vergangenheit einzubeziehen, sondern sie aus-
zuweiten auf das Eiszeitalter und frithere Abschnitte der Erdgeschichte.

Unter Verwendung der damals noch spérlichen Unterlagen entwarf Prof. HECK in der Arbeit
,,Die prédiluviale Grundfldche in Schleswig-Holstein“ eine geologische Karte der Liegend-
flache des Pleistozéns, die zusammen mit derjenigen iiber die Pleistozdnméchtigkeit eine
Reihe von Folgerungen fiir die Glazialmorphologie, die Tektonik und die praktische Geologie,
aber auch die paldogeographische Entwicklung und damit das Werden der Land-Meer-Grenze
erlaubte, worauf z. B. die Arbeit ,,Die nordfriesische neuzeitliche Kiistensenkung als Folge
diluvialer Tektonik* Bezug nimmt. In einem umfassenden und zugleich differenzierten zeit-
lichen Rahmen wird auf diese Erscheinungen in der Arbeit ,,Art und Ausbildung quartérer
westperibaltischer Tektonik‘‘ eingegangen. Auf Grund eigener Untersuchungsergebnisse nahm
Prof. HEck in speziellen Arbeiten zur Paldogeographie des Pliozin, der Holsteinsee und des
Eemmeeres, z. T. wiederholt, Stellung. Da fiir die geologischen SchluBfolgerungen auch der
Zeitfaktor eine Rolle spielt, galt es, Vorstellungen iiber die absoluten und relativen Zeitrdume
zu gewinnen, in denen die geologischen Erscheinungen der Kiiste sich abspielten. Neben den
bisher iiblichen Zeitmarken aus der Tierwelt der Vergangenheit wurde nach dem ersten Welt-
krieg die Palynologie fiir diese Zwecke entwickelt. Prof. HEck hat durch seine frithen Ver-
offentlichungen auf diesem Gebiet Pionierarbeit geleistet.

Nach seiner Ubersiedlung in die Deutsche Demokratische Republik hat Prof. HEck im
Rahmen der Aufgaben des Geologischen Dienstes Schwerin und im Fachausschufl Kiisten-
schutz der KDT seine Erfahrungen in kiistengeologischen Fragen teils organisatorisch, teils
auch in eigenen Arbeiten eingesetzt. So wurden auf seine Anregung hin Kliffkartierungen und
Strandaufnahmen als Diplomarbeiten durchgefithrt. Seiner Initiative entsprang die Bildung
einer Fachgruppe Kiistengeologie beim Geologischen Dienst Schwerin, in deren Aufgaben-
rahmen die ersten grundlegenden kiistengeologischen Arbeiten entstanden. Das war auch der
Abschnitt in der Geschichte des Fachausschusses Kiistenschutz mit richtungsweisenden Vor-
tragen und fruchtbaren Diskussionen, an denen Prof. HEck hervorragend beteiligt war. Selbst
nach seiner Berliner Berufung liefen ihn die Probleme der Kiiste nicht ruhen. Auf seine Ver-
anlassung wurden Diplomarbeiten iiber die Versalzung des Grundwassers im Kiistengebiet
der DDR angefertigt. Zu einer Zusammenfassung tiber diesen Gegenstand ist Prof. Hrok
leider nicht mehr gekommen.

Die eigenen hydrogeologischen Arbeiten entsprangen in Themenwahl und Darstellungsweise
den Anforderungen der Praxis, die sich aus dem starken Anstieg des Grundwasserverbrauchs
nach dem zweiten Weltkrieg ergaben. Aus den Untersuchungen tiber den Zusammenhang
von Grundwasser und geologischem Bau sowie iiber den Umfang und die Ursachen der Ver-
salzung des Grundwassers, vor allem aber aus der Sammlung und Bearbeitung vieler Bohrun-
gen entstand der Grundwasseratlas von Schleswig-Holstein, der die zusammenfassende Stel-
lungnahme zu den hydrogeologischen Grundlagen fir die zukiunftige Wasserwirtschaft des
Landes ermoglichte. Diese Aufgaben standen auch in Schwerin in bezug auf die hydro-
geologische Situation Mecklenburgs als Grundlage der Planung im Vordergrund.

Besonders verdienstvoll sind aber die Leistungen fiir die geologische Kartierung. Neben
der geologischen Bearbeitung einer Reihe von Kartenblittern von Schleswig-Holstein und
Mecklenburg hat sich Prof. HECK besonders um die systematische Kartierung Mecklenburgs
und die Anleitung der kartierenden Geologen verdient gemacht. Wenn 1967 die Neuaufnahme
von 200 MeBtischblédttern in den 3 nérdlichen Bezirken der Deutschen Demokratischen Repu-
blik abgeschlossen werden konnte und damit der weille Fleck auf der geologischen Karte
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Europas beseitigt worden ist, dann ist das Werk zu einem guten Teil der Initiative von Prof.
HEck zu verdanken.

Unter den von Prof. Heck bearbeiteten mannigfachen Fragen und Problemen des nord-
deutschen Raumes klingt ein Grundthema wiederholt an, die Gliederung des Pleistozins, das
in der Kartierung eine Bearbeitung im oberflichennahen Bereich erfuhr. Die Gliederung des
Gesamtpleistozins des Raumes, die im Bereich der jingeren Bildungen wegen des Mangels
an durchgehenden datierbaren Horizonten groBe Schwierigkeiten bietet, wurde durch eine
Méchtigkeitskarte und durch Herausarbeitung von Zyklen einer Losung ndhergebracht.

Die Erinnerung an Prof. Heok wird nicht nur durch sein Werk wachgehalten. Mit dem
Geologen eng verkniipft war der gesellige Mensch, die aktive lebensbejahende, zuweilen fast
itberschdumende Art, die die Postkolloquien nach hitzigen Diskussionen und die Abende auf
Exkursionen erfillte, wo auch die Freude am Erzdhlen humoriger Begebenheiten des eigenen
Erlebens aufklang und ihn schnell zum Mittelpunkt einer Tischrunde werden liel3.

Das begeisterte und begeisternde Gesprédch eines Geologen aus Berufung mit der Erde ist
verstummt. Der Verstorbene ist in dem Raum seines Wirkens, auf dem Friedhof zu Wismar
beigesetzt worden.

Orro GEHL




Die Kiistenentwicklung der siidostlichen Ostsee
wiithrend der Spit- und Nacheiszeit

Von VyTAauTas GUDELIS

In dieser Arbeit wird die Kiistenstrecke von Liepaja im Norden bis zum Baltijsk-(Pillau-)
Hafen im Siiden betrachtet. In diesem Abschnitt stellt die Kiiste einen sandigen, ausgeglichenen
Anlandungskiistentypus dar, mit Ausnahme der Kiiste der samlédndischen Halbinsel, wo die
Abrasionssteilkiisten vorwiegen. Von der samlédndischen Halbinsel erstrecken sich siid- und
nordwirts die malerischen Sandzungen — die Kurische und die Frische Nehrung.

Die alten Ufer, d. h. Strandbildungen der Ostsee, sind nur im nérdlichen Teil der erwiahnten
Kistenstrecke vorhanden.

Auf der samldndischen Halbinsel sowie im Kiistensaum des nérdlichen Teiles des Frischen
Haffes gibt es keine Anzeichen fiir die Existenz der alten Uferlinien der Ostsee. Dort befinden
sich die Uferbildungen der fritheren Entwicklungsphasen der Ostsee in verschiedenen Tiefen-
lagen unter dem Wasserspiegel.

In dieser Hinsicht kann man das besprochene Kiistengebiet als eine Briicke, d. h. Uber-
gangszone, zwischen dem Perybaltischen Hebungsgebiet im Norden und einem ,,Senkungs-
gebiet“ im Siiden und Siidwesten des jetzigen Ostseeraumes betrachten.

Die Erforschungsgeschichte der geologischen Entwicklung dieses Gebietes reicht mehr als
hundert Jahre zuriick. Respektvoll denken wir immer wieder an die Pionierarbeiten J. ScrU-
MANNS (1869) und G. BERENDTS (1869) auf dem Gebiete der Geologie und der Entwicklungs-
geschichte des Kurischen Haffes und der Kurischen Nehrung.

Trotzdem die Forschungsgeschichte der litauischen Meereskiiste schon eine hundert Jahre
alte Tradition hat, wurden die eingehenden Untersuchungen der alten Uferbildungen und der
Entwicklungsgeschichte dieses Teiles des Ostseeraumes erst in den letzten Jahrzehnten be-
gonnen. Von 1948 bis 1965 wurden die geologisch-morphologischen Verhéltnisse mit be-
sonderer Beriicksichtigung der Kiistenentwicklung und der Ostseegeschichte, die Neotektonik
sowie die rezente Uferdynamik eingehend erforscht. Seit dem Jahre 1965 sind bei uns auch
die meeresgeologischen und -geophysikalischen Forschungen am Boden der siidostlichen Ost-
see im Gange.

Die alten Uferbildungen der Ostsee

Die Uferbildungen der fritheren Etappen der Ostseeentwicklung sind nur nérdlich der Linie
Nida-Ventes ragas erhalten.

Die hochste marine Grenze (MG), die im nordlichen Teil von der Uferlinie des Baltischen
Eissees und im Suden von der der Litorina Max. représentiert wird, befindet sich in der
Umgebung von Liepaja in der abs. Héhe von 18 m und ungeféhr 50 km siidwérts des Hafens
Klaipeda, sie beriihrt den jetzigen Wasserspiegel des Meeres.

Das Spektrum der alten Uferlinien der Ostsee an der litauischen Kiiste ist durch Uferlinien-
diagramm dargestellt (Abb. 1). Wie aus dieser Abbildung zu ersehen ist, gehéren die zwei
hoheren Uferniveaus zur litoralen Bildung des Baltischen Eissees, die zwei niedrigeren zu denen
des Litorinameeres. Zwischen Badeort Palanga und Hafen Klaipeda durchschneiden die




Die Kustenentwicklung der sudostlichen Ostsee wahrend der Spét- und Nacheiszeit 11
M
20 1 BGI r+ 20
1614 801 | 16
12 \ | -1 12
81 L3 -~ .| 8
A —— - 4
~ -~
— — . oK
"9 Oxn 10 20 30 40 N8 60 70 80 9 100
L T T ~ \\ T ~o = T T = l}
S ~ o | 5
~ = = \'ku\~ T W
121 S = S 5 e o T34
S < Y Sf., ~ > S
161} § 3 < S S g |16
g Q X Q
20l © b - 20

Abb. 1. Diagramm der alten Uferlinien der Ostsee an der litauischen Kuste (GupzgLis, 1955), BG I und BG II
die Uferlinien des Baltischen Eissees, «; und «, die Uferlinien des Litorinameeres

Uferlinien des Baltischen Eissees die Litorinagrenze und fallen somit aus dem Spektrum her-
aus. Weiter siidwérts sind nur die litorinazeitlichen Uferbildungen zu verfolgen. Die Ufer-
linien der gotiglazialen und pridborealen Yoldiameere sowie auch des Ancylussees befinden
sich unterhalb des Wasserspiegels der Ostsee. Im Kiistensaum der siidostlichen Ostsee gibt
es Spuren von Ufermarken in der abs. Héhe von 18—20, 40 m und mehr, die von den lokalen
Eisrandseen hinterlassen wurden.

Die Litorinaterrasse ist eine typische Akkumulationsterrasse. Die Terrasse des Baltischen
Eissees ist dagegen in den meisten Féllen eine Abrasions- oder Abrasions-Akkumulations-
terrasse.

Es wurde in den letzten Jahren am Boden der siiddstlichen Ostsee eine ganze Reihe von
untermeerischen litoralen Bildungen (d. h. Kliffe, Terrassen) aufgedeckt. Die in groBter Tiefe
(—80, —75 m) liegenden Uferbildungen gehéren, unserer Meinung nach, zum gothiglazialen
Wasserbecken. Die Uferlinien —23, —25 m sind vielleicht als die Bildungen des Ancylussees
anzusehen (GUDELIS 1955a; I'ymenuc 1961a).

Die weiteren meeresgeologischen — und — geomorphologischen Untersuchungen werden
bestimmt eine Antwort auf die Frage iiber das exakte Alter dieser Uferbildungen geben.

Grundziige der Kiistenentwicklung

Die Entstehung und Weiterentwicklung der spéteiszeitlichen Ostsee sind mit dem Ent-
eisungsprozeBl der Eisdecke des Pommerschen Stadiums eng verbunden. Der zuriickweichende
Eisrand wurde von einer Serie lokaler Eisrandseen, darunter auch Stauseen, begleitet, deren
Uferlinien in den Randzonen des Nemunas-(Memel-)Delta in der abs. Hohe von 16—20, 12
und moglicherweise 6—8 m vorkommen. Die Enteisung der heutigen Kiistenzone der siid-
ostlichen Ostsee ist mit dem Riickzug des Eises von der Linie der sogenannten Nordlitauischen
Endmorinen, die den Endmorédnen der Gardnophase der polnischen Forscher entspricht, ver-
kniipft. Diese Zeit fillt, aller Wahrscheinlichkeit nach, mit dem Beginn der Bolling-Wérme-
schwankung zusammen (GUDELIS, 1955a, 1961D).

Wihrend der Altdryaszeit waren in den Randgebieten der Ostsee Eisrandseen vorhanden.
Im Bolling entstand schon im siidlichen Teil der Ostsee ein groBeres Wasserbecken, das als
direkter Vorldufer der spitglazialen Ostsee betrachtet werden soll. Dieser Meinung sind auch
die polnischen Kollegen (Rosa, 1965).

Uber die Tiefenlage der ehemaligen Uferlinie des Bolling-Wasserbeckens im Siidosten des
Baltikums kann man zur Zeit noch nichts Sicheres sagen. Uber den Charakter dieses Wasser-
beckens wissen wir fast gar nichts.
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Wéhrend der Mitteldryaszeit stieg der Wasserspiegel stets an, bis er die abs. Héhe von
13—15 m erreichte. Danach erfolgte eine verhaltnisméBig rasche Regression, die wahrschein-
lich mit der Abzapfung des Baltischen Eissees bei Tyringe (10315 Jahre vor unsrer Zeit-
rechnung; NiLssoN, E., 1960) in Zusammenhang stand.

Mit dieser Regression des Baltischen Eissees ist die Entstehung der hoheren Uferlinie BG I
an der litauischen Kiiste gleichgesetzt. In jedem Fall ist das Uferniveau BG I bei uns in
Litauen nicht jinger als die frithallerddzeitliche Bildung (Guprris, 1961a). Nach der er-
wihnten Regression, die das Wasserniveau auf 35—45 m herabsetzte, kam es zum erneu-
ten, moglicherweise stufenartigen Anstieg des Wasserspiegels, die schon in der Jingeren
Dryas stattfand. Diese zweite — dryaszeitliche — Transgression hatte das Wasserniveau
bis zu 12—13 m abs. Hohe gehoben. Wie es allgemein bekannt ist, fand 8315 Jahre vor
unserer Zeitrechnung die endgiiltige Abzapfung des Baltischen Eissees bei Billingen statt,
was zur Entstehung der unteren Uferlinie des Baltischen Eissees an unserer Kiiste (GB I1)
fithrte und die maximale Depression des Wasserspiegels hervorrief.

Die praboreale Regression erniedrigte den Wasserspiegel des baltischen Eissees in tofo mehr
als 50— 60 m. Ob das wirklich die tiefste Regression in der nacheiszeitlichen Ostseegeschichte
war, oder ob es im Gothiglazial noch tiefere Wasserstdnde in unserem Kiistenbereich gab,
bleibt unklar. Die Uferbildungen des praborealen Yoldiameeres befinden sich nun am Meeres-
grund in einer Tiefe von 45— 60 m. Die prd- und frithborealen Zeitrdume sind als ausgepréigte
Verlandungs- oder ,,terrestrische“ Perioden zu bezeichnen.

Mit der Ancylustransgression beginnt im Ostseebecken die michtige postglaziale Wasser-
spiegelhebung. Die Ancylustransgression endete an der litauischen Kiiste in der Tiefe von
—12, —10m unter NN.  Der Transgressionsbetrag wird von uns auf 35—45 m geschétzt
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Abb. 2. Kurve der Niveauverinderungen (Strandverschiebung) an der litauischen Ostseekiiste wihrend
der Spét- und Nacheiszeit (GupELTs, 1961)
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Die Kiistenentwicklung der siiddstlichen Ostsee wihrend der Spét- und Nacheiszeit

e

Abb. 3. Die Oberfliche der Litorina-Terrasse (x;) siidlich des Badeortes Palanga vom Abhang
der Terrasse des Baltischen Eissees (BG I) gesehen

Abb. 4. Innerer Bau eines Strandwalles des Baltischen Eissees BG II im nérdlichen Abschnitt
der litauischen Ostseeckiiste

13
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(GupzLis, 1955a). Im Spédtboreal kommt eine Regression des Ancylussees vor, die zu er-
neuten Verlandungen in unserem Kiistensaum fithrte und noch am Anfang des Atlantikums
fortdauerte.

Vor 7000 Jahren begann das Wasserniveau im Ostseebecken sich wieder zu heben. Die
neue Transgression setzte mit zwei Wellen ein. Die erste Transgressionswelle des Litorina-
meeres (Lit,,,) erreichte das Niveau von —10, —8 m unter NN. Die zweite Transgressions-
welle (Lit; max) fand ihren Kulminationspunkt in der abs. Hohe von 5 m. Die Zeit der max.
Litorinatransgression fillt mit der Kulmination, d. h. dem Aufblithen des Eichenmischwaldes,
zusammen. Die Litorinatransgression klingt in Form von Wasserspiegeloscillationen be-
grenzten Ausmales wihrend des Subboreals und Subatlantikums allméhlich aus. Daran
nahmen natiirlich die postlitorinazeitlichen Erdkrustenbewegungen teil, deren Ausmaf 5—6 m
betrug (im nordlichen Abschnitt der Kiiste). Die mehr intensive Landhebung im Norden als
im Suden fihrte dazu, daBl die alten Uferlinien eine N-S-Kippung aufzeigen.

Die Schwankungen des Wasserspiegels oder die Uferverschiebung der Ostsee wihrend der
Spét- und Nacheiszeit veranschaulicht Abb. 2.

Wie daraus zu ersehen ist, betrigt das Gesamtausmafl der Niveauschwankungen an der
litauischen Kiiste 65—70 m.

Die Kurve der Uferverschiebung ist ein Endergebnis des Zusammenwirkens von eustati-
schen und tektonischen Faktoren (GUDELIS, 1961).

Far das Spitglazial sind die Niveauschwankungen von glazioeustatischer Natur kenn-
zeichnend, die sich auf Grund der glazioisostatischen und echt-tektonischen Prozesse ab-
spielten.

Von der Yoldiazeit an bis zur Gegenwart hat die weltweite eustatische Wasserspiegel-
erhohung die Hauptrolle bei der Niveauschwankung im Bereich der Ostsee gespielt.

Inwieweit die regionalen Erdkrustenbewegungen im Ostseeraum wéhrend des Ancylus-
stadiums die Wasserspiegelschwankungen beeinflufiten, wurde bisher nicht endgiiltig gelost.
Die Litorinatransgression war zweifellos eine typisch eustatische Transgression, obwohl der
EinfluB der tektonischen Bewegungen damit nicht geleugnet wird.
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1. Einleitung

Das Benthos unterliegt, wie alle Organismen im Meer, einer Vielzahl von Umwelteinfliissen.
Doch scheint neben dem Salzgehalt, der Temperatur, dem Sauerstoffgehalt und den Strémun-
gen von hydrographischer Seite und den biozonotischen Zusammenhéngen das Sediment von
besonderer Wichtigkeit zu sein. Es stellt den engeren Lebensraum der Organismen dar und
sollte deshalb der bestimmende Faktor fiir die Verbreitung sein. Zahlreiche Autoren stellten
dieses Problem in den Mittelpunkt ihrer Benthosuntersuchungen, so PETERSEN und JENSEN
1911, PETERSEN 1913, HAaoMEIER 1926, REMANE 1940 und 1951, THORSON 1946 und 1957,
Horm 1953, KrausE 1950 und 1955, MULLER 1958 und 1960, BucHANAN 1963 und andere.

Andererseits unterliegt die Bildung des Sediments dem Einflufl hydrographischer Faktoren,
so daB ein iiberaus komplexes Abhéngigkeitsverhéltnis zwischen Sediment, Wasserkérper und
Tier entsteht.

Die engere Fragestellung zu der vorliegenden Arbeit umfafite neben der Aufnahme der
Bodenfauna im Gebiet vor allem die Kldrung der Beziehung Benthos — Sediment. Ein-
gehende Sedimentuntersuchungen von Korr 1966 lagen fir die Mecklenburger Bucht vor.
Es galt zu kliren, ob und wie weit die Tiere bestimmten Sedimenten folgem und Vergleiche
zu den angrenzenden Gebieten anzustellen. Mit den Arbeiten von KHLMORGEN-HILLE 1963
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und Lowe 1963 lagen Untersuchungen vor, die das Benthos in der Kieler Bucht und im Ar-
konabecken produktionsbiologisch behandelten. Leider wurde das Sediment in beiden Arbei-
ten nicht eindeutig definiert, so dafi ein wirklicher Vergleich nur schlecht moglich war. Weiter-
hin sollte anhand der biologischen, hydrographischen und sedimentologischen Untersuchun-
gen versucht werden, das Benthos zu Lebensgemeinschaften zusammenzufassen und diese
typischen Sedimenten zuzuordnen.

2. Material und Methode

Das Material, welches dieser Arbeit zugrunde liegt, wurde in den Jahren 1962 bis 1965 mit
dem Forschungskutter ,,Prof. O. Krimmel*“ des Instituts fir Meereskunde, Warnemiinde,
gewonnen. Die Termine der Fahrten lagen im wesentlichen im Friihjahr.

Es wurden Proben von 236 Stationen untersucht. Die Stationen (siehe Stationskarte)
waren in einem 2-Meilennetz iiber das Untersuchungsgebiet verteilt. Oberhalb der 20-m-
Linie, von der ein schnellerer Wechsel der Sedimente einsetzte, wurden in Meilenabstdnden
Proben entnommen. Die Stationen wurden nach dem Koppelkurs angelaufen und die Posi-
tionen durch Peilungen kontrolliert und wenn nétig korrigiert. Seit 1964 stand fiir die Navi-
gation ein Decca-Navigator zur Verfiigung.

Auf jeder Station wurden 4 Greiferproben entnommen. Drei Proben wurden einzeln auf
einem Siebbock durch Siebe von 8, 2 und 1 mm Maschenweite unter schwachem Seewasser-
strahl gespiilt. Das zuriickbleibende Benthos kam bis zur Untersuchung in ein 4%iges See-
wasserformalingemisch. Von der vierten Greiferprobe wurde eine gutschliefende Flasche fir
die Sedimentuntersuchung gefiillt. Die Untersuchung umfafite die Bestimmung der Korn-
groBlen, der Feuchte und bei einzelnen Proben Kalk- und organischen Kohlenstoffgehalt. Die
Probenentnahme erfolgte durchweg mit einem Vax-VEeN-Bodengreifer. Jede entnommene
Greiferprobe reprisentiert eine Grundfldche von 0,1 m2. (Sdmtliche Zahlenangaben iiber die
Besiedlungsdichte im Text und auf den Karten sind auf diese Grundfliche bezogen.) Auf
jeder Station wurden Wasserproben zur Bestimmung des Salz- und des Sauerstoffgehalts ent-
nommen, aufferdem wurde die Temperatur gemessen. Die Probenentnahme erfolgte mit einem
Naxsex-Kippschopfer, Modell DAE.

Der Sauerstoffgehalt wurde nach der WiNkLER-Methode und das Chlorid nach MoHR be-
stimmt. Da der Kippschopfer eine Wasserprobenentnahme dicht iiber dem Sediment nicht
ungestort gestattet, wurden bei Tauchgingen geringe Wassermengen fiir die Sauerstoffbe-
stimmung direkt entnommen. Dabei kam ein Plastrohr, in dem ein Kolben beweglich an-
geordnet ist, zum Einsatz. Der Taucher bewegte sich schwimmend iiber dem Sediment,
fuhrte das Rohr in Grundnidhe und fiillte es durch Ziehen des Kolbens. Dann wurde die
Rohre durch einen Gummistopfen verschlossen.

Auf etwa 50 Stationen wurden von mir direkte Tauchbeobachtungen vorgenommen. Sie
dienten dem Studium des Biotops und der Kontrolle der Greiferergebnisse. Dariiber hinaus
gaben sie Aufschluf} {iber dkologische Besonderheiten einiger Benthosorganismen. Moglichst
in allen vorkommenden Biotopen wurden Dredgeziige mittels einer scharfgehenden Dreiecks-
dredge unternommen.

3. Das Untersuchungsgebiet

3.1. Begrenzung

Das Untersuchungsgebiet umfaflt die eigentliche Mecklenburger Bucht, die Litbecker Bucht,
den Fehmarnbelt und die Kadetrinne. Das Gebiet stellt also den stidlichen Teil der Beltsee
dar. Hierbei wurde die Ansicht von WATTENBERG 1949 zugrunde gelegt, dafl das Gebiet der
Ostsee hydrographisch und biologisch im engeren Sinne erst Ostlich der DarBer Schwelle
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beginnt. Sie umfaft die Belte und Sunde sowie die Kieler und die Mecklenburger Bucht. Die
Beltsee bildet einen ,,Vorhof der Ostsee‘ mit auBlerordentlich labilen hydrographischen Ver-
héaltnissen. Von biologischer Sicht ist ‘die Trennung ebenfalls begriindet. Die Beltsee be-
heimatet vor allem eine verarmte Meeresfauna und -flora. Die DarBer Schwelle als ostliche
Begrenzung der Beltsee, stellt gleichzeitig eine biologische Schranke dar, die eine ganze Reihe
mariner Tiere nicht zu iiberschreiten vermogen. Ostlich von ihr herrschen die typischen
Brackwasserverhéltnisse mit einer Anzahl von euryhalinen Meeres- und Brackwassertieren.

3.2. Relief

An den Zugéngen zum Untersuchungsgebiet befinden sich 2 Rinnen, im Nordwesten der
Fehmarnbelt und im Nordosten die Kadetrinne. Beide sind etwa gleich tief, der Fehmarnbelt
31 m und die Kadetrinne 32 m. Vom Fehmarnbelt aus steigt der Meeresgrund nach Osten
hin allméhlich an. Es folgt das Gebiet der Mecklenburger Bucht, ein maximal 27 m tiefes
Becken, das sich nach Siidwesten in die Liitbecker Bucht hineinzieht. Die Sagasbank im
Westen und der Hannibal im Stidwesten ragen in das Gebiet der Mecklenburger Bucht vor.
Im Osten des tieferen Zentralteils der Mecklenburger Bucht steigt der Meeresgrund allméhlich
bis auf 18 m an. Den Abschluf3 nach Osten bildet die Darer Schwelle, die eine Schwellentiefe
von 18 m aufweist.

3.3. Sedimente

Die Grundbeschaffenheit ist vom Relief, von der Wassertiefe und von den Stromungen ab-
hingig. Dabei wird das Sediment allgemein mit zunehmender Wassertiefe feiner. In Kiisten-
nihe kommt es durch die stindig wirkenden Krifte, wie Wellenschlag und Stromungen, zu
erheblichen Sedimentumlagerungen, zum Abbruch der Kiste und damit neuer Material-
zufuhr. Diese Umlagerungen fithren zu einer Verarmung dieses Sediments an Makrofaunen-
elementen. Das macht sich besonders im oberen Sublitoral bemerkbar, dieser Lebensraum
konnte nur von wenigen Organismen erobert werden. An diese, meist grobsandigen Bezirke
schlieflen sich Mittel- und Feinsandflichen an, die zunehmend mit feinsten Partikeln ange-
reichert werden. Is folgt dann schlickiger Sand, sandiger Schlick und schlieBlich Schlick.
Reiner Schlick ohne Sandanteil wurde im Zentralteil der Mecklenburger Bucht und der
Liibecker Bucht ab etwa 24 m angetroffen. Fiir die Besiedlung und Auswahl eines Sediments
ist nach THORsSON 1957 nicht nur die Korngroflenverteilung, sondern ebenso der Gehalt an
organischer Substanz, die Hérte und Schérfe des Sediments, also Korngréfle, Form der Partikel
und Wassergehalt, die Bindigkeit, die Bodentemperatur, der Sauerstoffgehalt des Boden-
wassers und die Lage des H,S-Spiegels von Bedeutung. KorngroBe und Wassergehalt sind
gewshnlich eng korreliert. Der Wassergehalt des Sediments nimmt mit der Abnahme der
Korngréfe zu, die Hérte des Sediments mit steigendem Wassergehalt ab. Die Hérte ist von
der Form der Teilchen, von ihrer Verschiebbarkeit gegeneinander abhéngig. Die Hérte des
Sediments ist fiir die Infauna, besonders fiir die vagilen Tiere von Bedeutung. Je hirter das
Sediment ist, desto mehr Kraft mufl das Tier aufwenden, um sich in ihm fortzubewegen.
Grobere Sedimente sind deshalb immer deutlich drmer an vagilen Infaunenelementen als
feinere, wenn nicht andere Faktoren begrenzend wirken. Die Bindigkeit geht auf die die
feinen Teilchen umgebende Wasserhiille zuriick. Diese ermdéglicht eine leichte Verschiebbar-
keit derselben gegeneinander. Die Schlicke im Untersuchungsgebiet sind zum Teil sehr bindig.
Mit zunehmendem Wassergehalt werden die Sedimente immer weicher, flissiger und weniger
bindig, die Grenze zwischen Wasserkorper und Sediment ist weniger scharf. Ein derartiges
Sediment bietet dem Makrobenthos schlechte Lebensmdoglichkeiten, weil oberflichlich, bis auf
wenige Ausnahmen (z. B. Harmothoe), keine Siedlung mdglich ist und den Strudlern die
Nahrungsaufnahme erschwert wird. AuBerdem ist die Sauerstoffzehrung in dieser Zone sehr

2 Meereskunde, H. 24/25
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Abb. 1

Benthos und Sediment in der Mecklenburger Bucht 19

grof und schrinkt so von dieser Seite das Leben ein. Lockere Weichbéden sind meist auf in
der Tiefe ruhige Gewésser beschriankt. Sie kommen im marinen Bereich in engen windge-
schiitzten Buchten (Kieler Forde, Eckernférder Bucht und Liibecker Bucht) oder in tiefen
Mulden vor. Die Bodentemperatur gleicht sich etwa den Temperaturen in der grundnahen
Wasserschicht an. Von groBerer Bedeutung als die Temperatur sind fir die Besiedlung der
Sauerstoffgehalt des Porenwassers und die Lage des H,S-Spiegels, die daraus resultiert. Der
Gehalt des Porenwassers an Sauerstoff ist zundchst von der Lagebestidndigkeit des Sediments
abhingig. Sandbdden, die hiufig umgelagert werden, haben sauerstoffgesédttigtes Poren-
wasser, wiahrend Schlicke schon in geringer Tiefe Sauerstoffschwund und das Auftreten der
H,S-Schicht zeigen. Dabei ist der Sauerstoffgehalt im Sediment von dem der dariiber stehen-
den Wasserschicht abhéingig. Im Sediment nimmt der Sauerstoff von der Oberfliche nach
unten ab. Die Schnelligkeit der Abnahme héngt vom Detritusgehalt, von der Gegenwart von
Mikroorganismen und von der Dichte der Besiedlung durch das Benthos ab. Die an organi-
scher Substanz reichen Schlicke (bis 10%,) haben eine wesentlich groBere Sauerstoffzehrung
als die Sande, die nur wenig organische Substanz (<1%,) enthalten. Ist der Sauerstoff im
Sediment verbraucht, erscheint H,S, das durch bakterielle Téatigkeit bei O,-Mangel, durch
unvollkommene Zersetzung und Sulfatreduktion entsteht. Der Schwefelwasserstoff verbindet
sich mit den im Sediment enthaltenen Eisenhydroxiden, und es entsteht schwarzes Eisen-
sulfid, das den im Gebiet gefundenen Schlicken die typische Farbe verleiht. Der Sauerstoff
reicht im Sediment anscheinend so weit, wie die braune, oberfldchlich oxydierte Schicht. Da
das H,S sehr giftig ist, knnen nur solche Tiere im Sediment existieren, die nicht aus der ver-
gifteten Schicht ihr Atemwasser und ihre Nahrung entnehmen. Steigt der H,S-Spiegel iiber
das Sediment, ist dem Benthos die Lebensmoglichkeit genommen.

Die von ScHULZ 1966 angegebene Sedimenteinteilung soll in dieser Arbeit durch die von
KorLr 1966 ersetzt werden. Dies geschieht aus folgenden Erwigungen. Die erstgenannte
Einteilung zieht zur Unterscheidung der Sedimente, neben der zugrunde liegenden Korn-
groBen- und Feuchtebestimmung, biologische Verbreitungsdaten und autékologische Fakten
heran. Zum Beispiel bewog die Verteilung von Astarte mich dazu, den Grobschlick (KowLr)
zum sandigen Schlick zuzuschlagen. Dies mag fiir das Gebiet gerechtfertigt erscheinen, doch
ist es unumgénglich, eine einheitliche Sedimenteinteilung zugrunde zu legen, die frei von
biologischen Groflen ist. Im anderen Falle wire es notig, fir das Arkonabecken oder einen
anderen Teil der Ostsee, der andere hydrographische Bedingungen und damit unter Um-
stinden eine andere Besiedlung hat, eine neue Einteilung zu schaffen. Die Gedankenginge,
die zur folgenden Sedimenteinteilung fithrten, sind bei KoLp 1966 eingehend diskutiert. Des-
halb sollen die Sedimente an dieser Stelle nur sehr kurz charakterisiert werden.

Sand

Unter den Begriff Sand sind die klastischen Sedimente, also Kies, Grob-, Mittel- und Fein-
sand, die im Gebiet angetroffen wurden, zusammengefa3t. Sie enthalten nicht mehr als 59,
Bestandteile, die geringere Durchmesser als 0,063 mm haben. Der Feuchtegehalt betrigt
10—259%,, und organische Substanz ist weniger als 19, enthalten.

Schlickiger Sand
5—259, der Teilchen haben geringeren Durchmesser als 0,063 mm. Die Feuchte betriagt
25—409%,.
Sandiger Schlick
25—45%, der Sedimentteilchen haben einen kleineren Durchmesser als 0,063 mm. Der
Gehalt an organischer Substanz ist dhnlich wie beim schlickigen Sand mit 2—49, angegeben.
Die Feuchte betrigt 25—409%,. Beide Sedimente sind sehr bindig und weisen eine reiche
Infauna auf.
g+
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Schlick

Als Schlick werden die Sedimente zusammengefa3t, bei denen mehr als 45%, der Teilchen
in der Schlufffraktion liegen. Im einzelnen werden dann im Gebiet Grobschlick (45—809,
kleiner als 0,063 mm), Mittel- bis Grobschlick (80—909, kleiner als 0,063 mm) und Mittel-
schlick (95%, und dariiber kleiner als 0,063 mm) unterschieden. Organische Substanz konnte
von 4—99%, nachgewiesen werden. Der Wassergehalt betrigt 50—75%,. Das Sediment ist je
nach Fundort in seiner Erscheinungsform sehr variabel. In der Tiefe meist mehr oder weniger
stark nach H,S riechend, ist es oberfliachlich mit einer 2—5 cm starken rostbraunen bis
olivgriinen lockeren Schicht bedeckt.

3.4. Hydrographie

Wie eingangs schon erwahnt, fithrten die komplizierten, haufig wechselnden hydrographi-
schen Verhéltnisse, die dem Seegebiet einen édstuarinen Charakter verleihen, dazu, die Beltsee
als ein Ubergangsgebiet von der Ostsee im engeren Sinne abzutrennen. Im folgenden sollen
diese Verhiltnisse sehr stark vereinfacht umrissen werden: Als Zahlenmaterial liegen den
Untersuchungen eigene Messungen wéhrend der Probenentnahme, Arbeiten von KANDLER
1953 und DreTrICH 1950 und die Beobachtungen der Feuerschiffe Fehmarnbelt 1958 bis 1963
und Gedser Rev 1959 bis 1963 zugrunde. Diese, an beiden Seiten des Untersuchungsgebietes
liegenden, kontinuierlich messenden Stationen geben einen guten Uberblick iiber die wihrend
der Untersuchungsperiode herrschenden Verhéltnisse. Da der grofite Teil des Areals zwischen
diesen beiden MeBpunkten liegt und in diesem Gebiet kein gréBerer Sullwassereinflufl be-
steht, konnen die Werte als Maximum und Minimum angesehen werden, zwischen denen sich
die Werte im Untersuchungsgebiet bewegen. Diese Vermutung liel sich durch eigenes Zahlen-
material belegen. Fiir die Temperatur- und Sauerstoffverhiltnisse ist diese Uberlegung nicht
zutreffend.

Die Situation im Untersuchungsgebiet wird durch die Verschiebung verschiedener Wasser-
korper bestimmt. Es sind dies das brackige Ostseewasser, die sogenannte Beltseefront mit
schon salzhaltigerem Mischwasser und schlieflich in der Tiefe das salzreiche Kattegatwasser.
Die Verlagerung dieser Wasserkorper beruht darauf, dafl der SiiBwasserzufluBl in die Ostsee
grofBer ist als die Verdunstung und so ein sténdiger Ausstrom von brackigem Wasser durch die
Zugénge der Ostsee herrschen muBl. Diesem stéindigen Ausstrom liuft in der Tiefe ein Ein-
strom von salzreichem, dichterem Wasser entgegen, durch den die typischen Schichtungs-
verhéltnisse erzeugt werden. Die aus diesen Kriften resultierende Wasserbewegung wird als
Gradientstromung bezeichnet, sie geht auf Dichteunterschiede zuriick. Neben dem Sif-
wasserzuflul} spielen die Windverhéltnisse fiir die Austauschvorgéinge zwischen Ost- und Nord-
see eine Rolle. Sie iiberdecken in den meisten Féllen den urspriinglichen Charakter des Aus-
und Einstroms und fithren zu sehr instabilen Verhéltnissen, sowohl aus hydrographischer als
auch aus biologischer Sicht gesehen. Es entstehen die sogenannten Gefillestromungen, die auf
staubedingte Wasserstandsschwankungen zuriickgehen. Die etwa jedes Jahr wiederkehrenden
Verhéltnisse sind folgende. Im Winter ist, bedingt durch den geringen Siilwasserzuflul}, der
Ausstrom entsprechend gering. Der Salzgehalt erreicht ‘daher an der Oberfliche sein Maxi-
mum, dagegen tritt in der Tiefe relativ eine Erniedrigung ein. Durch hédufig wechselnde
Wetterlagen kommt es zu reger Wirbeltédtigkeit. Die Salzgehalts- und Temperaturgradienten
sind schwach. Im Frithjahr und Frithsommer nimmt der Ausstrom infolge der durch Schnee-
schmelze stiarkeren FluBwasserzufuhr zu, damit verbunden auch der Einstrom am Grund. Es
bildet sich eine Sprungschicht. AuBler dieser Salzgehaltssprungschicht kommt es durch stér-
kere Erwiarmung des Oberflachenwassers zur Ausbildung einer Temperatursprungschicht. Im
Mai bis Juni wird an der Oberfliche das Salzgehaltsminimum erreicht. Der Ausstrom hat
seine grofSte Michtigkeit. Beim Gedser-Rev-Feuerschiff sinkt der Salzgehalt auf 8 —129/,, ab.
Die Schicht salzreichen Wassers wird stark abgetragen. Im Herbst herrschen dhnliche Ver-
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 héltnisse wie im Winter. Allgemein kann man sagen, daBl im Herbst und Winter Gefille-
- stromungen vorherrschen, withrend vor allem im Frithjahr und Sommer Gradientstrome zu
~ verzeichnen sind.

Salzgehalt

Je nach der Jahreszeit und der vorherrschenden Wetterlage variieren die Salzgehaltsver-
haltnisse im Untersuchungsgebiet, wie aus dem oben Gesagten hervorgeht, erheblich. Diese

Unterschiede sowohl an der Oberfliche als auch in der Tiefe sind fiir die Ausbildung einer fir
das Gebiet spezifischen Fauna und Flora verantwortlich.

Im Fehmarnbelt betrug der Salzgehalt an der Oberfliche in den Jahren 1958 bis 1963
9—20°/4, und am Boden bei etwa 28 m Tiefe 15—32/,,. Beim Gedser-Rev-Feuerschiff, am
ostlichen Ausgang des Untersuchungsgebiets, schwankt er in den Jahren von 1959 bis 1963
von 9—15°/4, an der Oberfliche und von 15—30°/y, in der Tiefe, der tiefste MeBpunkt lag hier
bei 20 m. Stellt man die Mittelwerte der Jahre 1958 bis 1963 vom Fehnmarnbelt-Feuerschiff
und der Jahre 1959 bis 1963 vom Gedser-Rev-Feuerschiff gegeniiber, so tiberrascht der geringe
Unterschied zwischen den Werten (s. Tabelle).

Salzgehalt in Abhéngigkeit von der Tiefe:

0 m ’ 10 m ’ 20 m ' Boden

!
Gedser Rev 10,6%, 12,1%,,

18,799 (17°/00)
Fehmarnbelt 1290, | 15,3

21,0%40 t 24,00/59

Dazu mull bemerkt werden, dafl das Salzgehaltsmittel beim Gedser Rev fiir 20 m Tiefe in
normalen Jahren um 17°/y, schwankt. 1963 fand in den Sommermonaten ein Einschub von
sehr salzreichem Wasser statt, so daB die Mittelwerte in den Monaten Juni bis September
itber 27°/y, stiegen. Dadurch wurde das Jahresmittel auf 23,6°/,, und gleichzeitig der Durch-
schnittswert 1959 bis 1963 erhoht. Da das Untersuchungsgebiet nur unbedeutende Siil3-
wasserzufliisse hat, bewegen sich die Salzgehaltswerte etwa zwischen den beiden Ausgangs-
werten der entsprechenden Tiefen. Das Gebiet ist nach dem 1958 in Venedig vorgeschlagenen
System in den (mixo)-x-mesohalinen bis (mixo)-polyhalinen Bereich einzugruppieren. Dieser
Bereich umfaf3t Salzgehalte von 10 —18 und von 18—30°/,. Die starke Schichtung und die
héufig wechselnden Verhéltnisse erschweren eine Zuordnung zu den einzelnen Gruppen sehr.

Temperatur

Die Temperatur ist, wie es von einem so flachen Seegebiet nicht anders zu erwarten ist, von
der Jahreszeit stark abhangig. Je nach der Hérte des Winters sinken die Temperaturen in der
Beltsee an der Oberfliche und in der Tiefe auf 0—3 °C ab. Im Frithjahr bildet sich durch die
Erwirmung des Oberflichenwassers eine Temperatursprungschicht aus, die die Salzgehalts-
schichtung verstdrkt. Im Sommer steigen die Temperaturen an der Oberflache auf 16—18 °C
an. Am Boden werden bis zu 11° im Westteil und bis zu 15° im flacheren Ostteil erreicht. Im
Herbst kommt es an der Oberfldche zur allmidhlichen Abkiihlung, der das Bodenwasser erst
langsam folgt. Dieses allgemein gezeichnete Bild der Temperaturverhédltnisse kann durch
Einschiibe anders temperierter Wasserkorper auBlerordentlich kompliziert werden.

Sauerstoff

In Abhingigkeit von der Tiefe wurden im Untersuchungsgebiet wihrend der Proben-
entnahme im Frithjahr Sattigungswerte von 70—1109, festgestellt. Diese Tatsache 148t sich
dadurch erkliren, daf das in der Mecklenburger Bucht angetroffene Tiefenwasser abge-
sunkenes Oberflichenwasser aus dem Kattegat und der nérdlichen Beltsee ist. Durch den
stindigen Einstrom wird es sténdig erneuert, und es kommt so wihrend des ganzen Jahres
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zumindest im Durchstromgebiet zu keiner wesentlichen Verschlechterung der Sauerstoff-
verhéltnisse. Der Sauerstoffgehalt ist demnach fiir den groBten Teil des Gebietes kein be-
grenzender Faktor. Fir die Wasserschicht tiber dem Sediment in der Liibecker Bucht und im
Zentralteil der Mecklenburger Bucht mull das Gesagte allerdings stark eingeschrénkt werden.
In diesen Gebieten, besonders in der Liibecker Bucht, kommt es offenbar unmittelbar iiber
dem Sediment, wenigstens zeitweilig, zu starker Zehrung, die bis zum absoluten Sauerstoff-
schwund fihren kann. Im Sommer 1965 wurden in diesem Gebiet dicht iiber dem Sediment
(etwa 10 cm) Wasserproben mit einem Spezialgerit geschopft. Sie enthielten im Durchschnitt
409, des Sauerstoffsittigungswertes. Sicher liegt aber eine Mikroschichtung vor, so daf}
unmittelbar im und iber dem Sediment im Herbst und Sommer die Werte noch niedriger
sind. Sie konnten dadurch fiir die Verbreitung der Bodentiere von Bedeutung sein.

Schwefelwasserstoff

Schwefelwasserstoff konnte im Schlick in unterschiedlicher Tiefe immer nachgewiesen
werden. Ob sich der H,S-Spiegel auf extremen Weichbdden, wie z. B. in der Liibecker Bucht,
zeitweilig iiber dem Sediment befindet, war nicht festzustellen.

Strémungen

Die Stromungen in der Beltsee sind, wie bereits erldutert, vor allem von der herrschenden
Wetterlage abhéingig. Oberflichlich auslaufendes Ostseewasser und in der Tiefe eindringendes
dichteres Wasser bestimmen den Stromungscharakter der Beltsee, also zwei gegensinnige
Stromungen. Dabei ist der Oberflichenstrom viel stirker vom Wetter abhéingig als der in
der Tiefe, der lediglich bei Growetterlagen beeinfluit wird. Damit ergibt sich, dall an der
Oberfldche je nach der Windrichtung der Strom ein- oder auslduft, wihrend am Grunde fast
immer Einstrom herrscht. Der Hauptstrom lduft nach Untersuchungen von DieTrRICH 1950
zwischen dem Fehmarnbelt und der Kadetrinne. Aus dieser Bewegung resultieren auch alle
itbrigen in der Mecklenburger Bucht, die, je nach geographischer Lage abgeschwicht, in den
einzelnen Gebieten zur Wirkung kommen. VerhiltnisméBig enge Buchten, die eine Randlage
einnehmen, sind aus diesem Grunde schwécher durchstromt. Wie DieTRIcH und WEIDEMANN
1952 nachwiesen, ist das zum Beispiel in der Liibecker Bucht der Fall. Es kommt zu kreisen-
den Randstrémungen, die auch fiur die Mecklenburger Bucht anzunehmen sind und die die
zentralen Teile nicht berithren, so daB in diesen Gebieten auch bei stirkeren Winden die
Stromung iiber dem Grund gering ist. Messungen von DieTRIcH und WEIDEMANN und dem
Institut fiir Meereskunde im Zentralteil der Liibecker Bucht bestédtigten diese Annahme.

Die Stromungen haben fiir meeresbiologische Untersuchungen groBe Bedeutung, da sie mit
dem Transport der Wasserkorper den der Bodentierlarven iibernehmen.

4. Das Makrobenthos im Untersuchungsgebiet

MOLLUSCA Fam. Littorinidae
Littorina littorea L.

Prosobranchia e
Littorina obtusata L.

Fam. Buccinidae

Buccinum undatum L. Fam. Lacunidae

Neptunea antiqua L. Lacuna divaricata FABRICIUS
Fam. Nassidae Hydrobia ulvae PENNANT

Nassa reticulata L. Hydrobia stagnorum GMELLIN

Fam. Rissoidae
Onoba striata J. ADAMS
Rissoa inconspicua ATLDER Retusa obtusata MONTAGU

Opisthobranchia
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Bivalvia Sedentaria
Fam. Nuculidae Fam. Orbiniidae
Nucula nucleus L. Scoloplos armiger MULLER
Fam. Mytilidae Fam. Spionidae

Mytilus edulis L.
Musculus discors L.

- Musculus niger

Fam.

Fam.
Fam.

Fam.

Fam.

Fam.

Fam.
Fam.
Fam.

Fam.‘

Astardidae

Astarte borealis CHEMNITZ
Astarte elliptica BROWN
Astarte montagur DILLWYN
Cyprinidae

Cyprina islandica L.
Montacutidae

Montacuta bidentata MONTAGU
Cardiidae

Cardium fasciatum MONTAGU
Cardium edule L.

Semelidae

Scrobicularia plana CosTA
Abra alba WooD

Tellinidae

Macoma baltica L.

Macoma calcarea CHEMNITZ
Solenidae

Phazxas pellucidus PENNANT
Saxicavidae

Saxicava arctica L.
Aloididae

Aloides gibba OLIVI

Myidae

Mya arenaria L.

Mya truncata L.

POLYCHAETA

Errantia

Fam.

Fam.

Fam.

Fam.

Fam.

Polynoidae

Harmothoe imbricata L.
Harmothoe sarsi KINBERG
Phyllodocidae

Anaitides mucosa BERGSTROM
Eteone longa FABRICIUS
Hesionidae

Castilia punctata MULLER
Nereidae

Nereis diversicolor O. F. MULLER
Nephtydidae

Nephthys ciliata MULLER
Nephthys caeca FABRICIUS

Fam.

Fam.

Fam.

Fam.

Fam.

Fam.

Fam.

Fam.

Fam.

Fam.

Fam.

Fam.

Fam.

Spio filicornis ORSTED
Polydora ciliata JOENSTON
Pygospio elegans CLARAPEDE
Disomidae

Disoma multisetosum ORSTED
Paraonidae

Arcicidea suecica ELIASON
Paraonis gracilis TAUBER
Opheliidae

Travisia forbesi JOHNSTON
Ophelia limacina RATHKE
Chloraemidae

Stylarioides plumosus MULLER
Scalibregmidae

Scalibregma inflatum RATHKE
Arenicolidae

Arenicola marinag L.
Capitellidae

Capitella capitata FABRICIUS
Maldanidae

Rhodine loveni MALMGREN
Amphictenidae

Pectinaria korent MALMGREN
Ampharetidae

Ampharete grubei MALMGREN
Amphicteis gunneri SARS
Cirratulidae

Chaetozone setosa MALMGREN
Terebellidae

Terebellides strome SARS
Artacama proboscidae MALMGREN
Neoamphitrite figulus DALYELL
Sabellidae

Euchone papillosa SARS

PRIAPULIDA

Priapulus caudatus LAMARCK
Halicryptus spinulosus v. SIEBOLD

CRUSTACEA

Cirripedia

Balanus crenatus Brua.
Cumacea

Diastylis rathkei KROYER
Amphipoda

Bathyporeia pilosa LINDSTROM
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Pontoporeia femorata KROYER Paguridae
Phoxocephalus holbolli KROYER Eupagurus bernhardus L.
Microdeutopus gryllotalpa CosTA Portunidae

Corophium volutator PALLAS Carcinus maenas L.
Isopoda

Idothea baltica PALLAS ECHINODERMATA

Jaera albifrons LEACH Ophiura albida ForBES
Mysidacea Asterias rubens L.

Gastrosaccus spinifer GOES

Praunus flexuosus O. F. MULLER TUNICATA
Crangonidae Ascidiacea
Crangon crangon L. Dendrodoa grossularia v. BENEDEN

5. Die Besiedelung des Sediments

5.1. Sand

Die kiistennahen Grundflichen im Untersuchungsgebiet bestehen vorwiegend aus klasti-
schem Sediment. Wie bei der Charakterisierung der Sedimente schon kurz erwédhnt, nimmt
der feinkornige Anteil des Sediments mit der Tiefe zu. Eine Ausnahme in dieser Hinsicht
bilden stark durchstromte Areale, wie z. B. der Fehmarnbelt, der auch in gréferen Tiefen
noch sandige Sedimente aufweist. Eine allgemeine tiefenméfige Begrenzung der Sande 148t
sich schlecht geben, da das Untersuchungsgebiet stromungsméfig und seine Exposition gegen-
iiber der Wellenbewegung sehr unterschiedlich ist. So findet man westlich von Kiithlungsborn
an der Bugspitze schon in 10 m Tiefe Feinsand, im iibrigen Gebiet tritt Feinsand erst bei etwa
14—16 m Tiefe auf. Eine groBe Bedeutung bei der tiefenméfiigen Verteilung kommt sicher
auch dem Bodenbewuchs zu. So wurde zwischen Seegrassiedlungen oftmals Feinsand an-
getroffen.

Da die klastischen Sedimente je nach der Tiefe, in der sie sich befinden, mehr oder weniger
stark umgelagert werden, miissen die Bewohner dieses Biotops in besonderer Weise angepal3t
sein. Man unterscheidet zwischen dem Epipsammon, den Bewohnern auf dem Sediment, dem
Endopsammon, Arten der Makrofauna, die im Sediment leben, und dem Mesopsammon,
Arten der Mikrofauna, die das Sandliickensystem bevilkern. Die letztere Gruppe mubite
unberiicksichtigt bleiben, weil sich eine Bearbeitung im Rahmen der Themenstellung nicht
ermoglichen lieB. Dabei soll allerdings in keiner Weise die groie Wichtigkeit der Mikrofaunen-
elemente fiir die Charakterisierung gerade der Sandbodenbiozénosen verkannt werden.

Der Sand ist im Untersuchungsgebiet auBerordentlich spérlich besiedelt, was das Epi-
psammon anbetrifft. Das hingt in groBem Mafle davon ab, wie stark das Sediment bewegt
wird, denn viele Arten des Epipsammon vertragen eine Sandbedeckung nicht. Die Sortierung
des Sediments wechselt oftmals sehr stark. Es konnte beobachtet werden, daf3 bei der Ent-
nahme der drei Greiferproben auf einer Station drei unterschiedliche Sande geférdert wurden.
Fiir die einzelnen Sandproben ergaben sich oftmals erhebliche Unterschiede in der Besiedlung,
die natiirlich in die Durchschnittswerte mit eingehen. Diese Unterschiede sind zu einem be-
stimmten Teil auf die natiirliche Streuung der Individuen, z. B. durch Nestbildung, zuriick-
zufithren.

5.1.1. Grobsand

Der Grobsand stellt das im Untersuchungsgebiet grobste Sediment dar. Es wurde auf dem
Hannibal auf der Sagasbank und in Kiistennihe allgemein um 10 m Tiefe angetroffen. Dabei
waren die Anteile der iibrigen Sandkomponenten an den einzelnen Stationen sehr unter-
schiedlich.
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Die Epifauna wird vor allem durch Mytilus edulis gebildet. Die Muscheln benutzen eine
andere Muschelschale oder einen grofleren Kiesel als Grundlage und heften sich daran mit
ihren Byssusfiden fest. Durch stindigen Nachbesatz kommt es zur Ausbildung ansehnlicher
Nester. Diese Muschelhaufen wiederum ermdoglichen die Ansiedlung von anderen Tieren, so
z. B. Balanus crenatus, der immer auf Mytilus anzutreffen war. In dem Muschelknidul waren
Macoma baltica, Cardium edule und hiufig auch juvenile Mya arenaria eingesponnen. Die
Grundlage fiir eine derartige Siedlung schienen oftmals auch Algen, z. B. Furcellaria oder
Ceramium, gewesen zu sein. Im Untersuchungsgebiet reichten bis in diese Tiefe (etwa 10 m)
die unteren Seegraswiesen mit Fucus serratus und F. vesiculosus, Furcellaria spec., Delesseria
sanguinea, Ceramiwm spec. u. a. Diese unteren Seegraswiesen bilden keine geschlossene Be-
wuchsdecke, sondern lassen Sandflichen frei, die in dieser Tiefe meist aus Grob- bis Mittelsand
bestehen. In gréBeren Tiefen oder dem anschlieBenden Gebiet geht der Bewuchs vollkommen
zuriick, es treten nur noch am Boden flottierende Rotalgenflichen auf. Handelt es sich um
unreinen Girund, so sind natiirlich die Steine bis in groBere Tiefen gut bewachsen. Dieser Uber-
gang vom Phytal zu den reinen Sandflichen kommt auch in der Fauna zum Ausdruck. Zahl-
reiche Vertreter des Phytals, die sich allerdings auch auf Sanden erndhren kénnen, wurden
gefunden. Als Vertreter mochte ich Littorina littorea, L. obtusata, Hydrobia ulvae, H. stag-
norum, Rissoa inconspicua, Lacuna divaricata und selten Retusa obtusata erwihnen. Die beiden
Littorina-Arten treten immer, aber nur in geringer Zahl (weniger als 5), auf. Dagegen kommen
die beiden Hydrobia-Arten stellenweise massenhaft vor. Dabei tbertrifft Hydrobia wlvae
H. stagnorum zahlenméfiig. Anscheinend werden die Hydrobien in dieser Tiefe zusammen-
getrieben. Anhédufungen dieser Gattung (meist allerdings schon toter Tiere) traten dort auf,
wo im Sediment eine starke Feinkiesfraktion (6,3—2,0 mm Korndurchmesser) angetroffen
wurde, so z. B. auf dem Hannibal und bei Boltenhagen in der Liibecker Bucht. Die beiden
kleinen Schnecken sind auf allen kiistennahen flachen Stationen im Untersuchungsgebiet ge-
funden worden. Lacuna divaricata, Rissoa inconspicua und Retusa obtusata kamen nur sehr
selten vor. Bei den besprochenen Schnecken handelt es sich bis auf Retusa, die Substratfresser
ist und gelegentlich auch Pflanzenmaterial frift, um Weidegédnger, die GroBalgen beweiden,
aber auch die Diatomeen von Sandkornern abnagen. Einige Male wurden auch Idothea baltica
und Jaera albifrons, typische Phytalformen, auf sandigem Grund gefunden. Vertreter des
Epipsammon sind von den Crustaceen Crangon crangon, Carcinus maenas, Gastrosaccus spinifer
und Praunus flexuosus. Besonders Crangon und Gastrosaccus, die sich in den Sand einwiithlen
konnen, sind in der Lage, sich farblich sehr gut dem Untergrund anzupassen. Beide sind auf
den reinen Sandfldchen heimisch. Carcinus maenas ist wie Littorina und Hydrobia euryodk
und lebt sowohl im Phytal, an Hafenbauten und Steinen als auch auf Sandflachen.

Von den Polychaeten mufl man Kteone longa und Harmothoe spec. zum Epipsammon rech-
nen. Beide sind gute Schwimmer und gehen auch zeitweilig ins freie Wasser. Sie haben
daneben die Gewohnheit, sich in den Sand einzugraben. IThre Nahrung, kleine Polychaeten
und Wiirmer, erbeuten sie auf dem Sediment.

Das Endopsammon setzt sich vorwiegend aus Arten der Makrofauna zusammen. Sie leben
ausschlieflich hemisessil, so z. B. Krebse, Polychaeten, Muscheln, wenige Polychaeten, dar-
unter Nephthys und Scoloplos, vagil. Die Tiere missen bei ihrer Fortbewegung im Sediment
die Sandkorner verschieben, dazu ist eine gewisse Kraft und GroBle erforderlich. Der Weich-
boden verlangt den vagilen Tieren viel weniger in dieser Beziehung ab, deshalb sind darin
euryoke Formen auch in wesentlich gréBerer Zahl zu finden. Das Endopsammon 148t sich
biologisch in drei Typen trennen, die Sandlieger, die Réhrenbauer und die Vagilen (REMANE
1940).

Die Sandlieger werden durch Muscheln und Krebse repriasentiert. Diese Tiere liegen fest
im Sand und nehmen hier in der Ruhelage ihre Nahrung auf. Im Grobsand ist die Muschel-
fauna sehr spérlich. Sie wird durch Macoma baltica, Cardium edule und Mya arenaria gebildet.
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Meist wurden nur kleine Exemplare gefunden. Diese geringe Grofle lifit sich dadurch er-
kliren, dal die stark bewegten Sande auch den eingegrabenen Tieren erschwerte Lebens-
bedingungen schaffen (durch Verschieben oder auch Ausspiilung, Verfrachtung). Hinzu
kommt, daff die Muscheln und Krebse eine komplizierte Nahrungsaufnahme haben, die bei
bewegtem Sediment unterbrochen werden mufl. Bei Cardium und Mya handelt es sich um
Strudler, wihrend Macoma Detritus abpipettiert. Bei bewegtem Sediment wiirden die Tiere
sicher zu viel Sand mit aufnehmen und ihre Filtervorrichtungen verunreinigen.

Von den Amphipoden trat sehr vereinzelt Bathyporeia im Grobsand auf.

Die zweite Gruppe, die rohrenbauenden Tiere, benutzt einen Gang, der in das Sediment
gegraben wird. Die Rohren sind bei den einzelnen Arten sehr verschieden in Form und Tiefe
ausgebildet. Als Vertreter der Tubicolen sind im Untersuchungsgebiet vor allem Polychaeten

- und Crustaceen zu finden.

Der Grobsand beherbergt nur wenige Formen dieser Gruppe. An unserer Kiiste ist Areni-
cola marina der hiufigste Polychaet. Arenicola baut U-formige Rohren in den Sand, die bei
erwachsenen Tieren bis 30 cm tief ins Sediment gehen kénnen. Erwachsene Tiere sind deshalb
mit dem Bodengreifer nicht zu erbeuten, es konnten lediglich einige juvenile gefangen werden.
Arenicola ist vom Eulitoral bis in das untere Sublitoral verbreitet. Sie ist an Sand gebunden.

Auf dem Hannibal trat im Grobsand besonders Nereis diversicolor auf. Dieser Polychaet
lebt im Phytal und wurde in den lockeren Seegrasflecken auf dem Hannibal erbeutet. Kri-
6ER und MEYER 1937 beschreiben ihn ebenfalls fiir dieses Gebiet. In gréferer Tiefe konnte
Nereis nicht mehr nachgewiesen werden. Nereis kann eine verzweigte, bis 20 cm tiefe Rohre
bauen, ist also mit dem Bodengreifer auch nicht quantitativ zu erfassen.

Vereinzelt wurde Pygospio elegans im groben Sand gefunden. Der kleine Polychaet baut
eine Rohre, die er mit Sandkornern austapeziert. Pygospio erreicht in feineren Sanden we-
gentlich hohere Individuenzahlen.

Die vagilen Tiere des Endopsammon sind im Untersuchungsgebiet fast ausschlieBlich Poly-
chaeten. Sie bewegen sich im Sand wiihlend oder durch das Sediment fressend vorwarts.

Eurytke Vertreter dieser Gruppe sind Scoloplos armiger, Nephthys ciliata und N. caeca.
Diese drei Arten kommen in fast allen Sedimenten vor. Scoloplos ist Sedimentfresser, die
Nephthys-Arten ernihren sich rduberisch. Typisch fiir das vagile Endopsammon des Grob-
sandes waren nur die beiden Opheliiden Ophelia limacina und Travisia forbesi. Sie erreichten
hier ihre grofiten Individuenzahlen. Ophelia wurde vereinzelt auch in feinerem Sediment an-
getroffen. Beide Arten erndhren sich von Substrat, sie fressen sich praktisch durch das Sedi-
ment hindurch. Beide Arten wurden auf dem Hannibal und auf der Sagasbank gefunden. Als
einziger Oligochaet trat im Grobsand fast immer Paranais litoralis auf.

Grobsand, untersucht wurden

Stetigkeit einiger Arten 18 Stationss
Macoma baltica 819% 13/16
Scoloplos armiger 75% 12/16
Cardium edule 449, 7/16
Travisia forbest 319%, 5/16
Halicryptus spinulosus 199, 3/16
Aricidea suecica 199, 3/16
Nephthys ciliata 199, 3/16
Pygospro elegans 69 1/16
Abra alba 6% 1/16

§.1.2. Mittelsand

Die Sande, in denen die Mittelsandfraktion dominiert, zeigen gegeniiber den Grobsanden
allgemein noch keine deutliche Arten- und Individuenzunahme. Diese Feststellung betrifft
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das Epipsammon und das Endopsammon. Das Epipsammon setzt sich wie beim Grobsand
vor allem aus Mytilus edulis, versponnen mit juvenilen Herzmuscheln und Baltischen Tell-
muscheln, den beiden Littorina-Arten sowie Hydrobien zusammen. Wéahrend Mytilus etwa
gleich zahlreich bleibt, treten die Individuenzahlen besonders bei den Hydrobien gegeniiber
dem Grobsand stark zuriick. Dies konnte darauf beruhen, dafl einmal der Algenbewuchs
spérlicher ist, da auller einigen flottierenden Rotalgen und dem Bewuchs an eingestreuten
Steinen nur reine Sandflichen zu finden sind, zum anderen sedimentieren, wie vorher bereits
beschrieben, die Hydrobien an den verhéltnisméBig flachen Stellen.

ADb 13 m etwa treten im Epipsammon Astarte borealis und A. elliptica erstmalig auf. Die
Abundanz ist aber gering. Bei den Crustaceen des Epipsammon treten ebenfalls die Phytal-
formen zuriick. Carcinus maenas wurde nicht mehr gefunden, genau so Jaera albifrons und
Idothea baltica. Crangon, Gastrosaccus und Praunus wurden festgestellt, eine Aussage iiber
ihre Zu- oder Abnahme ist nicht zu machen, da die Bodengreifermethodik keine quantitative
Aussage fir diese sehr beweglichen Tiere zuldBt. Die Polychaeten des Epipsammon sind
durch Harmothoe sarsi, Harmothoe imbricata und Hteone longa vertreten, Vereinzelt wurden
dazu Anaitides mucosa und Castilia punciata festgestellt. Diese erranten Polychaeten sind
Réauber und sehr gute Schwimmer. Im Endopsammon findet man etwa die gleiche Situation
vor wie beim Epipsammon. Einige Arten des Grobsandes treten zuriick, dafiir kommen einige
neue hinzu. Wiahrend Cardium edule und Mya arenaria an Zahl nicht zunehmen und weiter
nur vereinzelt vorkommen, steigt die Abundanz von Macoma baltica gegeniiber dem Grobsand
erheblich an. Dabei ist ebenso die Groflenzunahme der Individuen bemerkenswert. Dag trifft
ebenso fiir Cardium edule zu. Mya arenia wurde auch hier nur in kleinen Formen gefunden.
Es ist allerdings mit der angewandten Methodik nicht moglich, Mya quantitativ zu fangen,
da die Tiere zu tief im Sediment eingegraben leben, zumal gerade auf diesem Sediment der
Bodengreifer am flachsten fait. Das gleiche trifft natiirlich auch fiir Grobsand zu. Vereinzelt
wurden Scrobicularia plana und Aloides gibba erbeutet. Scrobicularia griabt sich ebenfalls
tief in das Sediment ein und wurde nur durch junge Tiere in den Proben reprisentiert.
Aloides gibba kam regelméBig, aber in geringer Zahl (1—2) auf dem Hannibal vor. Diese
Art ist nach BrauN 1888 fiir das Gebiet als hdufig angegeben. Die Muschel ist ein wichti-
ger Bestandteil der Plattfischnahrung und unterliegt anscheinend groflen Fluktuationen.
Sehr selten trat Saxicava arctica auf Mittelsanden vor dem Hannibal und auf der Sagasbank
auf.

Von den Polychaeten bleibt Arenicola marina in den Mittelsandgebieten vor unserer Kiiste
zahlreich. Neben Pygospio elegans, der vereinzelt angetroffen wurde, erscheint mit Spio fili-
cornis ein weiterer Vertreter der Spionidae. Spio baut eine Rohre und tastet mit seinen beiden
langen Tentakeln, mit dem Vorderende aus der Réhre ragend, die Umgebung nach Detritus
ab. Die Nahrung bewegt sich in Rinnen an den Tentakeln zum Mund des Tieres. Im Mittel-
sand beginnt das Auftreten von Aricidea suecica. Der Polychaet hat im Gebiet eine grofle
Verbreitung. Sehr selten kam Polydora ciliata und nur vor dem Hannibal vor.

Die Crustaceen des Endopsammon werden durch Bathyporeia pilosa und Corophium volu-
tator vertreten. Beide Arten kamen nur vereinzelt vor. Im vagilen Endopsammon dominieren
die eurySken Tiere Nephthys ciliata und N. caeca sowie Scoloplos armiger. Die Verbreitung von
Ophelia limacina, als Charaktertier der Grobsande, lduft im Mittelsand aus. Capitella capitata
kommt im Mittelsand in der gleichen Anzahl wie im Grobsand vor. Zum vagilen Endopsam-
mon mufl man auch die Priapuliden zdhlen. Im Mittelsand erscheint in wenigen Exemplaren
Halicryptus spinulosus. Das Tier lebt grabend im Sand und ernéhrt sich rduberisch. Die Fort-
bewegung im Sediment erfolgt durch Vorschieben des Rissels, seiner Verankerung, durch
Aufbldhen und Nachziehen des Korpers.
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Mittelsand, untersucht wurden

Stetigkeit einiger Arten J 14 Stationen

Scoloplos armiger 71% 10/14
Macoma baltica 649, 9/14
Aricidea suecica 299% 4/14
Capitella capitata 219% 3/14
Cardium edule 149, 2/14
* Terebellides stromi 149, 2/14
Cyprina islandica 149, 2/14
- Halicryptus spinulosus 149, 2/14
Pygospio elegans 149, 2/14
Abra alba 9% 1/14
Astarte borealis 7% 1/14

5.1.3. Feinsand

Im Feinsand liegt die Hauptfraktion zwischen 0,2 und 0,1 mm. Er kommt in seiner Kon-
sistenz dem Weichboden schon sehr nahe. Bedingt durch die geringe Grofie der Korner bietet
das Mesopsammal wenig Raum. Die Korner sind leichter zu verschieben und lassen so eine
bessere Entwicklung des Endopsammon zu. Hinzu kommt, daf das Sediment nur noch bei
sehr starker Wasserbewegung umgelagert wird, da es schon in gréfleren Tiefen oder in kiisten-
fernen Bezirken abgesetzt wurde. Daneben kommt es zu einem geringen Absatz von Detritus,
der zumindest beim Grobsand vollstdndig fehlte. Die besseren Umweltbedingungen lieSen
eine stirkere Besiedlung erwarten, die in der Tat nachweisbar war. Wie die Unterschiede vom
Grobsand zum Mittelsand, sind natiirlich auch hier die Uberginge flieBend. Es tritt keine
wesentliche Erhohung der Artenzahl gegeniiber dem Mittelsand auf, sondern im wesentlichen
steigen nur die Individuenzahlen an. Dadurch werden einige Arten fur das allgemeine Bild
bestimmend. Im Epipsammon formen vor allem die Mytilus-Nester das Bild. Mit der zahlen-
maéBigen Verstirkung des Epipsammon, besonders der Muscheln, tritt auch Asterias rubens
auf. Diese Art erndhrt sich vor allem von Mytilus. Sie variiert in Farbe und Form aufler-
ordentlich. Unter den Schnecken ist Littorina littorea selten geworden. Hydrobia ulvae und
H. stagnorum wurden noch vereinzelt gefunden. Selten kamen auch Buccinum undatum und
Neptunea antigua vor. Crangon crangon und Gastrosaccus spinifer sind auch auf Feinsand an-
zutreffen. Die Polychaeten sind im Epipsammon durch Harmothoe sarsi, H. imbricata, Eteone
longa und Anaitides mucosa vertreten. Hinzu kommen vereinzelte Funde von Castilia punctata.

Das Endopsammon des Feinsandes zeigt von den reinen Sanden die grofiten Arten- und
Individuenzahlen. Unter den Muscheln hat Macoma baltica eindeutig die grofite Abundanz.
Neben Macoma erreicht auch Mya arenaria in diesem Sediment seine stéirkste Verbreitung,
wenn auch die Individuenzahlen (6) erheblich unter denen von Macoma (< 10) bleiben. Dabei
mul allerdings beriicksichtigt werden, dal nur Juvenile erbeutet wurden, da die Erwachsenen
zu tief eingegraben sind und somit keine quantitative Aussagen ermdglichten. Im Feinsand
war auch Mya truncata, die abgestutzte Sandklaffmuschel, zu finden. Sie ist nicht so héufig
wie M. arenaria, war aber nicht selten.

Wesentlich fiir das faunistische Bild des Feinsandes sind die Astarten. Dabei iiberwiegt die
Abundanz von Astarte borealis die von A. elliptica und A. montagui. Sie leben flach einge-
graben, wobei 4. elliptica wohl auch auf dem Sediment liegen kann. Héufig ist eine Schalen-
seite mit dichtem Hydroidpolypenbewuchs besetzt. Neben Cardium edule trat im Feinsand
Cardium fasciatum auf, sie wurden beide noch nebeneinander angetroffen. Tiefer geht C.
edule anscheinend nicht, C. fasciatum nimmt dann die Stelle von C. edule ein.

Scrobicularia plana und Saxicava arctica wurden selten gefunden. Auf tieferen Feinsand-
flichen beginnt ab etwa 16 m Tiefe das Ausbreitungsgebiet von Cyprina islandica. Auch von
dieser Art wurden nur juvenile Tiere gefangen. Die Abundanz war gering (2—4). Bathyporeia
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3 pilosa, die, wie weiter vorn angefiihrt, auch auf Grob- und Mittelsand vorkam, erreicht mit

3—5 Tieren im Feinsand ihre grofite Haufigkeit. Daneben findet man mit dem augenlosen

~ Phoxocephalus holbolli und Pontoporeia spec. zwei weitere Amphipoden. Sie sind aber sel-

tener als Bathyporeia. Auf Feinsand erscheint auch Diastylis rathkei, der einzige im Gebiet
gefundene Cumacee. Diastylis sitzt halb im Sediment vergraben, nur der vordere Teil des
Carapax und das Telson sind zu sehen. Wie im Grob- und Mittelsand, ist auch im Feinsand
Corophium volutator anzutreffen. Die Individuenzahlen liegen niedrig (1—2). Auf flacheren
Feinsanden, z. B. unter Poel, ist Corophium wesentlich hiufiger (5—10). Die Polychaeten
des Endopsammon sind Arenicola marina, Pygospio elegans, Spio filicornis, Aricidea suecica,
vereinzelt Polydora ciliata und Pectinaria koreni.

Fiir Pygospio elegans gilt das gleiche wie fiir Corophium, er ist auf flacher gelegenen Feinsanden
zahlreicher. Spio filicornis und Aricidea suecica sind immer vorhanden, aber nicht haufig (< 5).
Pectinaria koreni tritt auf Feinsand erstmalig auf. Der Polychaet ist Substratfresser und steckt
mit dem Vorderende seiner Réhre im Sediment. Mit Hilfe der Paleen griabt dasTier im Sand und
bewegt sich auf diese Weise vorwiécts. Das vagile Endopsammon, wiederum durch Nephthys
ciliata, N. caeca, Scoloplos armiger und Capitella capitata vertreten, wird durch zwei Priapu-
liden Halicryptus spinulosus und Priapulus caudatus ergdnzt. Wihrend bei den beiden Neph-
thys-Arten die Individuenzahlen gegeniiber dem Grob- und Mittelsand nicht steigen (1—3),
erreicht Scoloplos armiger im Feinsand Individuenzahlen von 30. Capitella und Halicryptus
kommen nur vereinzelt vor, wihrend Priapulus caudatus, der vom Feinsand an auftritt, stetig
verteilt ist (2—9).

Priapulus caudatus erndhrt sich, wie Halicryptus, von Substrat und bewegt sich auch auf
die gleiche Weise durch das Sediment.

Feinsand,

Stetigkeit eini A :
etigkeit einiger Arten untersucht wurden 15 Stationen

Macoma baltica \ 100%, 15/15
Scoloplos armiger ; 87% 13/15
Nephthys ciliata \ 73% 11/15
Aricidea suecica \ 609% 9/15
Astarte borealis 539%, 8/15
Pygospio elegans ‘ 479%, 7/15
Cyprina islandica 409, 6/15
Pectinaria koreni 339% 5/15
Cardium edule 339% 5/15
Terebellides stromi 279% 4/15
Capitella capitata 27% 4/15
Priapulus caudatus 27% 4/15
Ampharete acutifrons 139, 2/15
Halicryptus spinulosus 7% 1/15
Abra alba 7% 1/15
Ophiura albida 7% 1/15

5.2. Schlickiger Sand

Der Ubergang vom Sand zum Schlick kann auf zweierlei Weise vor sich gehen. Einmal
durch die stindige Abnahme der Korngrée und Verschiebung der Hauptfraktionen in den
feineren Bereich, zum anderen durch Zuordnung von feinen Bestandteilen zu Kies oder Sand.
Beide Formen sind im Untersuchungsgebiet zu finden.

Dabei geht die erste Form auch mit einer langsamen, schrittweisen Tiefenabnahme parallel,
wihrend das zweite Sediment vornehmlich an Hédngen von Rinnen oder unterseeischen Kliffs
auftritt.

3 Meereskunde, H. 24/25
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Die Mischsedimente sind im Gebiet allgemein am stérksten besiedelt. Das betrifft besonders
die Infauna. Einmal enthélt das Sediment bestimmte Mengen organischen Detritus, die

* einem Grofteil der Bodeninvertebraten als Nahrung dienen, zum anderen ist das Mischsedi-

ment in seiner Struktur dem Weichboden sehr dhnlich, es ermoglicht seinen Bewohnern we-
sentlich freiere Bewegung. Das gilt besonders fiir das vagile Endopsammon.

Im Gebiet sind tiefenméBig zwei schlickige Sande zu unterscheiden. Im allgemeinen trifft
man schlickige Sande im Untersuchungsgebiet etwa in Tiefen von 16 —19 m an. In sehr stark
durchstrémten Gebieten, wie z. B. dem Fehmarnbelt, findet man das Sediment erst in groBerer
Tiefe bei 24—28 m. Entsprechend der aus den Tiefenunterschieden erwachsenen Salzgehalts-
differenzen gibt es in der Zusammensetzung der Fauna beider Areale gewisse Unterschiede.
Im Epipsammon erscheint Mytilus edulis in Nestern oder an anderen Muscheln festgeheftet.
Im Fehmarnbelt waren Musculus discors und M. niger vereinzelt zu finden. Die Gastropoden
‘waren mit Neptunea und Buccinum vereinzelt vertreten. Die Polychaeten des Epipsammon
sind Harmothoe sarsi, H. imbricata, Anaitides mucosa und Hteone longa. Die Arten sind mit
wenigen Individuen auf allen Stationen vertreten. Crangon crangon und Gastrosaccus spinifer
kommen selten in Bodengreiferproben vor. Das Endopsammon zeigt arten- und individuen-
miBig eine reichere Entfaltung gegeniiber dem Sand und auch dem Schlick.

Macoma baltica dominiert zahlenméfig unter den Muscheln, obwohl sie nicht mehr die
Werte erreicht wie auf Feinsand. Im Fehmarnbelt fehlt sie ganz. Ahnlich sind die Verhélt-
nisse bei den Astarten, die nach Macoma baltica die hadufigsten Muscheln sind. A4. borealis
dominiert. Im Fehmarnbelt sind sie selten. Neben Mya arenaria ist vereinzelt auch M. trun-
cata zu finden. Cardium edule ist seltener als C. fasciatum. Aloides gibba ist regelméafBlig mit
geringer Abundanz zu finden. Sie fehlt im Fehmarnbelt.

Cyprina islandica ist in Kistenndhe auf schlickigem Sand selten, kommt aber auf den
Grundfldchen zwischen dem Zentralteil der Mecklenburger Bucht und der Kadetrinne und
im Fehmarnbelt regelmdBig vor. Genauso ist Montacuta bidentata auf allen schlickigen Sand-
flichen gemein. Abra alba ist auf dem Hannibal und auf der Sagasbank auf schlickigem Sand
selten. Im Fehmarnbelt ist die Art mit groBer Haufigkeit verbreitet. Auf anderen Stationen
des beschriebenen Sediments wurde das Tier nicht festgestellt. Nur im Fehmarnbelt wurde
Nucula nucleus vereinzelt im Sediment gefangen. Das Tier wurde weiter ostlich nicht mehr
angetroffen. Die Polychaeten des KEndopsammon zeigen die vagilen Vertreter Nephthys
ciliata, N. caeca und Scoloplos dominierend. Sie haben die groBite Abundanz und Frequenz.
Alle drei Arten sind auf dem Sediment im ganzen Gebiet verbreitet. Ahnlich zahlreich ist
auch Capitella capitata. Ihre stirkste Verbreitung erfihrt die Art im Fehmarnbelt. Im
itbrigen Gebiet ist sie gemein, erreicht aber nicht die Abundanz. Halicryptus spinulosus ist
im Fehmarnbelt ebenfalls hdufiger als auf diesem Sediment im tbrigen Gebiet. Priapulus
kommt vereinzelt auf schlickigem Sand vor. Pectinaria korent ist 6stlich des Zentralteils nicht
selten, desgleichen im Fehmarnbelt. Nur vereinzelt kommt sie in Kiistenndhe vor. Aricidea
suecica ist allgemein verbreitet, in Kiistennéhe ist sie hdufiger. Im Fehmarnbelt und &stlich
des Zentralteils ist sie selten oder fehlt ganz. Spio filicornis ist im Gebiet allgemein verbreitet.
Pygospio elegans kommt nur in Kiistenndhe in geringer Zahl vor. Ampharete grubei fehlt vor
dem Hannibal und vor der Sagasbank, erscheint aber vor der mecklenburgischen Kiiste und
im Ubergangsgebiet zur Kadetrinne. Hauptverbreitungsgebiet ist der Fehmarnbelt. Ahnlich
sind die Verhiltnisse bei Paraonis gracilis (siehe Verbreitungskarte). Huchone papillosa
kommt vereinzelt bis auf das Ubergangsgebiet auf schlickigem Sand vor.

Terebellides stromi ist vor der mecklenburgischen Kiiste sehr ungleichméfig verteilt. Vor
dem Hannibal ist der Polychaet selten, weiter Ostlich erreicht er die groBte Abundanz (61),
die iiberhaupt gefunden wurde, um dann im Norden im Ubergangsgebiet zur Kadetrinne nur
noch vereinzelt aufzutreten. Das Hauptverbreitungsgebiet erstreckt sich vom Fehmarnbelt
und Fehmarn bis vor die ostschleswig-holsteinische Kiiste.

3%
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~ Nur im Fehmarnbelt oder hauptsichlich auf Mischsediment wurden Rhodine loveni, Neo-
whitrite figulus und Disoma multisetosum gefunden. Die Tiere waren aber auch dort selten
ind wurden nur in einzelnen Exemplaren gefangen. Von den Crustaceen ist Bathyporeia in
schlickigem Sand nur noch selten anzutreffen. Lediglich vor dem Hannibal wurde der Amphi-
- pode noch vereinzelt festgestellt. Mit groerer Abundanz (3—5) kommt Diastylis rathke: vor.
~ Im Fehmarnbelt, aber auch vor der ostschleswig-holsteinischen Kiiste, kam 1962 auf diesem
~ Sediment auch Ophiura in groBer Zahl vor.

’ g, ol Schlickiger Sand,
Bfefigail siniger Arben untersucht Wurgden 50 Stationen
Macoma baltica 649, 32/50
Nephthys ciliata 609, 30/50
Scoloplos armiger 549, 27/50
Astarte borealis 489, 24/50
Cyprina islandica 449, 22/50
Terebellides stromi 389% 19/50
Capitella capitata 389, 19/50
Pectinaria koreni 349 17/50
Abra alba 289% 14/50
Priapulus caudatus 249 12/50
Ampharete acutifrons 209% 10/50
Macoma calcarea 169%, 8/50
Disoma multisetosum 149, 7/50
Halicryptus spinulosus 129, 6/50
Ophiura albida 109, 5/50
Pygospio elegans 69% 3/30
Cardium edule 4%, 2/50

5.3. Sandiger Schlick

In seiner Konstitution dhnelt er sehr dem vorher beschriebenen Sediment. Die Unter-
schiede sind nur durch Laboranalysen festzustellen. Die Fauna zeigt gegeniiber dem schlicki-
gen Sand keine wesentlichen Unterschiede, so dal auf eine Wiederholung verzichtet werden
kann.

G g wE Sandiger Schlick,
Bkt alpaR Jvan untersucht wurden 54 Stationen
Scoloplos armiger 65% 35/54
Nephthys ciliata 549, 29/54
Cyprina islandica 489, 26/54
Abra alba 489, 26/54
Astarte borealis 469, 25/54
Capitella capitata 469, 25/54
Aricidea suecica 37% 20/54
Pectinaria korent 309% 16/54
Macoma baltica 309 16/54
Terebellides stromi 269% 14/54
Ampharete acutifrons 229, 12/54
Priapulus caudatus 229, 12/54
Ophiura albida 19% 10/54
Macoma calcarea 9% 5/54
Disoma multisetosum ’ % 4/54
Halicryptus spinulosus 7% 4/54
Pygospio elegans 49, 2/54
Cardium edule 2% 1/54




38 SI1GURD SCHULZ

5.4. Schlick

Bei der Besprechung der Besiedlung des Schlicks soll zwischen Grob-, Grob- bis Mittel- und
Mittelschlick, den drei Hauptarten dieses Sediments im Untersuchungsgebiet, unterschieden
werden.

@) Grobschlick

Das Sediment bedeckt den Nordostteil des Schlickareals, das nach Siidwesten etwa durch
die Linie Ostspitze Fehmarn— Kiithlungsborn begrenzt wird. Mit der Abnahme der Sand-
fraktionen im Sediment geht die Arten- und Individuenzahl zuriick. Davon wird offensicht-
lich am stirksten das Epipelos betroffen. Das Sediment wird immer weicher und gestattet
einem Teil der Organismen das Leben auf ihm nicht mehr. Mytilus tritt nur noch vereinzelt
in Nestern auf. Dagegen andere Epipelos-Arten. Ebenfalls selten wurde Asterias rubens noch
auf diesem Sediment angetroffen. Buccinum undatum und Neptunea antiqua verkorpern die
Gastropodenfauna, die in dieser Modifikation sehr artenarm ist. Die Polychaeten des Epipelos
waren im Gegensatz dazu fast auf allen Stationen mit Harmothoe sarsi, H. imbricata, Eteone
longa und Anaitides mucosa vertreten. Als einziger Krebs wurde Gastrosaccus spinifer noch
vereinzelt angetroffen. _

Das Endopelos ist im Vergleich zum vorher beschriebenen Epipelos noch artenreicher.
Die Individuenzahlen sind jedoch auch hier gegeniiber dem sandigen Schlick deutlich ge-
sunken. So kann man nicht vom Dominieren einer bestimmten Art sprechen. Cyprina is-
landica ist immer vorhanden. Meist werden groBe Exemplare (5—8 cm) gefunden. Bei ho-
heren Sandanteilen, im Ubergangsgebiet zum sandigen Schlick, traten die Astarte-Arten
zuletzt auf. Selbst leere Schalen wurden nicht gefunden. Spéter verschwinden sie génzlich.
Diese Tatsache ist verwunderlich, weil viele Autoren (PETERSEN, JAECKEL, REMANE u. a.) die
Astarte-Arten zur typischen Fauna der tieferen Weichbdden, z. B. des schwarzen Muds
(JAECKEL) rechnen. Ihr Fehlen kann mit der zunehmenden Weichheit des Sediments und der
stdrkeren Sauerstoffzehrung in Sedimentnihe zusammenhingen.

Als weitere Arten sind Alotdes gibba, Macoma baltica und Mya arenaria héufig in geringer
GroBe (3—5 mm) zu nennen. Abra alba und Macoma calcarea waren vereinzelt vertreten.
Die Polychaeten des Endopelos bilden den Hauptteil der Fauna. Terebellides strémi ist nur
auf dem Schlick mit kiesiger Beimischung anwesend, sie erscheint vor der Sagasbank und in
der Kadetrinne. Bei sandiger Beimischung fehlt dieser Polychaet, dagegen ist Pectinaria
koreni auf solche Fliachen beschrénkt, die sandige Bestandteile enthalten. Pectinaria ist bei
entsprechendem Salzgehalt fiir das Gebiet als gute Anzeigerin von Sandbeimengungen zu
betrachten. dmpharete grubei, Euchone papillosa und Paraonis gracilis sind selten. Das vagile
Endopelos wird von Scoloplos armiger und Capitella capitata bestimmt. Dazu gesellt sich in
den Gebieten mit kiesigem Anteil, z. B. in der Kadetrinne und vor der Sagasbank, Stylarioides
plumosus. Von den beiden Priapuliden ist nur vereinzelt Halicryptus anzutreffen. Auf diesem
Sediment fehlen vollstandig die beiden im Gebiet vorkommenden Nephthydiden. Zahlreich

s s e Grobschlick,
BEStigkers Bulper Arban untersucht wurden 12 Stationen

Cyprina islandica 589%, 7/12
Pectinaria korent 509%, 6/12
Capitella capitata 509, 6/12
Scoloplos armiger 429, 5/12
Macoma baltica 179 2/12
Terebellides stromi 89% 1/12
Cardium edule 89% 1/12
Abra alba — —
Nephthys ciliata = =
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Abb. 9
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und stets vertreten war Diastylis rathkei. Er ist das auffilligste Faunenelement dieser Sedi-
mentmodifikation. Auf dem Schlick mit Kiesanteil vor der Sagasbank war auch Ophiura
albide im Jahr 1962 zahlreich vertreten.

b) Grob-Mittelschlick

Das Sediment schlieBt sich nach Siidwesten an den Grobschlick an und bedeckt den Zentral-
teil der Bucht bis vor die schleswig-holsteinische Kiiste.

Diese Modifikation des Schlicks zeigt im Westen des Areals zu dem vorher beschriebenen
Gebiet einige Besonderheiten, die sich in der Besiedlung ausdriicken. Bemerkenswert ist die
Verbreitung einiger Arten, die im Grobschlick fehlen, z. B. von Terebellides, Nephthys und
Ophiura. Die Arten sind deutlich auf ein Gebiet vor der Kiiste beschrinkt, das mit der 22-m-
Linie etwa abschliet. Die rostbraune Schicht auf dem Sediment wurde nur in diesem Areal
festgestellt. Mit dieser mehr oder weniger starken Schicht wird besonders der Endofauna eine
bessere Moglichkeit der Besiedlung gegeben. Das Vorhandensein dieser Oxydationsschicht
geht anscheinend auf eine kiistenparallele Stromung, die aus dem Fehmarnbelt kommt und
dieses Gebiet mit salzreichem, sauerstoffhaltigem Wasser gut versorgt, zuriick. KEs ermdoglicht
offenbar den schnellen Ablauf der sauerstoffzehrenden Umsetzungen an der Sedimentober-
fliche und den Tieren eine ausreichende Atmung iiber das ganze Jahr. So wurde hier 1962
eine starke Population von Ophiura albida angetroffen, die allerdings danach nicht mehr
nachgewiesen werden konnte. Es ist anzunehmen, dal} ihr Riickgang mit dem kalten Winter
1962/63 zusammenhéngt.

Bemerkenswert ist auch die Verbreitung der beiden Nephthys-Arten auf diesem Sediment,
wéahrend sie auf Grobschlick fehlten. Dafiir trat in diesem Sediment Scoloplos armiger voll-
stdndig zuriick, der im anderen verbreitet war. Scoloplos scheint sandige Sedimente zu bevor-
zugen und nicht in den reinen Schlick zu gehen, wihrend bei Nephthys wahrscheinlich der
Sauerstoff und die gutoxydierte Schlickoberfliche den begrenzenden Faktor darstellen.
Interessant ist auch die Beschriankung von Terebellides stromi auf dieses Gebiet. Der Poly-
chaet muf} hier Bedingungen vorfinden, die im Gegensatz zu den anderen Arealen, sehr giin-
stig sind.

Das Epipelos dhnelt weitgehend dem des Grobschlicks. Harmothoe sarsi, H. tmbricata und
Eteone longa kommen vereinzelt vor. Die Mollusken der Epifauna sind nur durch Musculus
discors, M. niger sowie durch Buccinum und Neptunea vertreten, die allerdings nur selten zu
finden waren. Gastrosaccus spinifer ist der einzige Krebs des Epipelos. I Endopelos spielt
unter den Polychaeten Terebellides stroms die bestimmende Rolle. Mir Aricidea suecica, Parao-
nis gracilis, Ampharete grubei und Paraonis gracilis treten wiederum Arten auf, die auch im
weiter vorn beschriebenen Schlick vorhanden waren. Sie sind im Untersuchungsgebiet gemein,
wenn auch mit geringer Abundanz. Neu treten Disoma multisetosum und Artacama probosci-
dea in diesem Gebiet auf. Beide Polychaeten wurden selten gefunden. Unter den Muscheln
ist Abra alba am haufigsten.

Cyprina islandica ist ebenfalls auf allen Stationen zu finden, aber nur in wenigen Exem-
plaren. Es handelte sich durchweg um grole Tiere. Macoma calcarea, M. baltica, Mya trun-
cata, und Aloides gibba traten nur sehr vereinzelt auf. Auch hier fehlen die Astarten, offen-
sichtlich wegen des weichen Sediments. Das vagile Endopelos setzte sich aus Nephthys ciliata,
N. caeca und Capitella capitata zusammen. Eine starke Verbreitung zeigt Diastylis rathkei auf
diesem Sediment. Wie bereits erwidhnt, wurde 1962 in diesem Gebiet Ophiura albida in groler
Abundanz gefunden. Von den Priapuliden wurde lediglich Halicryptus spinulosus vereinzelt
angetroffen. Der iibrige Teil des Areals folgt der allgemeinen Einschétzung, daf im Gebiet
mit der Zunahme der Feinheit des Sediments die Dichte der Besiedlung abnimmt. Es nimmt
auch in der Besiedlung eine Mittelstellung zwischen Grob- und Mittelschlick ein.
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Mittel-Grobschlick,

iR oLt BT T Ot untersucht wurden 21 Stationen
Abra Alba 529, 11/21
Terebellides stromi 529, 11/21
Ophiura albida 529, 11/21
Nephthys ciliata 529, 11/21
Cyprina islandica 439, 9/21
Macoma baltica 299, 6/21
Macoma calcarea 199, 4/21
Capitella capitata 199, 4/21
Aricidea suecica 149, 3/21
Disoma multisetosum ‘ 109, 2/21
Priapulus caudatus 5% 1/21
Halicryptus spinulosus 59, 1/21
Ampharete acutifrons 5% 1/21
Scoloplos armiger 59, 1/21

c) Mittelschlick

Das Sediment der Liibecker Bucht und das des Ubergangsteils von der Mecklenburger
Bucht zur Liibecker Bucht, also dem der Rinne zwischen dem Dahmeshéved und dem Hanni-
bal vorgelagerten Gebiet, unterscheidet sich nicht nur in seiner duBeren Erscheinungsform,
sondern auch in seiner Zusammensetzung von dem der Mecklenburger Bucht.

Zunichst vollzieht sich von dem Zentralteil der Mecklenburger Bucht in die Liitbecker Bucht
hinein eine allméhliche Verschiebung der Hauptfraktion des Schlicks vom Grobschluffanteil
(0,06—0,02 mm) zum Mittelschluff (0,02—0,006 mm). Daneben liegen auch die feineren
Fraktionen in der Liibecker Bucht in gr68erer Menge vor. Das Sediment ist in der Liibecker
Bucht also feiner. Die Wassergehalte liegen dementsprechend héher, stets zwischen 70—759,.
Das Sediment ist reicher an organischer Substanz, die Werte schwanken in der Liibecker
Bucht zwischen 6—89,, in der Mecklenburger Bucht zwischen 4—69,. Ruporpru 1965 stellte
ebenfalls eine deutliche Anreicherung von Spurenelementen, z. B. Kupfer und Blei, gegen-
iiber der Mecklenburger Bucht fest.

Rein duBlerlich erscheint die, das schwarze, nach H,S riechende Sediment bedeckende De-
tritusschicht in der Liibecker Bucht flockiger und lockerer als in der Mecklenburger Bucht.
Diese Beobachtungen wurden besonders bei Tauchgingen gemacht, die der Verfasser im
Gebiet selbst vornahm. Schwebte der Taucher etwa 2 m unbeweglich tiber dem Grund und
machte nur eine leichte Handbewegung, so geniigte diese, um das Sediment aufzuwirbeln.

Besonderes Interesse galt dem Gebiet der Liibecker Bucht deshalb, weil bei den dreijéh-
rigen Benthosuntersuchungen mit der iiblichen Bodengreifermethode kein makroskopisches
Benthos festgestellt werden konnte. Im Gebiet der Litbecker Bucht lagen 15 Stationen, von
denen bei jedem Besuch jeweils 3 Bodengreiferproben entnommen wurden. Es wurde also
zunédchst angenommen, dafl in diesem Gebiet derart ungiinstige Milieubedingungen herrschen
miissen, daB sie ein Leben am Grund ausschliefen. Untersuchungen des Sauerstoffgehalts des
Wassers im Frithjahr ergaben wenige Dezimeter iiber dem Sediment aber immer Séttigungs-
werte um 70%,. So war kaum zu erwarten, dafl der Sauerstoff limitierend wirkt, obwohl ein-
geschrinkt werden muB}, dafl eine Probenentnahme direkt iiber oder im Sediment nicht mog-
lich war. Kompliziert wurden die Verhéltnisse dadurch, dal sowohl LENz 1884 als auch Hag-
MEIER 1926 fir die Liubecker Bucht Makrobenthos angegeben hatten. Leider waren durch
mangelhafte Stationsangaben die Positionen dieser Autoren nicht aufzusuchen, jedoch garan-
tieren die eigenen Stationen in diesem Gebiet durchaus eine sichere Aussage. Beide stellten
eine Fauna fest, die in der Zusammensetzung etwa der der Mecklenburger Bucht von heute
entspricht. Von HaeMEIER ist bekannt, dall er mit einem dhnlichen Greifer, also mit vergleich-
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46 SIGURD SCHULZ

barer Methodik, arbeitete. Offensichtlich muB3 also in den letzten 40 Jahren eine deutliche
Verschlechterung der Lebensbedingungen vor sich gegangen sein. Eine Erklarung dafiir lieBe
sich schlecht finden, wenn man nicht den Einflufl des Menschen, d. h. die Einleitung von Ab-
wassern, dazu heranzieht. Es ist bekannt (KANDLER 1953), dall durch die Stadt Litbeck und
ihre Industrie erhebliche Mengen von Abwéssern in die Trave und damit in die Liibecker
Bucht gelangen. Allerdings diirfte ihre Wirkung kaum ausreichen, ein Seegebiet, direkt zu
schidigen. Die aufbereiteten Abwisser konnen jedoch zu einer Eutrophierung fithren, die
eine Erhohung der Produktivitét des Planktons und damit eine Steigerung der Sedimentation
und stérkere Zehrungsvorgédnge in Sedimentnéhe zur Folge hat.

Um diese widerspriichlichen Faktoren genauer zu priifen, wurden im Sommer 1965 auf
sdmtlichen Stationen noch einmal Greiferproben entnommen und zusétzlich Tauchunter-
suchungen durchgefiithrt. Zunichst mufl gesagt werden, da} die Greiferproben erneut kein
Makrobenthos enthielten. Bei den Tauchabstiegen wurde allerdings dann eine, wenn auch
extrem verarmte, Weichbodenfauna gefunden. Sie setzte sich aus 5 Arten zusammen: Cy-
prina islandica, Harmothoe imbricata, H. sarsi, Eteone longa und Diastylis rathkei. Wiahrend
Harmothoe spec., Hteone und Diastylis auf dem lockeren Detritus liegend angetroffen wurden,
steckte Cyprina entgegen ihrer sonstigen Lebensgewohnheit tief im Sediment. Sie sall am
tiefsten Punkt eines bis zu 5 cm tiefen Trichters. Bei jedem Ausstofen des Atemwassers be-
forderte sie eine Wolke von Detritus mit heraus. Sie hielt also auf diese Weise ihren Trichter
rein. Bemerkenswert ist, dafl nur grofe Cyprinen gefunden wurden. Es ldt darauf schliefen,
daBl es jungen Tieren nicht oder nur sehr selten gelingt, in dem lockeren Sediment zu siedeln
und zu leben. Anders ist es auch nicht zu erkliaren, dal3 z. B. Abra alba oder andere kleine
Muscheln fehlen. Die Dichte der Besiedlung war auBlerordentlich gering. Es kam etwa eine
Muschel auf 2 bis 3 m2. Die Polychaeten und Diastylis waren etwas zahlreicher, etwa 1—2
Tiere pro m?. Bei dieser Abundanz nimmt es natirlich nicht wunder, dal bei der angewen-
deten Probenentnahme die Tiere nicht erfafit wurden. Wahrend des Tauchens wurden auBler-
dem in Grundnihe Wasserproben entnommen. Die anschlieBende Untersuchung ihres Sauer-
stoffgehalts ergab im August durchweg Sattigungswerte um 409,. Die Sauerstoffverhéltnisse
im Sediment sind also schlechter als in der dariiber liegenden Wasserschicht.

Wenn sich auch die nach der Auswertung der Greiferproben angenommene Abiose nicht
bestétigen lieB, so liegt dennoch ein Gebiet vor, das einen extremen Lebensraum darstellt.
Anscheinend spielt dabei die lockere Detritusschicht die begrenzende Rolle, darauf deutet die
Anwesenheit von Harmothoe und Eteone hin, die durch ihren flachen Habitus auch auf weich-
stem Sediment existieren kénnen. Andererseits schliet ihre Anwesenheit zeitweiligen Sauer-
stoffschwund und das Austreten des H,S-Spiegels aus dem Sediment nicht aus, da alle drei
gute Schwimmer sind und auch unter normalen Verhéltnissen Ausfliige ins Pelagial unter-
nehmen. Von Cyprine und Diastylis ist bekannt, dal} sie Sauerstoffmangel durchaus einige
Zeit ertragen. Bemerkenswert ist weiterhin, dafl sich alle 5 Arten iiber pelagische Larven ver-
mehren. Dadurch ist eine Neubesiedlung in kiirzester Zeit moglich. Um die Verhéltnisse in
diesem Seegebiet eindeutig bestimmen zu kénnen, sind Untersuchungen nétig, durch die auch
jahreszeitlich bedingte Verdnderungen erfallt werden kénnen. AuBerdem mufl die Tatsache
beriicksichtigt werden, daf3 bei starken Nordostwinden, die genau in die Bucht hineinstehen,
bei diesem verhéltnismaBig flachen Gewdsser (24 m) eine Durchmischung bis zum Grund auf-
tritt. Dadurch kann die lockere Detritusschicht aufgewirbelt und abgerdumt werden, so dafl
der H,S-Horizont ansteht. Im Vergleich zu den Ergebnissen HaeMEIERs 1926, denen eine
gleiche Probenentnahme zugrunde liegt, haben sich die Lebensbedingungen deutlich ver-
schlechtert, es wiire interessant, zu verfolgen, ob sich die Verarmung des Benthos in den néch-
sten Jahren auch in die Mecklenburger Bucht fortsetzt.

In der folgenden Tabelle ist die Beziehung der im Gebiet gefundenen Benthosorganismen
zum Sediment zusammenfassend dargestellt. Dabei stellen die senkrechten Spalten die ein-
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Eteone longa
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Pygospio elegans
Spio filicornis
Aricidea suecica
Polydora ciliata
Arenicola marina
Ophelia limacina
Travisia forbesi
Amphicteis gunners
Pectinaria korent
Paraonis gracilis
Ampharete gruber
Euchone papillosa
Disoma multisetosum
Rhodine lovens
Terebellides strome
Neoamphitrite figulus
Artacama proboscidea
Scoloplos armiger
Nephthys ciliata

N. caeca

Capitella capitata
Stylarioides plumosus
Chaetozone setosa
Nereis diversicolor
Scalibregma inflatum
Lacuna divaricata
Rissoa tnconspicua
Onoba striata
Retusa obtusata
Hydrobia stagnorum
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Nassa reticulata
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C. fasciatum
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Art gS \ mS fS ’ skS ‘ sSK GSK ‘ M-GSK [ MSK
Scrobicularia plana - ‘ + + + + l AL
Aloides gibba -+ + + + + AL &0
Saxicava arctica ‘ +
Cultellus pellucidus +
Priapulus caudatus + + + +
Halicryptus spinulosus + + + o = +
Crangon crangon ++ RIS = el
Gastrosacceus spinifer [+ | + + + 4
Idothea baltica ‘ + ’
Bathyporeia pilosa |+ AL 3 it ‘
Jaera albifrons j 4 | .
Phoxocephalus holbolle ' -+ + ‘ ‘
Pontoporeia pilosa ‘ ‘ + + \ \
Corophium volutator - - + ;
Diastylis rathket ‘ ’ + Lo sl ‘ it +
Asterias rubens ‘ | + + + ol + +
Ophiura albida 1 7 ] ++ |+ ofe el
+ wvereinzelt skS schlickiger Sand
- 4+ stets mehrere Tiere sSK sandiger Schlick

-+ 4+ 1 zahlreich GSK Grobschlick

S Grobsand G-MSK Grob-Mittelschlick

mS Mittelsand MSK Mittelschlick

fS Feinsand

zelnen o. a. Sedimente dar, wihrend die Anzahl der Kreuze die Haufigkeit der Art wiedergibt
(Erkldrung am Schlufl der Tabelle).

6. Die Lebensgemeinschaften im Untersuchungsgebiet

Bei biozonotischen Betrachtungen mufl man die fiir unser Gebiet bestehende Aufstellung
von PETERSEN 1913, der das Untersuchungsgebiet bis auf den Fehmarnbelt unter der Macoma-
baltica-Gemeinschaft zusammenfal3t, zugrunde legen. Dazu bewog ihn der Fakt, da} Tiere,
wie Macoma baltica, Mya arenaria, Hydrobia wlvae, Cardium edule, Scoloplos armiger, Coro-
phium volutator oder Pygospio elegans, die in der Nordsee im Kulitoral auf Weichboéden vor-
kommen, in der Ostsee neben dem Sublitoral wesentlich gréere Tiefen besiedeln. Der Feh-
marnbelt gehort zur Abra-Gemeinschaft.

REMANE 1940 betont, daBl nicht die von PETERSEN 1913 herangezogenen Arten fiur das
Gebiet typisch sind, sondern Spezies, wie Macoma calcarea, Mesidothea entomon, Harmothoe
sarst und besonders im westlichen Teil dazu (also in der Beltsee) Diastylis rathkes, Terebellides
stromi und Aricidea suecica.

Im folgenden wird versucht, die Fauna der einzelnen Sedimente zu Zénosen zusammen-
zufassen. Fir die Sande soll als iibergeordnete Biozoénose der Begriff der Macoma-baltica-
Gemeinschaft erhalten bleiben. Fir das gesamte Gebiet erscheint die Einteilung in diese
Gemeinschaft ungerechtfertigt, fiir die flachen, sandigen Teile ist sie aber weiterhin anwend-
bar. Zwar bietet sich mit der Bearbeitung des Mesopsammon sicher eine detailliertere und
sicherere Unterteilung an, da dieser Teil der Fauna aber unberiicksichtigt blieb, miissen le-
diglich Makrofaunen-Elemente zur Charakterisierung herangezogen werden.

Is soll zwischen zwei Varianten unterschieden werden. Siehe Abb. 14

1. die Arenicola-Ophelia-Variante
2. die Bathyporeia-Variante
4 Meereskunde, H. 24/25
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Zu 1. Diese Variante besiedelt den Grob- und Mittelsand. Sie wird charakterisiert durch
das Vorhandensein und Dominieren der beiden namengebenden Tiere Arenicola marina und
Ophelia limacina. Dazu gesellen sich, allerdings nur auf Grobsand, T'ravisia forbesi, massen-
haft Hydrobia ulvae, weniger zahlreich H. stagnorum und Littorina littorea sowie L. obtusata.
Mit Mytilus edulis kann ein fiir diese Variante untypisches Tier zahlreich vorkommen. Ma-
coma baltica, Mya arenaria und Cardium edule vervollstindigen das Bild. Sie sind aber nie in
groBer Abundanz vorhanden.

Weiterhin sind mit Scoloplos armiger, Nephthys caeca, N. ciliata, Harmothoe sarsi, H. imbri-
cata, Eteone longa, Nereis diversicolor, Pygospio elegans, Crangon crangon, Gastrosaccus spinifer
und vereinzelt Bathyporeia pilosa weitere euryoke Tiere vertreten. REMANE 1940 benennt die
etwa entsprechende Gemeinschaft in der Kieler Bucht Halamohydra-Zonose. Er stiitzt sich
bei der Charakterisierung fast ausschlieBlich auf die Mikrofauna, die im groBen Sandliicken-
system vorherrscht.

Zu 2. Die Bathyporeia-Variante umfaBt die Feinsande, die sich in der Tiefe an die groberen
Sande anschlielen. In diesem Sediment treten die Amphipoden, unter ihnen besonders Bathy-
poreta pilosa, hervor. Neben ihr wurden noch Phoxocephalus holbélli und Pontoporeia spec.
bestimmt. Die Epifauna zeigt neben Mytilus edulis auch Astarte borealis, A. montagui und
A. elliptica. Die Polychaeten sind mit den euryoken Tieren Harmothoe sarsi und H. imbricata,
Eteone longa und Anaitides mucosa vertreten. Das Endopsammon wird bei den Muscheln in
der Reihenfolge ihrer Abundanz durch Macoma baltica, Cardium edule, Mya arenaria, Corbula
gibba und vereinzelt durch Cardium fasciatum, Cultellus pellucidus und Sazicava arctica ge-
bildet. Die Polychaeten des Endopsammon sind durch Aricidea suecica, Spio filicornis, Py-
gospio elegans und Pectinaria koreni vertreten. Aremicola kommt nur vereinzelt vor.

Das vagile Endopsammon zeigt die euryken Arten Nephthys ciliata, N. caeca, Scoloplos
armiger und Capitella capitata. Diese Variante wire etwa mit der Bathyporeia-Haustorius-
Zonose der Nordsee und der Turbanella-hyalina-Zionose, die REMANE fiur die Kieler Bucht
aufstellte, zu vergleichen, obwohl, wie REMANE schreibt, beide nicht identisch sind. Bathypo-
reta ptlosa ist ebenfalls in beiden Zoénosen die Charakterart. Daneben fithrt REMANE eine
Reihe von Mikrofaunenelementen an, die nicht bestétigt werden konnten. Im Biotop gibt es
jedoch Ubereinstimmung mit der Kieler Bucht.

Die Weichbodengebiete, zu denen ich neben der Schlickregion auch die schlickigen Sand-
und sandigen Schlick-Biotope zéhlen mdchte, zeichnen sich wegen ihrer tieferen Lage und
der geringen Tiefenunterschiede im Gebiete durch gleitende Ubergiinge aus. Andererseits
sind die Unterschiede, sowohl im Sediment als auch in der Besiedlung, vom schlickigen Sand
bis zum Mittelschlick gro. Die Fauna nimmt iiber verschiedene Zwischenstufen in der Arten-
und Individuenzahl vom schlickigen Sand, als dem reichsten Biotop, zum Mittelschlick mit
stark verarmter Besiedlung, deutlich ab.

Wie schon bei den Sandbiozénosen, mochte ich auch hier an der von PETERSEN fiir den
Fehmarnbelt aufgestellten Abra-alba-Gemeinschaft festhalten. Das Biotop mull aber auf die
fir das Gebiet gefundenen oben benannten Sedimente ausgedehnt werden. Dieses Vorgehen
ist einmal dadurch begriindet, daB der Einteilung von PETERSEN 1913 historische Bedeutung
zukommt und in der Literatur allgemein fiir die Beltsee als Einheit erscheint. Dafiir spricht
weiterhin, und hierauf liegt das Hauptaugenmerk, dafl das Artgefiige in den Hauptelementen
iibereinstimmt. Schon REMANE 1940 betont, dal} die tieferen Teile der Beltsee mit ihrer Be-
siedlung eine Zwischenstellung zwischen der Abra-alba-Gemeinschaft und der arktischen, fir
das Arkona-Becken angegebenen Macoma-calcarea-Gemeinschaft einnehmen. REMANE 1940
stellt firr die Kieler Bucht zwei Weichbodenzonosen heraus. Erstens die Corbula-Zonose auf
»grauem bis gelbgrauem, oft sanduntermischten Boden (Gyttja) in geringen Tiefen 6—15
(20) m“ (REMANE 1940 I a, S. 146) mit Corbula gibba, Pectinaria korens, Cultellus pellucidus,
dann gemeinsam auf dunklem Mud (REMANE) Ophiura albida, Scrobicularia plana, Abra alba,
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Cyprina islandica, Terebellides strome, Euchone papillosa, Nephthys spec., Harmothoe sarsi,
Scoloplos armiger, Montacuta bidentata, Macoma baltica und Diastylis rathkei. Zweitens die
Laophonte-horrida-Zonose in tieferen Mulden mit dunklerem, mud-artigem Schlamm. Die
Zonose zeichnet sich gegeniiber der vorigen durch eine artendrmere Makrofauna aus. Héufig
sind noch Cyprina islandica, Macoma calcarea, die Astarte-Arten, Terebellides stromi, Harmo-
thoe sarsi und Nephthys spec.. Als Charakterart wird Onoba striata angefithrt. Bei Auftreten
von Sauerstoffmangel und H,S im Boden oder der bodennahen Schicht entsteht eine verarmte
Zénose, die sich aus gegen diese Faktoren widerstandsfihigsten Arten, wie M. calcarea, M.
baltica, Halicryptus spinulosus, Priapulus candatus, Harmothoe sarsi, Scoloplos armiger,
Capitella capitate und Diastylis rathkei, zusammensetzt. REMANE 1940 betont selbst die
Ahnlichkeit seiner Corbula-Zénose mit der Abra-alba-Community Prrersens. Weiterhin
stellt die Laophonte-horrida-Zonose im wesentlichen eine verarmte Stufe der anderen Ge-
meinschaft dar.

Die Macoma-calcarea-Zonose (THORNSON 1957) mit M. calcarea, Astarte borealis, M. baltica
Scoloplos armiger, Priapulus caudatus, Terebellides stromi, Harmothoe sarst und Diastylis
rathkei zeigt auch gewisse Ahnlichkeit mit der Abra-alba-Zonose, nur, daB die benennende
Muschel fehlt und auch einige Elemente zuriickgetreten sind. Es erschien nach genauer Ana-
lyse der eigenen Befunde, als auch der genannten Literatur, zweckmiBig, die Abra-alba-Zonose
fur das Gebiet zu untergliedern in (siehe Abb. 14)

1. die Astarte-Aloides-Yariante,
2. die Terebellides-Abra-Variante und
3. die Cyprina-Capitella-Variante.

Zu 1. Sie umfafit im wesentlichen die sandigen Schlicke und schlickigen Sande im Gebiet,
mit Ausnahme des Areals im Fehmarnbelt. Hierbei handelt es sich um die produktivste Bio-
zonose. Kinmiitig treten die drei Astarten A. borealis, A. montagui und A. elliptica hervor.
Hinzu kommen von den Mollusken Aloides gibba in geringer Abundanz und sehr zahlreich
die euryoke Macoma baltica. Mya arenaria, Cardium edule, Cardium fasciatum, Montacuta
bidentata, Abra alba und Cyprina sind relativ hdufig vertreten, sehr selten kamen dagegen
Macoma calcarea und Mya truncata vor.

Bei den Polychaeten iiberwiegt das vagile Endopelos. Nephthys ciliata, Nephthys caeca,
Scoloplos armiger und Capitella capitata sind zahlreich. Daneben kommen Pectinaria korens,
Spio filicornis, Aricidea suecica, Harmothoe sarsi und H. imbricata, Terebellides stroms und
Ampharete grubei vor. Halicryptus spinulosus und Priapulus caudatus sowie Diastylis rathker
vervollstdndigen das Bild.

Ein Vergleich dieser Variante mit der Corbula-Zonose REMANES liegt nahe. Nur liegt das
Biotop hier tiefer, bei 16 —20 m. Von den typischen Arten scheint im Gebiet Aloides nicht so
héufig zu sein, dagegen treten die Astarten in dieser Variante stdrker hervor, wihrend RE-
MANE 1940 sie fiir seine Laophonte-horrida-Zonose angibt, die man eher mit der hier zu be-
schreibenden Terebellides-Abra-Variante vergleichen konnte.

Zu 2. Das Gebiet dieser Lebensgemeinschaft zieht sich aus dem Fehmarnbelt um Fehmarn
herum, vor der schleswig-holsteinischen Kiiste entlang bis zum Ausgang der Liibecker Bucht,
d. h., es umfaBt die schlickigen Sande und sandigen Schlicke des Fehmarnbelts und des den
westlichen Teil beim Schlick unter Mittel- bis Grobschlick beschriebenen Areals. Es erstreckt
sich von der 20-m-Linie bis in etwa 22 m Tiefe. Neben den beiden namengebenden Arten,
die charakteristisch sind, fillt das vereinzelte Vorkommen der Astarten und das von Scoloplos
armiger nur im nordwestlichen Fehmarnbelt auf.

Typisch fiir die Zonose ist das Auftreten einiger Polychaeten: Paraonis gracilis, Ampharete
grubet, Neoamphitrite figulus, Artacama proboscidea, Disoma multisetosum und Euchone pa-
pillosa. Daneben sind Nephthys caeca und Nephthys ciliata vorhanden. Zum vagilen Endo-

4*




52 SIGURD SCHULZ

pelos gehéren Capitella capitata und Halicryptus. Diastylis rathker kommt wie in der Astarte-
Variante vor. AuBlerdem gehdren Macoma calcarea (selten), Abra alba, Cyprina islandica,
Aloides gibba und im Fehmarnbelt Montacuta bidentate und Nucula tenuis (vereinzelt) zu
dieser Variante. Auf diese Variante war Ophiura albida beschrinkt.

Zu 3. Das Areal dieser Variante umfaflt die Schlickgebiete des Zentralteils der Mecklen-
burger Bucht, der Litbecker Bucht und der Kadetrinne. Die Gemeinschaft ist an Makro-
faunenelementen sehr verarmt. Charakterisiert wird dieses Biotop durch Cyprina islandica,
Abra alba, einzelne Aloides gibba, Harmothoe sarsi, Capitella capitata, Diastylis rathkei und
Disoma multisetosum.

Die Einteilung dieser Variante scheint gerechtfertigt, obwohl die vorkommenden Arten
auch in der Terebellides-Abra-Variante vertreten sind. Die Besiedlung und die Sediment-
unterschiede machen aber eine Trennung zwischen der 2. und 3. Variante erforderlich.

Die Zonose der Liubecker Bucht ist sowohl in bezug auf die Arten als auch auf die Indivi-
duenzahl extrem verarmt. Ihren Charakterformen Cyprina islandica und Diastalis rathkes
entsprechend, erfolgte eine Zuordnung zu dieser Variante.

7. Schluibetrachtungen

Der éstuarine Charakter des Untersuchungsgebietes prigt das Gesicht der Fauna und Flora.
Die groBlen, durch extreme Wetterlagen erzeugten Milieuschwankungen, denen das Benthos
ausgesetzt ist, wirken limitierend und ermdglichen es nur euryhalinen Organismen, den Le-
bensraum zu erobern. Die Fauna und Flora stellt eine verarmte Gemeinschaft von vorwiegend
marinen Formen dar. Das Gebiet zeigt bei den meisten Arten gegeniiber der Kieler Bucht
(KtELMORGEN-HILLE 1963) eine deutliche Individuenabnahme und ebenfalls einen Riickgang
der Artenzahl. Waihrend das Zuriicktreten von marinen Vertretern natiirlich ist, zeigt die
Individuenabnahme doch an, daf3 die Kombination der abiotischen und biotischen Faktoren
den Tieren in manchen Teilen die Schranken setzt. Salzgehaltsschwankungen von 10—15%,
an der Oberfliche und selbst um 10°,, am Boden erkliren die fast allgemeinen Submergenz-
erscheinungen der Siedler des Gebietes. Nur in groBeren Tiefen bleiben die Organismen
einigermaflen vor derartigen Milieuverdnderungen verschont. Mit diesem Absteigen bedeuten-
der Faunenelemente erwéchst fiir sie selbst die Schwierigkeit, sich auf ein im marinen Bereich
nicht oder selten besiedeltes Substrat umzustellen. Damit im Zusammenhang steht die grof3e
Bedeutung der Larven und besonders der planktischen Larven. Die Larve, die die Besiedlung
eines fur die Art ungewohnten Substrats vornimmt, vollzieht damit eine Handlung ,,unter
Zwang‘‘, die in den meisten Féllen sicher mit einem Verkiimmern oder dem Tod endet, oder
aber der selektierende Sinn, in Beziehung auf das Sediment (THORSON), wurde von den dort
zitierten Autoren doch iiberschitzt. Wie BANSE 1955 schreibt, befindet sich der grofite Teil
der Larven, die aus dem Kattegat mit dem Tiefenwasser in unser Gebiet wandern, nach dem
langen Transport kurz vor der Metamorphose oder haben diese im Wasser bereits beendet, so
daBl es nach Verlust der Fahigkeit des Schwebens zu einem ,Larvenregen* kommt. In
diesem Falle gibt es fiir die Tiere nur noch ein ,,Entweder — oder®. Die Verfrachtung der
Larven, die, wie zu ersehen, einen stark vom Zufall beeinfluBiten Charakter trégt, fithrt neben
anderen Moglichkeiten zu den Fluktuationen der Arten. Betroffen sind die Spezies, die einmal
planktotrophe Larven erzeugen, deren Existenz andererseits im Gebiet von dem larven-
tragenden Einstrom abhéngig ist, da sie sich im Gebiet, der Grenze ihrer Verbreitung, nicht
mehr zu reproduzieren vermogen (Ophiura albida, Nucula nucleus u. a.). Mit diesen beschrie-
benen Tatsachen miiite man die eingangs der Arbeit gestellte Frage nach sedimenttypischen
Tieren verneinen. Die Untersuchungen haben aber gezeigt, dall es diese Bindung an be-
stimmte Sedimente im Gebiet fiir eine Reihe von Arten (Ophelia, Travisia, Astarte, Terebellides
u. a.) in gewissen Grenzen gibt.
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Neben einer Reihe von Tieren, die eurytop sind (s. Tabelle), wie z. B. Harmothoe spec.,
Anaitides mucosa, Eteone longa, Nephthys spec., Asterias rubens, Gastrosaccus spinifer und
Halicryptus spinulosus, gibt es Arten, die klastische Sedimente oder Weichboden bevorzugen.
Fiir die Sande seien Pygospio elegans, Spio filicornis, Ophelia limacina, Travisia forbesi, Areni-
cola marina, Hydrobia spec., Cardium edule, Mya arenaria, Macoma baltica, Bathyporeia pilosa,
Crangon crangon, Phoxocephalus holbolli und Pontoporeia pilosa genannt. Scoloplos armiger
und Pectinaria korens sind Sandanzeiger. Solange sandige Bestandteile im Schlick nachzu-
weisen sind, wurden sie gefunden. Reiner Schlick blieb unbesiedelt. Fir Weichbdden er-
scheinen Amphicteis gunneri, Paraonis gracilis, Ampharete grubei, Euchone papillosa, Tere-
bellides stromi, Artacama proboscidea, Disoma multisetosum, Capitella capitata, Onoba striata,
Macoma calcarea, Abra alba, Astarte spec., Cyprina islandica, Montacuta bidentata, Musculus
spec., Diastylis rathkei und Ophiura albida als typische Vertreter.

Die Abhingigkeit bestimmter Faunenelemente vom Sediment ermoglichte eine Zusammen-
fassung zu sedimenttypischen Zénosen. Dabei lieB sich eine Ubereinstimmung mit den Ein-
heiten von REMANE 1940 und PETERSEN 1913 feststellen. Es wurde bewulit darauf verzichtet,
durch Aufstellung neuer Zonosen, die im wesentlichen mit denen der o. g. Autoren iiberein-
stimmen, neue Namen zu bringen.

Wenn von Sedimentbindung gesprochen wird, so mull man sicher die Frage stellen: Ist
dieses Ergebnis nicht nur scheinbar und verdeckt andere, anscheinend im Hintergrund stehen-
de, aber viel wichtigere Faktoren? In gewisser Weise mufl man wirklich die primédre Be-
deutung des Sediments einschrinken und die fiir das Gebiet typische Kombination aller wirk-
samen Faktoren, die schlieBlich auch in der Struktur des Sediments zum Ausdruck kommen,
dafiir setzen. Die Rolle des Salzgehalts innerhalb dieser Kombination wurde bereits erwihnt,
tritt aber in der Beziehung Salzgehalt — Tiefe — Stromung auch auf. Wie im hydrographi-
schen Teil ausgedriickt, bestehen im Gebiet enge Verbindungen zwischen Wasserbewegung —
Tiefe — Relief — Sediment. Diese sind natiirlich auch noch in anderen Richtungen wirksam,
z. B. in bezug auf die fiir die Besiedlung wichtigen Sauerstoffverhdltnisse im Sediment und
in seiner unmittelbaren Ndhe im Wasserkorper. Diese Umsetzungen im Sediment und ihre
Wirkung auf die Besiedlung sind problematisch. Gegenwirtig lassen sich nur mehr oder
weniger hypothetische, durch wenige Faktoren belegte SchluBifolgerungen zur Charakteri-
sierung heranziehen. Eingehendere Untersuchungen waren z. T. aus methodischen Griinden,
Grofie des Untersuchungsgebietes und bisher unvollkommene Technik der ungestérten Proben-
entnahme, noch nicht moglich. Es handelt sich bei der feineren Determinierung der Sedi-
mente sicher um vorliegende Mikroschichtungen, die mit den in der Meereskunde iiblichen
Entnahmegeréiten noch nicht zu erfassen sind. Auf dem Wege der Klidrung dieser Vorgidnge
wird es sicher moglich sein, scheinbare Zufélligkeiten der Besiedlung bestimmter Sedimente,
wie sie sich im Untersuchungsgebiet besonders bei den Schlicken offenbaren, zu erklédren. Aller-
dings erhebt sich in diesem Zusammenhang auch die Forderung nach eingehenderen autoko-
logischen Studien bestimmter Arten, ohne die eine Anwendung der gewonnenen Daten nutz-
los wire.
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Zur Makrofauna des Eulitorals bei Hiddensee

Von ALBERT KOSLER?)

Zusammenfassung: Es wird tiber die Zusammensetzung der Makrofauna des Vierendehlgrundes, einer
nur wenige Dezimeter unter Wasser liegenden, flachen Sandbank, berichtet und damit ein Beitrag zur
Erforschung des Makrobenthos im eulitoralen Berecich vor der Insel Hiddensee geliefert. Die qualitative
Untersuchung der Makrofauna des der Studspitze der Insel Hiddensee vorgelagerten Vierendehlgrundes
ergab 66 Arten, davon 679, marine, 22,569, brackische, 3%, holeuryhaline sowie 7,59, limnische Arten.
Nach der Darstellung der horizontalen Verbreitung wird auf die Beziehung zwischen Bodenfauna und
Sediment eingegangen. Okologisch 148t sich das Untersuchungsgebiet in einem artenarmen Bereich fein-
bis mittelkérnigen Sandes mit Bathyporeia pilosa und einen Bereich schwach schlickigen Feinsandes mit
einer artenreichen Lebensgemeinschaft gliedern. Beim Vergleich mit der Fauna des der sudlichen Nord-
seekiiste vorgelagerten Wattenmeeres laBt sich die Bathyporeia-Biozonose in die Scoloplos-Assoziation
(JEPSEN 1965 u. a.) eingliedern, wiahrend die im Feinsandbereich des Vierendehlgrundes angetroffene
Lebensgemeinschaft einen eigenen Charakter aufweist.
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1. Topographie des Untersuchungsgebietes

Der Vierendehlgrund liegt siidlich der Insel Hiddensee. Er reicht im Westen bis an das
Fahrwasser der Nordansteuerung Stralsund (Gellenstrom, Barhofter Rinne, Vierendehlrinne)
und wird im Osten durch das von Leps (1933) als Nordrinne bezeichnete Fahrwasser nach den
Hifen der Insel Hiddensee begrenzt.

Von Nordwesten hat die offene See uber den Gellenstrom Zutritt zum Untersuchungs-
gebiet. Im Stidwesten schlieft sich die Prohner Wiek und im Stidosten der Kubitzer Bodden
an. Das im Nordosten angrenzende siidliche Becken des Schaproder Boddens wird von
SEIFERT (1933) als Ummanzer Bodden und von LErs (1933) als Géinsewerder Bucht bezeich-
net. Nordlich des Vierendehlgrundes findet sich der als Gellen bezeichnete, siidlichste Teil
von Hiddensee mit vorgelagerten kleinen Inseln.

Es handelt sich beim Vierendehlgrund um eine weitflichige Sandbank in geringer Wasser-
tiefe von etwa 1—5 dm. Bei den durchgefithrten Untersuchungen galt die 0,5-m-Tiefenlinie
als Grenze, wihrend die 2-m-Tiefenlinie als dullerste Grenze des Vierendehlgrundes angesehen
wurde. Von dort erfolgt ein rascher Abfall nach den Fahrwassern auf 4— 6 m Tiefe (Abb. 1).

1) Hydrozoologische Abteilung der Biologischen Forschungsanstalt Hiddensee, Abt.-Leiter Prof. Dr,
Rorr KriLBACH,
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Abb. 1

Der Vierendehlgrund gliedert sich in einen noérdlichen, als Geller Haken bezeichneten Teil
und den ,,Vierendehlgrund“ im engeren Sinne. Auf letzterem stehen das Vierendehl-Ober-
und -Unterfeuer. Zwischen dem Geller Haken und dem ,,Vierendehlgrund® befinden sich
flache Rinnen mit Wassertiefen von 0,3—0,5 m, die den Charakter von Prielen aufweisen.
In ihnen sammelt sich bei sinkendem Wasserspiegel das ablaufende Wasser. Bei steigendem
Wasserspiegel erfolgt von den Rinnen her die Uberflutung des Untersuchungsgebietes.

Die nur etwa 1 dm unter Wasser liegenden, flachsten Teile des Vierendehlgrundes befinden
sich siidostlich der Stidspitze des Gellen und gegeniiber Barhoft an der Vierstromecke. Diese
erhielt ihren Namen nach den dort zusammentreffenden 4 Fahrwassern (Barhofter Rinne,
Barther Strom, Vierendehlrinne und Schwedenstrom). Ein weiterer, besonders flacher Bezirk
mit 0,2 m Wassertiefe ist etwa 400 m 6stlich der Tonne 30 der Vierendehlrinne gelegen. Nach
Osten erfolgt auf einer Strecke von etwa 2000 m ein allméhlicher Abfall bis —0,5 m NN. An
der Westkante des flachen Gebietes kann schon nach 50 m eine Wassertiefe von 0,5 m erreicht
werden.

2. Hydrographie des Untersuchungsgebietes

Die hydrographischen Verhéltnisse im Bereich des Vierendehlgrundes und der angrenzenden
Gewdsser wurden in einer Dissertation von Leps (1933) dargelegt. Er befafite sich eingehend
mit Stromverlauf, Salzgehalt und Wasserstandsschwankungen. Da eigene Untersuchungen
im wesentlichen gleiche Verhéltnisse erkennen lieBen, kann auf die Arbeit von LEPS verwiesen
werden.
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2.1. Stromungen

Die Stromungen sind im Untersuchungsgebiet ausschlieflich von Windrichtung und Wind-
stdrke abhingig. Es iiberwiegen sowohl nach der Stidrke als auch nach der Héaufigkeit west-
liche Winde (Tab. 1), wihrend Siid- und Siidostwinde meist kurzfristig und mit geringer
Stidrke auftreten. Nord- und Nordostwinde konnen stiirmisch sein, sind aber selten von
langer Dauer, wihrend anhaltende Ostwinde im Winter und Friithjahr nur in wenigen Féllen
Sturmstérke erreichen.

Ab Windstirke 4 Bft. wird der Stromverlauf beeinflulit. Westwinde rufen einen Einstrom
durch den Gellenstrom und die Vierendehlrinne in den Strelasund und durch die ,,Priele
des Vierendehlgrundes in den siidlichen Schaproder Bodden hervor. Nordwest-, Nord- und
Nordostwinde bewirken im Gellenstrom und in der Nordrinne cine starke Siidstromung, die
sich bis in das Stralsunder Fahrwasser fortsetzt. Bei Ost-, Siidost-, Siid- und Siidwestwinden
erfolgt ein Ausstrom sowohl durch die Nordrinne als auch durch den Gellenstrom.

2.2. Wasserstandsschwankungen (Abb. 1, 2, 3 und Tab. 1)

Die im Bereich des Vierendehlgrundes besonders auffallenden Wasserstandsschwankungen
gehen nicht immer den durch Wind bedingten Ein- und Ausstromlagen konform. Der wind-
bedingte Stau in der Gellen Bucht wird von den Spiegelschwankungen der Ostsee iiberlagert.
So kann z. B. der Wasserspiegel bei auflandigem Westwind und gleichzeitigem Einstrom
sinken, wahrend eine geringe Drehung des Windes auf WNW geniigt, um bei anhaltendem
Einstrom zu einem Anstieg des Wasserspiegels zu fihren. LEPs schreibt: ,,Die Grenze
zwischen Fallen und Steigen des Wassers bei Winden aus dem westlichen Quadranten liegt
zwischen W und WNW, wihrend WzN, der im allgemeinen bereits einen Anstieg einleitet,
noch stérenden Beeinflussungen unterworfen ist. Die entsprechende Grenze bei Winden aus
dem ostlichen Quadranten liegt zwischen SO und OSO, wiahrend SO,0 noch eine Mittelstellung
einnimmt.“ Der vor allem im Winter und Frithjahr anhaltende, reine Ostwind fithrt zunéchst
trotz Ausstroms zum Steigen des Wasserspiegels und erst spéiter zum Absinken desselben.

Der maximale Wasserstand wéihrend der Untersuchungen erreichte am 12. 12. 1961 542 cm
am Pegel Barhoft, wihrend am 9. 4. 1963 nur 446 cm gemessen wurden (NN = 500 cm).

Die Wasserstandsdnderungen gehen oft sehr schnell vor sich. So wurde beispielsweise am
17. 11. 1961 ein Wasserspiegelanstieg von etwa 10 em innerhalb einer Stunde bei NW 5 bis
6 Bft. beobachtet.

2.3. Salzgehalt

Im Untersuchungsgebiet ist der Salzgehalt von den Strémungen abhéngig. Bei Einstrom
aus westlicher Richtung ist in der Regel mit einer Erhohung des Salzgehaltes zu rechnen,
wéhrend bei nach Stden gerichtetem Einstrom und bei Ausstrom der Salzgehalt erniedrigt
wird.

Die vom Verfasser gewonnenen Salinitdtswerte sind Tab. 1 zu entnehmen. Auf Grund des
durch Titration ermittelten Chloridgehaltes wurde nach den Tabellen in CzENsNY (1960) der
Gesamtsalzgehalt errechnet.

Zahlreiche Werte liegen itber dem von Leps (1933) mit 8,53°/,, angegebenen Maximalwert.
Das ldBt ein Ansteigen des Salzgehaltes in den letzten 30 Jahren vermuten. Das arithmetische
Mittel aller Werte ergibt einen Salzgehalt von 9,79°/,. Von Scawarz (1960) wurde von der
Westkiiste von Hiddensee ein maximaler Wert von 17,29/, mitgeteilt, wihrend die Salzgehalts-
werte an den Stationen Gellen und Bock nach Angaben von ScHWARZ zwischen 6,99 und
9,50°/y, (Gellen) sowie 6,35 und 11,46°/,, (Bock) variierten. Auch diese Werte lassen erkennen,
daBl das von LEPs bezeichnete Maximum von 8,53°/,, sehr wohl éiberschritten werden kann.

HuprER (1962) belegte eine Salzgehaltserhohung des Oberflichenwassers in der Beltsee in
der Periode von 1931 bis 1960, gegeniiber der Periode von 1901 bis 1930. Es ist wahrscheinlich,
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daB entsprechende Verdnderungen auch im hier besprochenen Gebiet vor sich gingen. Der
Nachweis hierfur wire im Untersuchungsgebiet nur durch eingehende Untersuchungen zu
_erbringen.
Nach dem Venice-System (CAsPERS 1959) ist der Vierendehlgrund in die (mixo-) mesohaline
Zone (418 bis 45°,) einzuordnen. Die Grenze zwischen alpha-mesohalinem und beta-meso-
halinem Bereich bei +10°/,, wird im Untersuchungsgebiet gerade erreicht.

3. Methodik

Die Fahrten nach dem Vierendehlgrund in den Jahren 1961 bis 1963 wurden mit dem 12-m-
Kutter ,,Planktonfischer der Biologischen Forschungsanstalt Hiddensee durchgefiihrt.
Wegen der geringen Wassertiefe wurden die Wege auf dem Vierendehlgrund zu Fufl und mit
einem kleinen Schlauchboot zuriickgelegt, das fiir den Gerdtetransport und das An- und Ab-
booten benétigt wurde. Bei geniigend hohem Wasserstand konnte ein kleines Ruderboot
benutzt werden.

Die auf den Profillinien a—e gelegenen Stationen sind in Abb. 1 verzeichnet. Profil a
fiibrte von der Siidspitze des Gellen aus nach Osten. Aus technischen Griinden wurde die
Anfangsstation dieses Profils nach Siiden auf die erste Sandbank gegeniiber der Tonne 17 des
Gellenstroms verlegt. Dieser Punkt entsprach zugleich der nérdlichsten Station des Profils c.
Die nidchste Station auf Profil ¢ lag genau 400 m ostwirts in Hohe der Gellen-Siidspitze.
Das Profil @ war 2600 m lang und endete an der Ostkante des Geller Hakens gegeniiber der
Tonne ¢ der Nordrinne.

Profil b verlief von Tonne 25 an der Vierstromecke ebenfalls in Ostlicher Richtung. Es
endete nach 1800 m an der 0,5-m-Tiefenlinie.

Profil ¢ verlief auf einer Nord —Siid-Linie entlang der Westkante des Vierendehlgrundes.
Die Proben auf diesem Profil wurden gegeniiber den Tonnen, diesseits der 0,5-m-Tiefenlinie
entnommen.

Profild lag auf der Verbindungslinie zwischen dem Vierendehl-Ober- und -Unterfeuer
(V.0. und V.U.). Unmittelbar an beiden Feuern wurden ebenfalls Proben eingebracht.

Profil e verlief vom V.0. in nordéstlicher Richtung an der Ostkante des Vierendehlgrundes
entlang. Es endete gegeniiber der Tonne U der Nordrinne.

Die Einmessung der Stationen erfolgte mit Hilfe fester Landmarken und der beiden Leucht-
feuer. Die Entfernungen wurden in Schritten gemessen (5 Schritt = 4 m).

Die Probennahmen erbrachten vom 3. 5. bis 12. 12. 1961 insgesamt 108 Greiferproben
von 44 Stationen. Die Salzgehaltswerte und die Wasserstandsmessungen stammen dagegen
aus einer dreijihrigen Untersuchungsperiode von 1961 bis 1963, deren Daten der Tab. 1
sowie den Abb. 2 und 3 zu entnehmen sind.

Die Anzahl der Proben pro Station war unterschiedlich. Es wurde mindestens eine zwei-
malige Entnahme, die erste im Frithsommer und die zweite im Herbst, angestrebt.
Auf Profil ¢ wurden zweimal, auf Profil b dreimal und auf Profil d funfmal Proben entnom-
men. Infolge der Ausdehnung von etwa 7 km konnten auf Profil ¢ nur an den wichtigsten Sta-
tionen mehr als einmal Proben entnommen werden.

Zur Entnahme der Proben diente ein ExmaN-Bodengreifer. Bei der manuellen Bedienung
des Gerites war die Arbeitsweise des Greifers gut zu kontrollieren. Von einer Grundfliche
von 15 X 15 cm ausgehend, drang der Ekman-Bodengreifer stets 10 cm tief in den Meeresgrund.
Ein einwandfreies Schlieen der Greiferbacken konnte in jedem Falle erreicht werden.

Die Proben wurden an Ort und Stelle durch ein Sieb von 1 mm Maschenweite gegeben und
der Siebriickstand in eine weille Schale gespiilt. Die dem Sieb noch anhaftenden Tiere, z. B.
Oligochaeta, wurden mittels einer Pinzette entnommen und dem Siebriickstand hinzugefiigt.
Dieser wurde anschlieBend in 250-mi-Gléser geschiittet und mit Formalin konserviert. Auf
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diese Weise konnten nur die groBeren Formen des Zoobenthos erfallt werden, die das Epi-
und Endopsammal (REMANE 1951) besiedeln, wihrend die Sandliickenfauna (Mesopsammal)
durch das Sieb hindurch gespiilt wurde.

Bei der Untersuchung im Labor wurden die Siebriicksténde in flache Glasschalen gebracht
und das Benthos unter dem Binokular (SM XX Zeiss Jena) bei 6,3facher Vergroferung aus-
gelesen, bestimmt und gezéhlt.

4. Sedimentanalysen

Zur Untersuchung der Sedimentverteilung auf dem Vierendehlgrund wurden 1965 auf
6 Profilen A—F, die in 500 m Entfernung voneinander in West— Ost-Richtung verliefen,
Proben entnommen (Abb. 4). Der Anfangspunkt des nordlichsten Profils 4 lag 40 m ost-
wirts der Siidspitze des Gellen. Auf den Profilen 4 und B betrug der Abstand der Entnahme-
punkte 200 m und auf den Profilen €' — I jeweils 500 m.

Die Kornzusammensetzung der insgesamt eingebrachten 34 Sedimentproben wurde im
Institut fir Meereskunde Warnemiinde untersucht (Abb. 5).

Der uberwiegende Teil der Sedimentbhedeckung des Vierendehlgrundes bestand aus schwach
schlickigem Feinsand (f) mit Anteilen der Fraktion 0,1—0,2 mm von etwa 809, sowie der
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Fraktion 0,06—0,1 mm von etwa 10—15%, und der Kornarten unter 0,06 mm bis zu 29,.

- Die mittlere Kornverteilung und Variationsbreite dieses Sandes ist aus Abb. 5 zu ersehen.
Im nordwestlichen Teil des Vierendehlgrundes wurde fein- bis mittelkorniger Sand (f/m)
mit Anteilen der Fraktionen 0,1 —0,2 mm und 0,2—0,4 mm im Verhéltnis von etwa 2:1 an-
getroffen. Dieser Sand wies keinen Schlickanteil auf.
Mittelkérniger Sand (m) mit einer Beimengung von Grobsand (gb) fand sich nur unmittelbar
vor der Sudspitze des Gellen. Dieser Sand enthielt einen Gewichtsanteil der Mittelsandfrak-
tion 0,2— 0,4 mm von 659%, und dariiber sowie einen Anteil der Grobsandfraktion 0,6 —1,0 mm

von etwa 109%,.

5. Artenliste

Die Aufstellung beriicksichtigt alle im Untersuchungsgebiet angetroffenen Arten.

5.01. Hydrozoa
Laomedea (Gonothyrea) lovéni (AT1.MAN) 1859

5.02. Turbellaria
Mehrere, nicht néiher bestimmte Arten
konnten beobachtet werden.

5.03. Nemertini
Prostoma obscurum SCHULTZE 1851

Lineus ruber O. F. MULLER 1774 ?

Diese Art konnte nicht einwandfrei be-
stimmt werden. Nur zwei Exemplare lagen
vor (8. a. FRIEDRICH 1960).

5.04. Nematodes

Auch hier konnte die nihere Bestimmung
nicht erfolgen.
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5.05. Gastropoda

Theodoxus fluviatilis (L.)

Zippora membranacea (ApAaMS) 1797
Hydrobia ulvae (PENNANT) 1777

H. ventrosa (MoNTAGU) 1803

Potamopyrgus jenkinst (E. A. SmiTH) 1889
Littorina saxatalis (OLIVI)

Embletonia pallida ALDER & HaNcock 1855
Lymnaea ovata (DRAPARNAUD) 1805

5.06. Bivalvia
Mytilus edulis L.
Cardium edule L.
C. exiguum GMELIN
Macoma baltica (L.)
Mya arenaria L.

5.07. Polychaeta

Harmothoe sarsi KINBERG 1865

Eteone longa (FaBrICIUS )1780

Nereis diversicolor O. F. MULLER 1776
Pygospio elegans CLARAPEDE 1863
Polydora ciliata (JoENSTON) 1838
Streblospio shrubsoli (BucHANAN) 1890
Arenicola marina L.

Alkmaria rominjt Horst 1919
Manayunkia aestuarinag (BOURNE) 1883
Fabricia sabelle (EHRENBERG) 1837

5.08. Oligochaeta

Paranais litoralis (0. F. MULLER) 1784
Nais elinguis O. F. MULLER 1773
Pachydrilus lineatus (O. F. MULLER) 1771
Clitellio arenarius (O. F. MULLER) 1776
Limmnodrilus heterochaetus MICHAELSEN 1924
Peloscolex benedeni (UDEKEM) 1855

Tubifex costatus (CLAPAREDE) 1863

5.09. Crustacea
5.09.1. Cirripedia
Balanus improvisus DARWIN 1851

5.09.2. Mysidacea
Neomysis vulgaris (THOMPSON) 1828
Praunus flexuosus (0. F. MULLER) 1788

5.09.3. Amphipoda

Gammarus locusta (L.) sensu SARs 1895
G. oceanicus SEGERSTRALE 1947

(. salinus SPOONER 1947

G. zaddacht SEXTON 1912 sensu SPOONER 1947
Melita palmata (MoNTAGU) 1804
Calliopius laeviusculus (KROYER) 1838
Bathyporeia pilosa LINDSTROM 1855
Microdeutopus gryllotalpa CosTa 1853
Leptocheirus pilosus ZADDACH 1844
Corophium volutator (PALLAS) 1766

C. lacustre VANHOFFEN 1911 (Einzelfund)

5.09.4. Isopoda

Idotea viridis (SLABBER) 1778
Cyathura carinata (KROYER)
Sphaeroma hookeri LEACH

S. rugicauda LEACH

Jaera albifrons LEACH

5.09.5. Tanaidacea
Heterotanais oerstedi (KROYER)

5.09.6. Decapoda

Leander adspersus (RATHKE) 1843
Crangon crangon (1..)

Carcinus meanas (L)

5.10. Insecta

Haemonia mutica FABRICIUS
Acentropus niveus OLIV.
Diptera larv. undet.
Chironomidae larv.

5.11. Bryozoa
Membranipora crustulenta (PALLAS) 1766

5.12. Osteichthyes

Stphonostoma typhle (L.)

Nerophis ophidion L.

Gasterosteus aculeatus L.
Pomatoschistus minutus (PALLAS) 1769
Scophthalmus maximus (L.)
Pleuronectes platessa L.

Platichthys flesus (L.)

6. Brackwassercharakter der Makrofauna des Vierendehlgrundes

Aus den Angaben des Salzgehaltes geht hervor, dall der Vierendehlgrund ein Brack-
wassergebiet mixo-mesohalinen Charakters darstellt. IIs ist also mit einer zwar arten-
armen, aber individuenreichen Brackwasser-Fauna zu rechnen. ErwartungsgemdlB enthilt
die vorstehende Artenliste drei verschiedene Gkologische Gruppen: euryhaline Meerestiere,
euryhaline Siilfwassertiere und stenohaline Brackwassertiere. Den griBten Anteil stellen mit
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Zu den Brackwasserarten des Vierendehlgrundes Abb. 5

gehoren:

Prostoma obscurwm,
Hydrobia ventrosa,
Potamopyrgus jenkinsi,
Streblospio shrubsoli,
Alkmaria romings,
Manayunkia aestuarina,
Limnodrilus heterochaetus,
Leptocheirus pilosus,
Corophium lacustre,
Idotea viridis,
Sphaeroma hookeri,

S. rugicauda,
Heterotanais oersteds,
Haemonia mutica,
Platichthys flesus.

H. ventrosa ist bei weitem die bedeutendste Art, sowohl in bezug auf RegelmiBigkeit des
Auftretens (Tab. 2) als auch in bezug auf die Populationsdichte bzw. die Abundanz. P. obscu-
rum, S. shrubsolt, M. aestuarina, S. hookeri und zum Teil I. viridis sind ebenfalls nicht selten
in den Proben und erreichen gréfere Individuenzahlen. Alle anderen Formen (ausgenommen
die Flunder, die nicht quantitativ zu erfassen war) treten mehr oder weniger vereinzelt auf.




64 ALBERT KOSLER

Die Vertreter der Sulwasser-Fauna in unserem Gebiet sind:

Theodoxus fluviatilis,
Lymnaea ovata,
Paranais litoralis,
Nais elinguis,
Acentropus niveus.

AuBer P. litoralis sind alle limnischen Arten von geringer Bedeutung, sowohl in bezug auf
das Vorkommen in den Proben (Konstanz, Tab. 2), als auch in der Anzahl. Das verwundert
nicht, da ja die StiBwasserfauna im allgemeinen an sehr konstante, meist streng lenitische
Lebensrdume angepal3t ist. Auch Casprrs (1949), der die Tierwelt im Elbeaestuar unter-
suchte, stellte fest, dal nur sehr wenige limnische Arten in das Siill- und Brackwasserwatt
hineingehen und dort eine hohe Besiedlungsdichte aufweisen kénnen. Dem Vierendehlgrund
ist wegen der Wasserstandsschwankungen ein ,,Watten-Charakter zu eigen. Allerdings
treten diese Schwankungen unperiodisch und nur vom Wind abhéngig auf. Als letzte
okologische Gruppe sind noch die beiden holeuryhalinen Arten Gasterosteus aculeatus und
Pachydrilus lineatus zu nennen.

Insbesondere der letztere ist als stark euryhalin in jeder Beziehung bekannt. Dieser Wurm
besiedelt alle aquatilen Lebensrdume, von reinem Leitungswasser bis zu hyperhalinen Binnen-
gewissern. Auch in Jauche wurde er gefunden (Upk 1929). Sein zahlenmiflig bedeutendes
Vorkommen auf dem Vierendehlgrund entspricht also durchaus der Erwartung. Auch der
Stichling (G. aculeatus) ist aus SiiB-, Brack- und Meerwasser bekannt.

Vergleicht man den Anteil der besprochenen 6kologischen Gruppen an der Gesamt-Arten-
zahl (in Prozent) mit den entsprechenden Zahlen von SEirerT (1939), so ist die starke Redu-
zierung der Siuillwasserarten zugunsten der Brackwasserarten auffillig. Die Griinde dafiir
wurden bereits erértert, auch SEIFERT erwartete solche Ergebnisse (Tab. 3).

Zusammenfassend kann man die Bodenfauna des Vierendehlgrundes als Brackwasserfauna
mit hohem marinen und sehr geringem limnischen Anteil charakterisieren. Der Einflu} der
im Norden angrenzenden Ostsee macht sich unmittelbar geltend.

7. Horizontale Verbreitung der Bodenfauna des Vierendehlgrundes

Mit Hilfe von Greiferproben, die auf den Profillinien a—e entnommen wurden, ergab
sich ein Uberblick {iber die Verbreitung des Zoobenthos auf dem Vierendehlgrund. Die Er-
gebnisse dieser Untersuchungen werden hier dargestellt.

7.1. Profil a (Abb. 1 und 6)

Profil a, an der Westkante gegeniiber Tonne 17 des Gellenstromes beginnend und genau
ostlich der Gellen-Siidspitze an der Nordrinne endend, hat seinen héchsten Punkt (0,05 m)
unmittelbar am Anfangspunkt. Dann fillt das Terrain nach 400 m auf etwa 0,2 m, eine der
prielartigen Abflufirinnen querend, steigt nach 200 m wieder auf 0,15 m an, um dann mehr
oder weniger gleichméBig abfallend, nach 2200 m vom Ausgangspunkt, eine Wassertiefe von
0,25 m zu erreichen. Danach fillt es stirker ab und erreicht am Ende, kurz vor der Nord-
rinne, die 0,5 m Linie.

Die erste Bereisung am 8. 8. 61 begann an der Ostkante. Alle 400 m wurde je eine Greifer-
probe entnommen und die Wassertiefe gemessen. Lediglich die letzte Station auf dieser
Reise ist nur 200 m von der vorhergehenden entfernt (400 m vom angenommenen Null-
punkt). Auf Abb. 6 sind die erhaltenen Werte als ausgefillte Sédulen dargestellt. Die Dar-
stellung im Sdulendiagramm empfahl sich, da Zwischenwerte fehlen und nicht ohne weiteres
durch einen geschlossenen Linienzug zu tiberbriicken sind.
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Die nichste Bereisung erfolgte am 23. 11. 61 und begann an der Westkante beim
Punkt Null. Es folgten Proben in 400, 1000 und 1600 m Abstand. Diese Werte, als schraffierte
Sdulen dargestellt, enthédlt Abb. 6 ebenfalls. Einzelproben, durch leere Sdulen dargestellt,
liegen vom 9. 6. 61 fiir die Station 600 m Ostlich des Nullpunktes, und vom 24. 8. und
23. 10. 61 fir den 6stlichen Endpunkt (bei Tonne ¢) an der Nordrinne vor.

Die Ergebnisse zeigen, dafl die Fauna bei weitem nicht gleichméifig verteilt ist. An den
ersten Punkten (0 und 400 m) finden wir nur sehr wenige Arten in geringer Héufigkeit, wih-
rend ab 600 m der Artenbestand und auch die Abundanz der einzelnen Arten sprunghaft zu-
nehmen. Lediglich eine Art, ndmlich Bathyporeia pilosa, ist auf die ersten beiden Stationen
beschrinkt und kommt weiter ostlich nicht mehr vor. Falls Arenicola marina durch den
Bodengreifer erfaflbar wire, wiirde sich das gleiche Bild ergeben. Die letzten der fiir
diese Art charakteristischen Kothiufchen sind in 500 m Abstand von der Sidspitze des
Gellens in Richtung Osten zu finden. Mit B. pilosa vergesellschaftet sind sehr wenige Arten,
vor allem Nereis diversicolor und Hydrobia ventrosa, die eine gewisse Bestandsdichte aufwei-
sen. H. ulvae, Macoma baltica, Mya arenaria, Cardium edule und Pachydrilus lineatus sind
jeweils nur durch Einzelindividuen und spérlich vertreten. Bei den Muscheln handelt es
sich ausschlieBlich um juvenile Exemplare. Das von B. pilosa besiedelte Gebiet ist dem
Angriff der freien Ostsee unmittelbar ausgesetzt und durch die Brandung dauernden Um-
lagerungen unterworfen.

Ostlich von diesem ,, Bathyporeia-Sand*“ nehmen Arten- und Individuenzahlen rasch zu,
die Gesamt-Individuenzahlen der einzelnen Proben verzehnfachen sich, wédhrend sich die
Artenzahl verdoppelt. Bei N. diversicolor und H. venirosa sinken die Individuenzahlen in
Richtung Osten wieder etwas ab, nachdem sie zwischen 600 und 1400 m ihr Maximum errei-
chen. Pygospio elegans scheint im flachsten Gebiet bei 600 m die groBte Zahl/Probe zu errei-
chen. Nach Osten hin nimmt die Individuenzahl sténdig ab. Bei Corophium volutator ist vor allem
der jahreszeitliche Unterschied von Bedeutung. Im Sommer sind recht hohe Individuenzahlen
festzustellen, wihrend die Spatherbstproben ganz geringe Werte bringen. Die Populationsdichte
ist auch im flachsten Bezirk am groften und nimmt dann zur Tiefe hin ab. Die Oligochaeten
schlieflich verhalten sich dhnlich; im tieferen Wasser 146t die Wohndichte nach, obgleich die
Arten noch vorhanden sind. P. lineatus speziell scheint bei 600 m seine grofite Dichte zu
haben, dhnlich wie der Polychaet P. elegans. Clitellio arenarius, ein Tubificide, tritt ausschlieB-
lich hier zwischen 0,15 m und 0,25 m Wassertiefe auf, mit bis zu 20 Individuen pro Probe.
Er wurde an keiner anderen Stelle des Vierendehlgrundes gefunden.

Interessant ist noch das zahlenméBig groflere Auftreten des kleinen Polychaeten Fabricia
.sabella. Dieser Sabellide ist eigentlich mehr als Schlickbewohner oder Phytalform bekannt,
kommt hier aber auf bewuchsfreiem Sand vor. Wiederholt wurde er in Pygospio-dhnlichen
Sandrohren gefunden.

Alle auf diesem Profil gefundenen Muscheln waren juvenil und zahlenméfBig nicht von
Bedeutung.

7.2 Profil b (Abb. 1 und 7)

Profilb beginnt im Westen in der Vierstromecke gegeniiber der dortigen Tonne 25, bei
0,40 m Wassertiefe. Nach 50 m Distanz erreicht es seinen héchsten Punkt bei 0,03 m unter
NN. Das Niveau sinkt von da an stetig, nach 1800 m am Endpunkt auf 0,5 m.

Die Bereisung dieses Profils erfolgte insgesamt dreimal, am 25. 7., 29. 8. und 17. 11. 61.
Bis auf die beiden westlichsten haben alle Stationen untereinander einen Abstand von 200 m.
Die weillen Sdulen des Diagramms (Abb. 7) entsprechen den Werten des 25. 7., die schwarzen
den vom 29. 8. Die Werte von 17. 11. sind punktiert dargestellt. Auf Grund hoheren Wasser-

5 Meereskunde, H. 24/25
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standes an den beiden letzten Terminen konnten die 6stlichsten Stationen nur einmal bereist
werden.

Ahnlich wie bei Profil¢ sind auch hier die beiden ersten Stationen arm an Arten und
Individuen. In groBerer Zahl tritt hier, neben den Hydrobia-Arten, eigentlich nur N. diversi-
color auf. Alle iibrigen Arten sind, gemessen an den Werten der anderen Stationen des Pro-
fils, nur spérlich vertreten. Nur der Nemertine Prostoma obscurum macht eine Aus-
nahme, als er nahezu gleichméBig in geringer Individuenzahl {iber das ganze Profil verbreitet
ist. Nach den ersten 200 m steigt die gesamte Individuenzahl in den Proben wiederum auf den
10fachen Wert, wiahrend die Artenzahl etwa um die Hailfte zunimmt. H. ulvae zeigt den
héchsten Wert an der tiefsten Station, wihrend sie sonst mehr oder weniger gleichmifig
verteilt scheint. H. venfrosa erreicht bei 1000 m ihre maximale Abundanz und bleibt in der
gleichen Grofle auch an den weiter éstlich gelegenen Stationen vorherrschend. N. diversicolor
und auch P. elegans sind am stérksten auf dem mittleren Gebiet, zwischen 0,10 und 0,25 m
Wassertiefe, vertreten. Die tieferen Gebiete werden wie auf Profil @ von diesen beiden Arten
geringer besiedelt. Entgegengesetzt verhilt sich Streblospio shrubsoli, der erst ab 0,25 m Tiefe
iiberhaupt in Erscheinung tritt und dann zur gréferen Tiefe hin noch zunimmt. Eine Kr-
klirung hierfiir gibt der mit der Tiefe zunehmende Schlickgehalt und Pflanzenwuchs.
8. shrubsoli ist mehr als Schlickform bekannt, wihrend P. elegans fir Sandgebiete typisch ist
(HempEL 1957). Bei C. volutator fillt wiederum der jahreszeitliche Unterschied am stérksten
auf. Die Sommerproben zeigen sehr hohe Werte, wihrend in den Proben vom 17. 11. diese
Art nur sehr gering vertreten ist. Beziehungen zur Wassertiefe sind aus den sehr stark schwan-
kenden Werten nicht abzulesen. Von den Oligochaeten zeigt Tubifex costatus ein etwa gleich-
mafBiges Auftreten tiber das ganze Profil hinweg, wahrend P. lineatus und Paranais litoralis
in den flachsten Bezirken ihr Maximum haben. Im Gegensatz zu den Juli- und Augustwerten
treten diese beiden im November stark zuriick. Auch die Nematoden haben im flachsten
Bereich die grofite Dichte in den Greiferproben. Wie bereits im methodischen Teil erlidutert,
wurden aber lingst nicht alle Nematoden erfalit. Cyathura carinata ist ebenfalls wie §. shrub-
solt nur in den tieferen Regionen zu finden.

7.3. Profil ¢ (Abb. 1 und 8)

Profil ¢, die lingste Profillinie dieser Untersuchungen (etwa 7000 m Lénge), liuft entlang
der Westkante des Vierendehlgrundes nach Stiden, beginnend in der Nadhe der Siidspitze des
Gellens. Der Anfangspunkt entspricht dem Anfangspunkt von Profil . Die Proben wurden
immer genau westlich der einzelnen Tonnen der verschiedenen Abschnitte des Fahrwassers
nach Stralsund in der Nahe der 0,5-m-Linie des Vierendehlgrundes entnommen. Es war nicht
moglich, alle Stationen dieser Profillinie an einem Termin aufzusuchen. Deshalb variieren
die Entnahmedaten und auf Grund der verschiedenen Wasserstdnde auch die Wassertiefen.
Im Sdulendiagramm sind alle Werte, die auf mehr als einer Probe beruhen, als ausgefiillte
Sdulen dargestellt, wihrend die leeren Sdulen Einzelwerte reprisentieren. Am schwichsten
besiedelt ist offensichtlich das nérdliche Ende des Profils in der Gegend des Gellenstromes.
Hier finden wir in gréferer Anzahl nur B. pilosa. Andere Arten, bis auf P. lineatus, sind nur
spirlich vertreten. Dieses vornehmlich von B. pilosa besiedelte Gebiet wurde schon bei
Profil @ besprochen. Es steht in einem gewissen Gegensatz zu dem Hauptteil des Profils,
dem B. pilosa praktisch fehlt, und der sich durch gréBeren Artenreichtum und sehr viel
groBere Individuenzahlen auszeichnet. Auch Arenicola marina, der im einzelnen nicht erfafBit
wurde, ist vor allem in diesem Gebiet beobachtet worden. Seine Besiedlungsdichte konnte
nur geschitzt werden und betrigt maximal 2—3 Individuen pro Quadratmeter. Weiter siid-
lich, im Gebiet der Barhofter Rinne, nehmen dann Individuen- und Artenzahlen rasch zu.
An der Vierstromecke gegeniiber Barh6ft (Tonne 24 —26) sinken die Individuenzahlen noch
einmal ab, wihrend an der Tonne 25 auch die Artenzahl sehr klein ist. Hier liegt das Mittel
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von insgesamt zwolf Proben vor. Fiir die

Anfangspunkte des Profils b sind ent-
sprechend niedrige Werte nachgewiesen 1000} Individuenzahl/Probe —
worden. Eine Erklidrung hierfiir ist in der i
geringen Wassertiefe zu sehen, die das Ge-
biet oft trockenfallen 1483t.

Weiter nach Siidden nimmt die Fauna an
Stiarke wieder zu. Hier findet sich dann
auch, da das Terrain iberhaupt abfillt,
eine gewisse Vegetation, die weiter nach
Siiden an Dichte zunimmt. Ausgespro-
chene Phytalformen, wie Idotea wviridis,
Jaera albifrons, Gammarus spec., Micro-
deutopus gryllotalpa und Zippora membra-
nacea treten teilweise in groBBerer Zahl auf,
und auch Schlickbewohner, wie Streblospio
shrubsolt und Alkmaria rominji finden
ausreichende Lebensbedingungen. Die H y-
drobia-Arten sind wohl am zahlreichsten
im Gebiet der Vierendehlrinne. Nur Coro-
phium volutator bringt dhnlich hohe Indi-
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bei allen Stationen das gleiche, bis auf Phytalformen, die am V.U. und an der mittleren Station
fehlen. 8. shrubsoli, als schlickliebende Art, tritt praktisch nur am V.O. héufiger auf. Die
Individuenzahlen je Probe von H. ventrosa nehmen mit der Wassertiefe etwas zu, auch bei
C'. volutator ist dieser Effekt zu bemerken. Entgegengesetzt verhélt sich P. litoralis, wihrend
der groBte Teil der Arten ziemlich gleichméBig iber das Profil verteilt zu sein scheint.

7.5. Profil e (Abb. 1)

Profil ¢ geht vom V.O. aus entlang der 0,5-m-Linie in nordéstlicher Richtung. Es endet
am Geller Haken in der Hohe der Tonne O der Nordrinne. Als Markierungspunkte dienten
aullerdem die Leuchtfeuer und die Nordspitze der Insel Heuwiese.

Die mittleren Stationen liegen alle auf 0,5 m Wassertiefe, V.O. auf 0,40 m und der Endpunkt
jenseits der 0,5-m-Linie auf 0,60 m. Da die Zahl der Proben fiir die einzelnen Stationen unter-
schiedlich ist, werden in der Tabelle nur Mittelwerte angegeben. Auf eine graphische Dar-
stellung wurde hier ebenfalls verzichtet.

Wihrend die Artenzahlen wenig variieren, nehmen die Individuenzahlen von Siid nach
Nord etwas ab. Vor allem H. ventrosa zeigt dies deutlich. Eine gewisse Zunahme in stidlicher
Richtung ist bei S. shrubsoli festzustellen, wihrend die anderen Arten mehr oder weniger
unregelméfBige Schwankungen zeigen. P. elegans, Tubifex costatus, P. litoralis und C. volu-
tator haben ihr Maximum in den mittleren Stationen, wihrend Mya arenaria dort ein Mini-
mum hat. Im groBen und ganzen ist aber dieses Profil als gleichméfig besiedelt zu betrachten.

8. Beziehungen zwischen Fauna und Sediment

Der Vierendehlgrund 146t sich aus den vorliegenden Untersuchungen in zwei faunistisch
unterschiedene Bezirke gliedern. Im Nordwesten des Gebietes finden wir ostlich des Gellen-
stromes einen ca. 0,5 km? grofen Bezirk, der von dem Amphipoden B. ptlosa besiedelt wird.
Wiéhrend im iibrigen Gebiet diese Art praktisch fehlt, entwickelt sie hier eine teilweise recht
betrdchtliche Populationsdichte. Ebenfalls ausschlieBlich in diesem Gebiet sind die Kot-
hdufchen des Polychaeten A4.marina zu finden, der vom Bodengreifer nicht erfallt wird.
Andere hier vorkommende Arten sind vor allem H. ventrosa, N. diversicolor und P. lineatus.
Dieser erste Bezirk kann als ,, Bathyporeia-Sand‘“ dem ganzen ubrigen Vierendehlgrund gegen-
iibergestellt werden. Dort finden wir auller B. pilosa und 4. marina alle aufgefithrten Arten
in oftmals groBer Populationsdichte. Regionale Unterschiede sind vor allem in Abhéngigkeit
von der mittleren Wassertiefe zu erkennen. Zunehmende Wassertiefe hat ein Ansteigen der
Arten- und Individuenzahlen zur Folge.

Ein Vergleich der faunistischen Ergebnisse mit den Ergebnissen der Korngréfenanalysen
zeigt, daBl die Lebensgemeinschaft des Bathyporeia-Sandes sich nur auf feinem bis mittleren
Sand (f/m) vorfindet und auch die grobsten Sedimente (m/ggb) besiedelt. Das reine Feinsand-
gebiet (f) wird von B. pilosa und A. marina gemieden, wihrend hier alle anderen Arten in oft
groBler Zahl gedeihen.

Hieraus kann man entnehmen, dafl die Zusammensetzung des Sedimentes ausschlaggebend
fur die faunistische Besiedlung ist. Die Sedimentzusammensetzung ihrerseits ist von der
Bewegung des Wassers und dem durch sie verursachten Sedimenttransport und der Sediment-
ablagerung abhdngig. Zum Gebiet des Bathyporeia-Sandes hat die freie Ostsee verhéltnis-
maBig leichten Zugang und bewirkt entsprechend starke Wasserbewegungen, die zu einem
Abtransport der feineren Bestandteile fithren und somit die Zusammensetzung des Sedimentes
beeinflussen. Das iibrige Gebiet ist demgegeniiber geschiitzt vor dem offenen Angriff der See,
was sich im Uberwiegen des Feinsandes im Sediment dufert.
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9. Diskussion

Die im letzten Abschnitt erdrterten Beziehungen zwischen Sediment und Fauna geben
AnlaB, mit entsprechenden Untersuchungen in anderen Gebieten zu vergleichen.

Wihrend iiber das Eulitoral der Ostsee eine entsprechende Untersuchung nur von BRENNING
(1964) vorliegt, ist iiber das Eulitoral der Nordsee, das Wattenmeer, ein recht umfangreiches
Schrifttum verdffentlicht worden (THAMDRUP 1935, WOHLENBERG 1937, LINKE 1939, SMIDT
1951, MULLER 1957, JEPSEN 1965 u. a.). Die Autoren kommen dabei im allgemeinen von der
Analyse des Sediments zur Beschreibung der vorgefundenen Biozonosen. Bathyporeia wird
von allen Autoren auf reinem, lockeren Sand gefunden, bei Linkt und MULLER in der Sco-
loplos-Variation und bei JEPSEN in der entsprechenden Scoloplos-Assoziation. Die hierfiir
namengebende Art Scoloplos armiger tritt infolge Brackwassersubmergenz bei Hiddensee erst
in 10—12 m Wassertiefe auf. Auch Hormr (1949), der im Ex-Aestuar (Kanal) arbeitete,
und BrENNING finden Bathyporeia auf reinem, lockeren Sand. Der Bathyporeia-Sand des
Vierendehlgrundes 148t sich also ohne weiteres zur Scoloplos-Assoziation (nach JEPSEN)
stellen, wobei die namengebende Art, bedingt durch die mixo-mesohalinen Verhéltnisse, dort
nicht vorkommt. Die Anwesenheit des Polychaeten A.marina macht wahrscheinlich, daf3
wir es hier mit der Arenicola-Variante (JEPSEN) der Scoloplos-Assoziation zu tun haben. Die
relativ einheitliche Besiedlung des Bathyporeia-Sandes 146t aber diese Untergliederung nicht
erforderlich scheinen.

Im reinen Feinsandgebiet des Vierendehlgrundes leben folgende Vertreter der eigentlichen
Wattenfauna: Macoma baltica, Mya arenaria, Cardium edule, Hydrobia wulvae, Corophium
volutator, Nereis diversicolor und Pygospio elegans in groBlerer Abundanz. Von diesen sieben
Arten fehlt C. volutator als einzige Art auf dem Bathyporeia-Sand vollkommen. Die anderen
sechs Arten sind zumindest gelegentlich dort zu finden. Offenbar schlieBen sich auf dem
Vierendehlgrund C. volutator und B. pilosa gegenseitig aus. Sie wurden nicht nebeneinander
gefunden. Zu den eigentlichen Wattentieren gesellen sich auf dem Vierendehlgrund in grofler
Abundanz und Konstanz die Brackwasserschnecke H. ventrosa und der Oligochaet 7. costatus.
H. ventrosa ist gegeniiber der eigentlichen Wattschnecke H. ulvae sehr viel hiufiger und
scheint diese, da sie ja die gleiche Lebensweise hat, in der Biozonose zum groBen Teil zu ver-
treten. Im Wattenmeer ist H. ventrosa bisher praktisch nicht nachgewiesen worden, bis auf
eine Vermutung LINKES, der einzelne Tiere nach der duBleren Form zu H. stagnalis (= H.
ventrosa) gehorig annahm. 7. costatus wird gelegentlich im Wattenmeer (Smipt 1951) ge-
funden, ist dort aber von geringer Bedeutung. Auf dem Vierendehlgrund hingegen ist er
wesentlicher Bestandteil der Biozonose des Feinsandgebietes.

Versucht man, diese Lebensgemeinschaft in die Assoziationen des Wattenmeeres einzu-
gliedern, so ist das schwieriger als beim Bathyporeia-Sand. Die sieben Vertreter der Watten-
fauna auf dem Vierendehlgrund kommen in den verschiedensten Besiedlungstypen des Watten-
meeres Vor.

Nach Smipt, dessen Angaben von JEPSEN im wesentlichen bestétigt werden, verhalten sich
die einzelnen Arten wie folgt: Nereis diversicolor ist unter den verschiedensten Bedingungen
zu finden, liebt aber besonders schlickigen Sand in mittlerer Lage. P. elegans kommt auch
auf verschiedenen Béden vor, mit deutlicher Bevorzugung sandigen und gemischten Bodens.
Im allgemeinen ist P. elegans auf den hoheren Watten zu finden, kann aber auch im tieferen
Gebiet groBere Populationen bilden. H. ulvae bevilkert hauptsdchlich die oberste Watten-
zone, wihrend Jungtiere auch in den tieferen Gebieten hédufiger sein kénnen. H. ulvae ist
auch gegen stidrkere Wasserbewegung empfindlich. C. edule ist ziemlich unabhingig vom
Bodengrund, meidet aber die oberen Bezirke ganz deutlich. Offenbar braucht sie als Suspen-
sionsfresser lingere Wasserbedeckung. M. arenaria ist auch vom Untergrund unabhéingig,
braucht aber, dhnlich wie Cardium edule, lingere Wasserbedeckung, sie meidet deshalb das
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oberste Gebiet. M. baltica kommt auf allen Wattengebieten vor und zeigt keine eindeutige
Hiufung in irgendeinem Bereich. C. volutator bewohnt geschiitzte, geringer Wasserbewegung
ausgesetzte Gebiete, die lagebestédndig sind. Die Bodenart ist von untergeordneter Bedeutung.
Hoher gelegene Gebiete werden offensichtlich bevorzugt, wenn auch im tieferen Geldnde ge-
ringe Bestédnde zu finden sind.

Die giinstigsten Lebensverhaltnisse findet hiernach wohl P. elegans, der ja auch in allen
Proben zahlreich ist. N. diversicolor ist auf die Bodenart nicht so festgelegt, widhrend sich
die Verbreitung der Muscheln mehr nach der mittleren Wassertiefe bzw. der Wasserbe-
deckungszeit richtet. Fir C. volutator bietet der geschiitzte Bezirk des Feinsandes auf dem
Vierendehlgrund geniigend Lagebestindigkeit, die sein Vorkommen erkldren. Die Hydrobia-
Arten sind vor stirkerer Wasserbewegung geschiitzt und konnen deshalb in groBer Zahl ge-
deihen. Typisch fiir dieses Areal scheint auBerdem 7'. costatus zu sein, der auf dem Bathy-
poreta-Sand hingegen nur in geringer Zahl und nicht iiberall zu finden ist.

In den Gesellschaften des Wattenmeeres tritt P. elegans besonders zahlreich in der Pygospio-
Variation nach LINKE, der Arenicola-Variation nach MULLER und den Arenicola- und Scolo-
plos-Assoziationen nach JEPSEN auf. Eine genaue Zuordnung der Fauna des Feinsandes des
Vierendehlgrundes zu diesen Gesellschaften ist aber nicht moglich. Die Besiedlungsart wird
am besten als eigene Gemeinschaft mit den Charakterarten P. elegans und 7. costatus und
den Begleitern C. volutator, N. diversicolor, H. ulvae, H. ventrosa, M. arenaria, C. edule, M.
baltica, P. lineatus, P. litoralis dem Bathyporeia-Sand gegeniibergestellt. Unterteilen 146t sich
dieses Gebiet nur nach der Wassertiefe im Sinne von THAMDRUP (1935) in einen oberen
(inneren) Giirtel bis 25 cm Wassertiefe, mit vielen kleinen Formen (C. volutator, P. elegans,
H. spec.), und einen unteren (duBleren) Giirtel mit mehr als 25 cm Wassertiefe, in dem die
Muscheln ihr Hauptverbreitungsgebiet haben. Der oberste Bezirk um 0,0 m Wassertiefe
(Vierstromecke) ist arten- und individuenarm und entspricht dem inneren Grenzgebiet THAM-
prUPS. Uber 0,5 m Wassertiefe hinaus nimmt insbesondere die Artenzahl weiter zu, offenbar
weil dieses Gebiet stindig vom Wasser bedeckt ist. Auch BRENNING (1964) stellte nur Misch-
gesellschaften fest.
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10. Anhang

TABELLE 1
Salzgehalt und Windrichtung an finf Stationen des Vierendehlgrundes
A = Ausstrom; F = Einstrom

Station 1 2 ! 3 I‘ 4 5 Strom Wind
17.11. 61 10,72 E NW 5—6
23. 11. 61 8,86 A SE 28
12.12. 61 7,60 A E 3—4

3. 8.62 10,01 8,96 10,59 A w 0—1
10. 8.62 8,95 10,17 A S 5—6
21. 8.62 9,29 8,48 107 | 4 S-SE 2-3
29. 8. 62 14,00 | 11,40 4 ‘ SW-W 2
4. 9.62 10,59 10,59 10,86 | A S-SW 2-3
11. 9. 62 12,86 11,98 E W-NW 5—6
20. 9. 62 10,86 11,56 10,95 B W-NW 2—3
24. 10. 62 10,07 10,37 A SW 34
2.11. 62 9,92 9,61 10,37 A 01
13. 11. 62 8,21 8,21 A SE 1—2
16. 11. 62 8,77 9,36 E NW-W 3—6
28. 5.63 7,45 A NE-E 34
12. 6.63 9,05 A SW-W 4—5
27. 6.63 9,55 A SW-W 4-—3
17. 9. 63 10,50 8,50 10,05 9,10 A SE 0—1
8.11. 63 9,85 8,15 7,80 8,15 A SW 6
19. 11. 63 10,25 9,25 8,65 9,40 E SW 6—3
Mittelwerte 10,32 9,90 ‘ 9,42 ‘ 9,57 } 9,63 Gesamtmittel 9,79
TABELLE 2

Zusammensetzung der Bodenfauna des Vierendehlgrundes nach 6kologischen Gruppen
M = marin; L = limnisch; B = Brackwasser-; H = holeuryhalin

‘ J
’ M | L B |‘ H ‘ Artenzahl
Vierendehlgrund insg. 67 7,5 22,5 3 66
Nur Bodengreiferproben 59 11 28 3 47
SEIFERT 1939 (Hiddenseer-Bodden) 64 20 . 16 — 61
TABELLE 3

Konstanz der Arten der Bodenfauna des Vierendehlgrundes in den Bodengreiferproben
M = marin; L = limnisch; B = Brackwasser-; H = holeuryhalin

Turbellaria 6,59% Harmothoe sarsi M 0,99% Calliopius laevius. M 1,99
Nematodes 78,7% Nereis diversicolor M 99,19, Bathyporeia pilosa M 18,59,
Prostoma obscurum B 58,39, Pygospio elegans M 88,99 Microdeutopus gryll. M 6,59,
Lineus ruber M 0,9% Streblospio shrubs. B 35,29, Corophium volutator M 69,59,
Theodoxus fluw. L 2,89 Alkmaria rominjt B 6,49, C. lacustre B 0,99
Zippora membranac. M 13,09, Manayunkia aest. B 22,29, Idotea viridis B -18,6%
Hydrobia ulvae M 93,69 Fabricia sabella M 23,1% Cyathura carinata M 29,69,
H. ventrosa B 100,09, Paranais litoralis L 63,09, Sphaeroma hookeri B 4,69,
Potamopyrgus jenk. B 22,29, Nais elinguis L 17,49 S. rugicauda B 1,9Y%
Lattorina saxatilis M 3,79, Pachydrilus lineat. H 175,09, Jaera albifrons M 6,4%
Embletonia pallida M 0,99 Clitellio arenarius M 7,49, Heterotanais oerst. B 13,09
Mytilus edulis M 12,09 Peloscolex benedeni M 1,99, Haemonia mutica B 2,89,
Cardium edule M 61,19 Tubifex costatus M 88,99, Acentropus niveus L 0,99,
Macoma baltica M 76,99 Gammarus spec. M 13,0% Chironomidae larv. 36,19,
Mya arenaria M 179,69, Melita palmata M 0,9%
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TABELLE 4

Verteilung der wichtigsten Arten (Anzahl/Probe) von Profil o

Entfernung in m 0 400 600 1000 | 1400 | 1600 | 1800 | 2200 | 2600
a) — 8.8 8. 8. 8. 8. 8. 8. — 8. 8. 8. 8. 8. 8.
Entnahmedaten b) | 23.11.]23.11. — 23. 11. 23. 11. 24. 8.
c) — — 9. 6. - — — — — 23. 10.
Wassertiefe in m 0,05 0,20 0,15 0,15 0,20 0,20 0,20 0,25 0,50
Hydrobia ulvae a) — 0 10 3 3 — 7 2 71
b) 1 12 - 48 - 1 e - 45
c) - — 38 - — — — — 0
H. venirosa a) — 4 619 543 798 — 551 311 257
b) 6 45 — 844 — 561 — — 329
c) - — 397 — - — — — 252
Potamopyrgus jenkinss a) — 0 4 4 — 14
Cardium edule a) - 0 0 0 — 0 0 9
b) 0 2 — 13 — 1 — — 12
c) — — — — - — — 0
Macoma baltica a) — 1 3 0 1 — 0 0 0
b) 1 2 - 6 — 0 — — 0
c) — — 4 — — — — - 0
Mya arenaria a) — 0 1 3 — 0 1 6
b) 0 8 —~ 13 — 3 == - 5
e) | — = 7 - - - — — 0
Manayunkia aestuaring a) — 0 1 0 3 — 0 0 0
Nereis diversicolor a) — 10 60 57 70 — 66 53 24
b) 3 2 — 70 — 41 — — 69
c) — — 13 — — — - — 27
Pygospio elegans a) - 0 128 79 56 — 20 41 36
b) 0 0 — 11 — 53 — — 43
c) — — 99 — — — = - 4
Fabricia sabella a) — 0 24 6 5 — 8 11 0
b) 0 0 — 1 — 24 — — 5
c) — == 2 — — - — — 3
Paranais litoralis a) - 0 3 5 6 — 20 5 0
b) 0 0 — 1 — 1 — — 3
c) — = 88 — — — = — 3
Pachydrilus lineatus a) — 0 76 25 10 — 46 10 3
b) 2 0 — 10 — 29 — — 0
c) — - 32 — — - - — 33
Clitellio arenarius a) — 0 16 8 14 — 8 0 3
b) 0 0 — 6 — 19 — — 0
c) — 2 - — — - — 0
Tubifex costatus a) - 0 116 43 84 — 140 33 41
b) 0 0 — 96 — 67 — — 5
e) | — - 51 = - e - — 10
Bathyporeta pilosa a) — 1 0 0 0 — 0 0 0
b) 8 1 0 0 - 0 - = 0
c) — — 0 — — — — - 0
Corophium volutator a) — 0 153 50 109 — 135 15 0
b) 0 0 - 8 -~ 0 s - 5
c) - e 14 - - - - - 1
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Tabelle 4 (Fortsetzung)

Entfernung in m 0 400 600 1000 1400 1600 1800 2200 2600
: a) — 8.8 8.8 8.8 8.8 — 8.8 8.8 8. 8.

- Entnahmedaten b) | 23.11.| 23. 11. —_ 23. 11. — 23.11. — — 24. 8.
e) | — — 9. 6. - — - - — | 23.10.

‘Wassertiefe in m 0,05 0,20 0,15 0,15 0,20 0,20 0,20 0,25 0,50

Nematodes a) — 0 8 8 3 — 6 4 2

b) 0 0 - 1 - 4 - - 5

e) | — — 26 - - - - - 3

Gesamt- a) — 16 1224 829 1179 — 1010 486 468

Individuenzahlen b) 20 72 — 1130 — 820 — — 558

c) | — - 770 - - — — - 336

Artenzahl a) — 5 16 13 17 — 12 11 13

b) 6 7 — 14 - 12 — — 19

c) — — — 17 — — — — 9

TABELLE 5

Verteilung der wichtigsten Arten von Profil b (Anzahl/Probe)

Entfernung in m 0 50 200 | 400 | 600 | 800 | 1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 1800
Wassertiefe in m 0,40 | 0,03 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,15 | 0,25 | 0,25 | 0,30 | 0,40 | 0,50
Prostoma obscurum  27. 1. 1 5 6 3 4 9 6 2 2 3 5
29. 8. — 2 5 4 4 5 3 3 — — —
17.11. — 1 4 — 0 — 3 — — — —
Hydrobia ulvae 25. 7. 5 9 28 17 25 10 18 6 13 13 75
29. 8. — 0 27 10 7 16 20 13 — — —
17.11. — 4 12 — 11 — 33 — — — —
H. ventrosa 25. 7. 5 35 130 | 139 | 289 | 296 | 394 | 270 | 471 172 | 465
29. 8. — 6 114 193 104 | 336 | 574 | 300 — — =
17. 11. — 9 131 — 182 — 439 — — — —
Cardium edule 25. 1. 0 1 3 3 1 1 1 2 I 2| 26
29. 8. — 0 9 8 4 6 23 — — —
17.11. — 0 2 — 2 — 2 — — — -
Macoma baltica 25. 7. 1 0 10 5 5 5 14 10 6 4 4
29. 8. — 0 9 3 3 4 12 3 — — =
17. 11. — 1 0 — 4 — 11 — — == s
Mya arenaria 25. 1. 2 0 0 3 3 1 4 16 4 1 12
29. 8. — 0 15 4 1 25 7 6 - — —
17. 11. — 2 4 — 6 — 12 — — — —=
Nereis divers. 25. 1. 6 10 72 62 62 61 70 30 36 31 48
29. 8. — 9 83 71 95 93 62 60 — — —
17.11. — 28 74 — 52 — 55 — — — —
Pygospio elegans 25. 1. 6 5 120 | 278 | 149 | 179 | 176 81 | 124 81 50
29. 8. — 0 203 178 32 145 112 63 — — —
1 17. 11. — 8 63 — 112 — 77 = = ==
Streblospio shrub. 25. 1. 0 0 0 0 0 0 0 2 1 2 16
29. 8. — 0 0 0 0 0 0 6 — — —
17. 11. | 0 0 — 0 — 3 — — — —
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Entfernung in m ! 0 50 | 200 | 400
Wassertiefe in m ‘ 0,40 | 0,03 | 0,10 | 0,10
Manayunkia aest. 25. 7. 0 0 0 ‘ 2
29. 8. — 0 (VI 1
17. 11. - 0 B | =
Paranais litoralis 25. 7. 1 2 76 ‘ 14
29. 8. — 0 36 21
17.11. — 4 2 —
Pachydrilus lin. 25. 1. 0 0 59 49
29. 8. — 1 66 14
17.11. — 9 8 —
Tubifex costatus 25. 1. 3 2 88 39
29. 8. — 0 110 98
17.11. — 12 65 —
Nais elinguis 25. 7. 0 0 0 0
29. 8. — 0 16 4
17. 11. — 0 0 —
Corophium volut. 25. 1. 0 0 112 43
29. 8. — 0 97 19 |
17.11. = 0 2! — |
Cyathura carinata 25. 7. 0 0 0 0
29. 8. - 0 0 ‘ 0
17. 11. — 0 0 —
Nematodes 25. 1. | 0 1 176 1’ 30
29. 8. — 0 134 82
17. 11. — 3 16 -
Gesamt-Ind.-Zahl 25. 7. 30 70 902 | 689
29. 8. — 19 940 | 712
17. 11. — 82 391 -
Artenzahl 25. 1. 9 9 | 14 15
29. 8. — 5 17 l 16
1711 | — | 12 ] 14| —

118

103

S O N3

12
25

818
403
472

16
15
15

800 | 1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 1800
0,15 | 0,25 | 0,25 | 0,30 | 0,40 | 0,50
1 2 1 1 G 0
1 1 0| — — —
_ 3 _ e = -
1 11 4 | 4 6 9
3 1 13 | — — —
e 0 _ \ sy - -
1 6 4 | 0 1 8
3 4 1 o= — —
= 6 _ = = —
59 | 108 90 ‘ 84 94 88
91 92 | 108 — — —
— 123 — - | - —
0 0 0 0 0 0
0 0 0 — — ===
as- 0 _ _