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Uber die 6kologische Bedeutung eines extrem kalten Winters
fiir die eulitorale Hartbodenfauna der Kieler Forde

von Bruno TiEpTke, Kiel

Mit 11 Abbildungen

Einleitung

Diese Arbeit soll die Auswirkungen des Winters 1962/63 auf die eulitorale
Hartbodenfauna der Kieler Férde untersuchen. Hartbodensubstrat waren im
wesentlichen imprignierte Holzpfahle, Findlinge an Molen, Ziegelsteine und
Spundwinde aus Stahl. Das Material wurde mit einem Pfahlkratzer eingeholt.
Untersucht wurden 11 Molen entlang der Kieler Forde (Abb. 1).

Das Untersuchungsgebiet ist ein durch Banke und Flachs stark abgeriegeltes,
17 Kilometer langes Brackgewisser, das zur Innenforde hin und in der Schwentine-
miindung stark ausgesiiBt ist. Die Férde steht mit der Ostsee durch eine 7 Kilo-
meter breite Offnung in Verbindung, verengt sich bei Friedrichsort auf etwa
einen Kilometer und erweitert sich dann wieder auf etwa zwei Kilometer., In
dieser Erweiterung liegt an der Westseite die Einfahrt des Nord-Ostsee-Kanals,
an der gegentiberliegenden Seite miindet die Schwentine. Die Kieler Forde hat
einen betrachtlichen Abwasserzuflull, der Boden besteht aus tonigem Schlick.

Die Becbachtungen wurden im Mai 1963 begonnen und im Oktober 1963
beendet. Diec Anregung zu den Untersuchungen gab Herr Doz, Dr. H. Remmert;
Fraulein Dr. Schiitz danke ich vielmals fiir Kontrolle vieler Bestimmungen.

Temperatur- und Eisverhiltnisse im Winter 1962/63

Nach Kinprer (1959) hat die Kieler Forde die tiefsten Temperaturen im
Februar und im Mérz, die héchsten im Juli. Homothermie zwischen Oberflichen-
wasser und Tiefenwasser herrscht wahrend der Herbst- und Winterzeit. Mit
Beginn des Friihjahrs beginnt eine Schichtung des Wassers, die im Juli und
August ihren Hohepunkt erreicht. An diesen Verhaltnissen hat sich auch im
Winter 1962/63 nichts gedandert.

Die tiefsten Wassertemperaturen dieses Winters wurden im Januar, Februar
und Mirz mit — 0,8°C gemessen {Feuerschiff Kiel). Leider mufite wegen der
starken Vereisung der Forde das Feuerschiff von Mitte Januar bis Anfang April
eingezogen werden. Aus dieser Zeit existieren nur einige sporadische Wasser-
temperaturmessungen von Eisbrechern. Die hochsten Wassertemperaturen wurden
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1963 Ende Juli mit 19,5°C gemessen (Abb. 2 u. 3). Das Tiefenwasser hatte am
12. Januar eine Temperatur von -+ 0,9°C, das Oberflichenwasser am gleichen
Tag — 0,8°C. Anfang April waren die Temperaturen des Oberflichen- und des
Tiefenwassers anndhernd gleich, im Juli und August dagegen war das Tiefen-
wasser zeitweillg bis zu 10°C kilter als das Oberflichenwasser. Die tiefsten in
Kiel gemessenen Lufttemperaturen im Winter 1962/63 waren folgende:

November: 24.11.62 — 2.2°C

Dezember: 21.12.62 — 9 °C
Januar: 12. 1.63 —14,7°C
Februar: 21. 2.63 —16,6°C
Mirz: 4, 3.63 —144°C
April: 8. 4.63 — 0,9°C

SinpERN (1963) gibt fur den Winter 1962/63 79 Frosttage fiir Schleswig-
Holstein an, das ist damit die lingste Frostperiode seit 1879. Die Durchschnitts-
temperaturen im Monat Februar lagen bei — 4,4°C. Es gab wesentlich kiltere
Winter, so 1855 mit — 9,4°C Monatsmittel im Februar, 1929 mit — 8,5°C,
1940 mit — 6,4°C, 1947 mit — 6,4°C und 1956 mit — 5,9°C Monatsmittel im
Februar. Meist dauerten in den angegebenen Jahren die Frostperioden aber
nicht so lange wie in diesemn Winter. Dagegen waren die Eisverhiltnisse in diesem
Winter (Abb. 4) extrem, denn sie hidngen ja in erster Linie von der Dauer der
Frostperiode ab. (Nur die Jahre 1946/47 und 1896/97 wiesen noch extremere
Eisverhdltnisse auf.) Die extremen Eisverhilinisse dieses Winters waren auch noch
dadurch bedingt, daBB schon der Sommer 1962 verhilinismiBig kithl war. Zu
Beginn des Winters lagen die Durchschnittstemperaturen der westlichen Ostsee
um 4°C unter dem 30jihrigen Mittel,

SmpeRN (1963) gibt weiter an, dafl durch die stindig anhaltenden éstlichen
Winde das kalte Oberflichenwasser der tieferen mittleren Ostsee in die flache
westliche Ostsee getrieben wurde. So wurde ein Zuflufl warmen Nordseewassers
verhindert.

In diesem Winter wurde Eis in allen Schichten des Wassers gebildet, wihrend
normalerweise nur das Oberflichenwasser gefriert. Die Temperatur in der Tiefe
muf} also noch unter die letzten gemessenen Werte gesunken sein. Das gebildete
Bodeneis schwamm auf und bildete eine lockere Eisfliche auf der Oberflache,
womit dhnliche Verhiltnisse wie in der Arktis erreicht wurden.

Die Eisverhiltnisse werden von Sivpern (1963) in drei Perioden unterteilt,
eine aufbauende Eislage von Mitte Dezember bis Mitte Februar, eine stabile
Eislage von Mitte Februar bis zum 23. Mérz und eine abbauende Eislage vom
23. Mérz bis Mitte April. Mitte Februar war die ganze westliche Ostsee vereist,
wihrend sich in den Forden sogar feste Eisdecken gebildet hatten. In der Kieler
Forde hatte sich dichtes Schlamm- und Kugeleis (Siilwassereis) gebildet.

Erst Mitte April 1963 war die Forde wieder eisfrei. Anfang Mai wurden die
Untersuchungen iiber die Auswirkungen dieses Winters auf die Makrofauna des
Hartbodens begonnen. Im folgenden werden diese Auswirkungen gesondert fiir
die einzelnen im Untersuchungsraum vorkommenden Arten beschrieben. Wo es
méglich war, wurden die gewonnenen Ergebnisse iiber Populationsdichte, Brutzeit
usw. mit Angaben aus normalen Jahren verglichen. Insbesondere wurde dazu
die Arbeit von ScutTz (1950) herangezogen.
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Abb, 1: Die Kieler Forde mit den Untersuchungsstellen. . o
1 Secburg-Briicke; 2 Reventlow-Briicke; 3 Holtenau; 4 Leuchtturm Fnedn{:hs-
ort; 5 Falkenstein; 6 Strande; 7 Bilk; 8 Moltenort; 9 Kitzeberg; 10 Schwentine-
miinduneg: 11 Kanal Holtenau, Hochbriicke.
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Abb. 2: Monatsmittel der Lufttemperaturen.
1962/63 ausgezogene Linie
1931/60 gestrichelte Linie
{Angaben der Wetterwarte Kiel)
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Abb. 3: Monatsmittel der Wassertemperaturen.
196263 ausgezogene Linie
1952/57 gestrichelte Linie (nach KAnDLER 1959),
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Abb. 4: Eiskarie der Belisee Ende Februar 1963. (Nach Angaben des deutschen Hydrogra-

phischen Instituts).
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Abb. 5: Verschiedene Ausbildung der Abschabezone an Briickenpfihlen in der Kieler Férde,
Mai 1963.
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Abb. 6: Lebende (weiB) und tote (Punkte) Balaniden im Mai 1963 (Hochwasserlinie bis
— 4,5 m, jeweils 100 Exemplare ausgezshlt).
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Abb. 7: Die Anzahl von Balonus improvisus {(weill) und Balanus crenatus (Punkte) imn Oktober
1963. Hochwasserlinie bis — 4,5 m, jeweils 50 Ex. ausgezihlt.
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Abb. 8: Zahlenverhiltnis von Gammarus oceanicus (weil) und G. salinus (Punkte) im Laufe
des Sommers 1963 an den verschiedenen Untersuchungsstellen. Jeweils 30 Exemplare
ausgezdhlt. Ordnet man die Fundstellen nach ihrer Lage in der Forde, so ergibt sich
eine hohere Uberlebensrate von Gammarus salinus in der Nihe des offenen Meeres.
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Abb. 9: Lebende {weif) und tote (Punkte) Mytilus edulis unterhalb der Schabezone im Mai

1963. Jeweils 50 Exemplare ausgezahlt.
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Abb, 10: GroBenverteilung lebender Mytilus-Exemplare im Mai 1963, 4 m unter Mittel
hochwasser.
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Abb. 11: Durchschniusgrofie von Mpytilus edulis in verschiedener Wassertiefe. Unter 4,5 m
Tiefe keine Messungen.

Durch die Eisbewegungen an den Pfihlen und Steinen entlang der Fordeufer
wurde der gesamte tierische und pflanzliche Bewuchs an den vom Eis erreichbaren
Stellen vernichtet. Je nach der Dicke des Eises entstand so eine Zone, die von
60130 cm unter der Mittelhochwasserlinie reichte, und in der jeglicher Bewuchs
nach Riickgang des Eises {ehlte. Diese Zone wird im folgenden als Abschabezone
bezeichnet. (Vgl. Abb. 5.)

Besprechung wichtiger Arten
Hydrozoa

Laomedea lovent

L. loveni war Anfang Mai schon haufig an allen Untersuchungsstationen an-
zureffen. In den folgenden Wochen wurden die Kolonien immer dichter. Die
gesamte Abschabezone bis etwa 20 cm unter der Mittelhochwasserlinie war
bald liickenlos von dieser Art besiedelt. Dieser Laomedea-Rasen blieb die Monate
Juni und Juli hindurch erhalten. Im Juli hatten die meisten Kolonien eine Lange
von 3—4 cm.

Im Juni waren die Stolonen z. T. dicht besetzt mit Zoothamnien, im Juli
hatten sich Massen Diatomeen angesiedelt.

Sowohl im Juni als auch im Juli waren die Kolonien durch die zahlreich
gebildeten Gonotheken schon dem blofen Auge als weiller Streifen unter der
Wasseroberfliche sichtbar,

Anfang August begann sich der dichte Bewuchs zu lichten und bereits Mitte
desselben Monats waren in der ganzen Forde keine Exernplare an Pfiahlen und
Steinen bis zu einer Tiefe von 4m mehr zu finden.

Nach Brocu (1918} ist Laomedea loveni eine boreale, euryhaline Art. Sie ist
bei Temperaturen zwischen 0°C und 20°C existenzfihig., Bei Temperaturen
unter 0°C verfallt sie in eine Kaltestarre, thre Bewegungsfiahigkeit nimmt schon
bei Temperaturen unter 5°C erheblich ab. Fir Wachstum und Reife be-
notigt diese Art keine hohen Temperaturen. Nach Scrtirz (1963) setzen Mitte
Mai die ersten Laomedea-loveni-Exemplare in der Kieler Forde an. Im Juni wird
die Frithjahrsgeneration reif, eine zweite Generation im Spitsommer.

Auch nach diesem Winter setzten im Mai die ersten Exemplare an, im Juni
und Juli wurden Gonotheken gebildet, Anfang Juli wurden zahlreiche junge
Kolonien auf Steinen beobachtet. Der Winter 1962/63 hat Laomedea loveni nicht
geschadet, was nach den Angaben von BrocH verstindlich erscheint. Im Vergleich
zu normalen Jahren haben sich die Populationen dieser Art eher noch mehr aus-
gebreitet {Scuitz 1950). Auch in der Brutzeit zeigte L. loveni in diesem Jahr
keine Abweichungen.

Clava multicornis

C. multicornis wurde bereits Anfang Mai in Strande gefunden, es waren ver-
einzelte kleine Kolonien auf Mytilus edulis. Im Juli wurde C. multicornis auch an
anderen Stationen gefunden, es waren aber auch dann nur kleine Kolonien,
Lediglich an den Pfahlen der Seeburgbriicke und an den Spundwinden im
Strander Hafen wurden groBe Kolonien gefunden, die groBte hatte einen Durch-
messer von 4,5 cm. Scutitz (1950) gibt fir den Sommer 1949 an, da Clava multicornis
unterhalb des Balanus-improvisus-Streifens ausgedehnte Kolonien bildet, die schon
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dem bloBen Auge als rotlicher Sireifen sichtbar sind. Derartige Anhiufungen
dieser Art wurden in diesem Sommer nirgends beobachtet.

Der Vergleich mit den Ergebnissen von Scruttz (1950) zeigt eine Bestands-
minderung bei Clava multicornis, die vielleicht auf die Auswirkungen des ver-
gangenen Winters zuriickzufithren sind.

Campanularia_johnstoni

Von dieser Art wurden nur im Juni einige kleine Kolonien bei Bulk gefunden,
dgl. an Pfahlen in Msltenort. Scutrz (1950) gibt C. johnsioni als zablreich fir
Hartboden und Phytal an. Die boreal-atlantische C. johnstoni hat wohl ebenfalls
unter dem Winter gelitten.

Halitholus cirratus

H. cirratus, nach Remane (1940) ein Eiszeitrelikt, erlebte im Mai 1963 ein
Massenaufireten in der Kieler Forde. GroB3e Massen dieser Art schwammen im
Oberflichenwasser der Forde und wurden zu tausenden an den Strand gesplilt,
Normalerweise sind die Tiere in der Kieler Forde nicht sehr hiufig und kommen
vorwiegend im tieferen Wasser vor.

Zabhlreiche Medusen dieser Art erreichten in diesem Jahr eine Glockenhohe
von 2—3 cm. Nach Stresemann erreicht Halitholus cirratus nur eine Glockenhdhe
von 16 mm. Diese Art ist durch den extrem kalten Winter sehr begiinstigt worden.

Bryozoa

Nach Scutrz (1950) kommen an Steinen und Pfihlen in der Kieler Forde
an Bryozoenarten Membranipora membranacea, M. crustulenta (Kanal Holtenau) und
Alcyonidium gelatinosum vor. Alle drei Arten wurden auch nach dem Winter 1962 /63
gefunden. Membranipora membranacea war am hiufigsten, Kolonien wurden an
Pfahlen der Seeburgbriicke und am Holtenauer Anlegesteg beobachtet. In den
folgenden Monaten wurden kleinere Uberziige auch an anderen Stellen 'gefunden‘
Membranipora crustulenta kam nur an der Schwentinemimdung und im Kanal
Holtenau vor, Algyonidium gelatinosum konnte nur einmal im Juni an der Anlegf:~
briicke Holtenau beobachtet werden. Die letzte Art hatte auf einer Mytilus edulis-
Schale eine groBe Kolonie gebildet.

Aleyonidium  gelatinosum ist nach Marcus (0. ].) eine eurytherme Art, die
zwischen 0,4° und 11,5° C wichst, Fur Membranipora crustulenta gibt SC‘HI'}TZ (1950)
Temperaturen um 0°C als existenzgefihrdend an. M. membranacea siedelt hél{ﬁg
auf Balaniden, so gehen dadurch auch die Bryozoenkolonien zugrunde. Tatsdchlich
wurden in diesern Jahr wesentlich weniger Bryozoenkolonien gefunden als von
Scutitz im Jahre 1950. Die Wassertemperaturen waren ja auch im Wi.nter langere
Zeit unter 0°C abgesunken. Diese Bestandsminderung erstreckt sich auf alle
drei Arten. Allerdings ist in diesem Jahr die von Scmtirz (1950) nur fiir 'den
Nord-Ostsee-Kanal angegebene Membranipora crusiulenta auch in die Schwentine-
miindung vorgedrungen.

Auch bis in den Oktober dieses Jahres waren die Bryozoen in der Kieler
Forde noch selten anzutrefen, hatten also ihren Bestand im Laufe des Sommers

nicht vergrofern kénnen.
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Polychaeta

Harmothoe imbricaia

Diese Art wurde seit Anfang Mai regelmiaBig an fast allen Untersuchungs-
stationen gefunden, allerdings lebten die Tiere nur vereinzelt zwischen den
Mpytiluspolstern an Pfiblen. Ende Juli bis Mitte August wurden zahlreich junge
Exemplare dieser Art gefangen, besonders von der Seeburgbriicke und aus der
Schwentinemiindung. Auch Scutrrz (1950} gibt Harmothoe imbricaia vereinzelt
fir den Hartboden der Kieler Férde an. Diese Art hat wohl nicht unter dem
Winter gelitten.

Nereisarten

Unmittelbar nach dem Rickgang des Eises, Mitte April, wurden im Strand-
anwurf in der gesamten Forde Massen toter Nereis beobachtet. BLegvap (1929)
gibt in ihrer Arbeit an, daB auch nach dem kalten Winter 1928/29 im Nyborg-
Sund zahlreich tote Nereis diversicolor angeschwemmt wurden. Die Verfasserin
errechnete eine Mortalitit von 709, fiir diese Art.

Lebende Exemplare von Nereis diversicolor wurden nach dem Winter 1962/63
bereits Anfang Mai gefangen. Sowohl in diesem Monat als auch in den folgenden
kamen diese Tiere jedoch nur vereinzelt an Pfihlen und auf Steinen vor. Etwas
hiufiger, aber auch nur vereinzelt, fand sich Nereis pelagica in der Forde.

1950 fand Scutirz beide Arten sehr haufig auf dem Hartboden der Kieler
Forde. Die Verfasserin gibt als vereinzelt vorkommend auch noch Nereis virens
fiir diesen Lebensraum an. Offensichtlich hat der Winter die Nereisbestinde der
Forde erheblich verringert, Nereis virens konnte auf Hartboden iiberhaupt nicht
gefunden werden, war aber im Mai im Sandboden bei Biilk haufig,

Eine Zunahme der Haufigkeit von Nereisarten konnte im Laufe dieses Sommers
nicht beobachtet werden.

Polydora ciliata

Diese Art wurde von Scuirz (1950) als zahlreich fir den Hartboden der
Kieler Forde angegeben. Auch nach dem Winter 1962/63 kamen diese Tiere
zahlreich an allen Untersuchungsstationen vor, besonders hiufig an Pfihlen.
Ihr Bestand hat sich also nicht verringert.

Von Anfang Mai bis Ende Juli wurden Polydora-Exemplare mit Fiern gefangen,
dagegen hatten bis Ende August nur wenige junge Polydoren neu angesetzt.
Normalerweise setzen diese Tiere schon im Juni an (miindliche Mitteilung von
Herrn Merker). Hier liegt also, ebenso wie bei den Balanusarten eine Verspitung
in der Brutzeit vor. Im August waren die alten Polydora-Exemplare abgestorben,
nur wenige Junge hatten angesetzt. In diesem Monat erreichte die Haufigkeit
von Polydora ciliata einen Tiefstand. In den folgenden Monaten setzten viele
Polydoren neu an, so daB im Oktober wieder der Bestand normal war.

Fabricia sabella und Pygospio elegans wurden fast nur im Kanal Holtenau ge-
fangen. Sic kamen in Massen vor. Pygospic elegans war im Juni besonders hiufig.
Diese beiden Arten scheinen nicht unter dem Winter gelitten zu haben. Castalia
punctata, sowohl von Scrmtrz (1950) als auch von Ax (1951) als hiufig fir die
Kieler Forde und fiir den Kanal Holtenau angegeben, wurde nach dem Winter
nicht gefunden.
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Arenicola marina

Im Sandboden vor der Anlegebriicke Falkenstein wurden unmittelbar nach
dem Riickgang des Eises zahlreich lebende Arenicola marina gefunden. Im Februar
wurde an dieser Stelle unter dem Eis feuchter Sand fesigestellt, der Boden war
also auch wihrend der kiltesten Zeit an dieser Stelle nicht gefroren. Dieser Um-
stand erklart die hohe Uberlebensrate von Arenicola.

Auch Brrevap (1929) fand im Nyborg-Sund nach dem strengen Winter
1928/29 zahlreiche lebende Arenicola. Die Verfasserin fand nur die oberen Sand-
schichten gefroren vor, bereits in 3040 cm Tiefe fing sie lebende Nereis diversicolor
und noch tiefer drenicola marina.

Crustacea

Die Balanusarten

Anfang Mai bot sich folgendes Bild: Das Eis hatte bis zu einer Tiefe von
60—80 cm in der gesamten Forde die Balaniden von Pfiahlen, Spundwinden und
Steinen geschabt, Nur die Bodenplatten von Balanus improvisus und B. crenatus
waren zum Teil noch vorhanden.

Zahlungen der lebenden Balaniden und der leeren Gehduse ergaben eine
Mortalitiat von etwa 30%, (Abb. 6). Die leeren Balanidengehiuse waren, soweit
es sich noch feststellen lieB, iiberwiegend Balanus improvisus. In einer Tiefe von
2—4 m fanden sich nur noch vereinzelt tote Balaniden.

Besonders betroffen war Balanus improvisus, da sein Hauptansatzgebiet (Mittel-
wasserlinie bis Mittelhochwasserlinie) mit der Abschabezone des Eises zusammen-
fiel. Die iiberlebenden Tiere waren deshalb fast ausschlieBlich Balanus crenatus.
Nur an den Stationen Wellingdorf und Kanal Holtenau fanden sich groBere
Mengen Balanus improvisus. VALikancas (1926), van BreeMmeN (1933) und Brocu
(1924 und 1933) berichten iibereinstimmend, daBl der mehr sidliche Balanus
improvisus die niedrigen Wintertemperaturen schlecht vertrigt und infolge dessen
eine hohe Mortalitit aufweist.

Fs war bei den Untersuchungen nicht ersichtlich, ob groflere Balaniden
weniger widerstandsfahig gegen Kalte sind als kleinere. Hine genaue Begrenzung
der Kalteauswirkungen zur Tiefe hin wurde an keiner Stelle beobachtet.

In Biilk, am Friedrichsorter Leuchtturm und in Méltenort fanden sich zwischen
den Steinen iiber der Mittelhochwasserlinie noch lebende Balanus balanoides.
Nach Scutrz und Kmwe (1950) bevorzugen diese Tiere exponierte Stellen, an
denen Mytilus edulis nicht ansetzen kann. So ist das Fehlen dieser Art an anderen
Stationen nicht verwunderlich.

In Bilk lebten geschiitzt unter einem Stein in einer Kolonie von 107 Balanus
balanoides noch 8 Exemplare, an einer anderen Stelle lebten von 113 Exemplaren
noch 9. In Moltenort lebten von 50 Exemplaren sogar noch 12. Die an den gleichen
Stellen angesetzten Balanus crenalus und Balanus improvisus waren simtlich tot.

Diese lebenden Balanus balanoides fanden sich immer auf der Leeseite der
Steine, wo offenbar das Fis nicht hinreichte. Es bleibt erstaunlich, wie diese
Tiere die niedrigen Lufttemperaturen des Winters iiberlebt haben.

An einigen Spundwinden und an der neuen Seeburgbriicke (alles Baujahr
1962) waren dichte Balanuskolonien schon 1962 von einem liwckenlosen AMytilus
edulis-Bewuchs bedeckt worden. Zahlungen der Balaniden ergaben eine Morta-
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litat von fast 1009,. TrusueLm machte 1932 eine zhnliche Beobachtung. Die
Mytiliden vernichteten einen Balanusbestand, indem die Byssusfaden die Gehsuse-
offnungen der Balaniden verschlossen. (Nach Caspers 1950),

In den folgenden Monaten begann eine rege Vermehrungstitigkeit von
Balanus crenatus und B. improvisus. Balanus crenaius hat mehrere Ansatzzeiten im
Jahr: nach Bousrierp (1950) in den Monaten April bis Juni und September bis
Oktober; Pverinca (1948) gibt Ende Mirz bis Oktober an. In Schweden (Brom
u. Nvuoim 1958) liegen die Hauptansatzzeiten von Balanus crenatus im Mai und
zwischen September und Dezember. Fiir die Kieler Forde gibt Scutitz (1963)
ebenfalls mehrere Ansatzzeiten im Jahr an.

Nach diesem Winter setate Balanus crenatus in der Kieler Férde das erste Mal
Mitte Juni an. Der Ansatz war sehr spirlich und erfolgte zuniichst nur in etwa
drei Meter Tiefe. In Strande fanden sich in der Abschabezone zwischen den sehr
dichten Laomedea loveni-Kolonien nur 3 Exemplare pro dem?, in 3 m Tiefe waren
es schon 15 Exemplare, in 4 m Tiefe nur ein Exemplar pro dem?. Die Tiere
hatten alle einen Durchmesser von etwa 0,5 mm, waren also eine Woche alt.

Von diesem Zeitpunkt an ging die Besiedlung ohne Unterbrechung weiter.
Ende Juni konnten an den gleichen Pfihlen bereits bis zu 30 neuangesetzte
Balanus crenatus pro dem? gezihlt werden, allerdings in Tiefen von 1—3 m, nicht
in der Abschabezone. Das ist bel dem sublitoralen Balanus crenatus erklirlich. Zu
diesem Zeitpunkt hatten die erstangesetzten Individuen bereits eine durchschnitt-
liche Grofie von 4 mm erreicht (gemessen wurde der rostrocarinale Durchmesser).

Der Neuansatz von Balanus crenaius hatte sich um raindestens einen Monat
verzogert, erfolgte dann jedoch sehr stark, so dafl die Verluste des Winters weit-
gehend ausgeglichen wurden.

Anfang bis Mitte Juli setzte dann in sehr verstirktem MaBe die Wieder-
besiedlung der Abschabezone durch Balanus improvisus ein. Es wurden 70 und
mehr Exemplare pro dem?® gezihlt. Zunichst setzten die Tiere im unteren Teil
der Abschabezone an, also etwa 40 cm unter der Mittelhochwasserlinie, Mitte
Juli erfolgte dann die liickenlose Besiedlung der Pfihle, Spundwinde und Pontons.
Die Tiere siedelten so dicht, daB sie schon von weitem als ein weilles Band etwas
oberhalb und unterhalb der Mittelhochwasserlinie sichtbar waren. Auch im
tieferen Wasser wurde, wenn auch spirlicher, Ansatz von Balanus improvisus
beobachtet.

Auch der Ansatz dieser Art erfolgte nicht zu der normalen Zeit. Nach Scutitz
(1963) liegt die Hauptansatzzeit von Balanus improvisus in der Kieler Forde in den
Monaten Mai und Juni, einige Larven setzen dagegen noch bis in den September
hinein an. Fir die schwedischen Populationen dieser Art nennen Brom und
Nysaowm (1958) als Hauptansatzzeit die Monate Juni bis September, fiir Holland
nennt VAN BrEEMEN Juni und August bis September, fiir Kanada schlieBlich
gibt Bousrierp (1954} die Monate Juni und Juli als Hauptansatzzeit an.

Balanus improvisus setzte nach diesem Winter in der Kieler Férde also ebenfalls
wie Balanus crenatus einen Monat spiter an.

Nach Scutrz (1963) stellen 6 mm groBle Exemplare von Balanus improvisus
ihr Wachstum bei Temperaturen unter 10°C ein, 8—10 mm grofle Exemplare
(rostro-carinaler Durchmesser) wachsen bereits bei Temperaturen unter 15°C
nicht mehr. Diese Tatsachen konnen zur Erklirung der verspiteten Ansatzzeit
herangezogen werden, Die extrem tiefen Temperaturen dieses Winters kénnen
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Wachstum und Reifung der Sexualorgane von Balanus improvisus geheramt haben.
Dafiir spricht auch, da8 (ebenfalls Scatrz 1963) im Sommer bei Temperaturen
von 15 bis 18°C die Sexualorgane dieser Art in 2 bis 3 Monaten reifen, im Winter
dazu aber bei Temperaturen zwischen 5 und 6°C 5 bis 6 Monate benotigen.

Von Balanus balanoides wurden erst Anfang Juli die ersten neuangesetzten Exem-
plare gefunden. Der Neuansatz erfolgte jedoch so spérlich, daB die Verluste durch
den Winter bei weitem nicht ausgeglichen wurden, was bel den beiden anderen
Arten ja durchaus der Fall war. Die Angaben tiber den Beginn der Ansatzzeit
von Balanus balanoides in der Literatur stimmen weitgehend {iberein. RUNNSTROM
{1925) nennt fir die Liverpool Bay Anfang bis Mitte April, Moore (1950) fir
Port Erin Ende April, Pyerincu (1948) fir Millport Anfang April, dgl. BARNES
(1950). BousrizLp (1954) gibt als Ansatzzeit fiir Kanada April bis Juni an und
Brom u. Nvymowm (1958) nennen schliellich fir die schwedische Ostseekiiste
Ende April. Ohne die Ergebnisse der eben genannten Arbeiten uneingeschrankt
auf die Kieler Forde zu ubertragen, kann man aber doch wohl von einer ver-
spiteten Ansatzzeit nach dem Winter 1962/63 sprechen. Der Erstansatz dieser
Art in der Kieler Forde dirfte sich um mindestens einen Monat verzogert haben.

Bis Ende Juni wurden dagegen in den Mantelhshlen dieser Art Embryonen
gefunden. Nach Moore (1934) befinden sich die Embryonen vom November
bis Mérz im Mantel. Nach Barnes und Crisp (1959) wird Balanus balanoides im
November geschlechtsreif. Zur Entwicklung der Embryonen muf3 die Wasser-
temperatur eine Zeitlang unter 10°C fallen, daneben sind {ir die Entwicklung
noch Ansatzpunkt, Uberflutungsdauer, Salzgehalt und Nahrungsverhiltnisse mit-
bestimmend. Cosrrow und Booxuour stellten 1953 fest, daBB das Ausschwirmen
der Larven dieser Art durch Stoffe stimuliert wird, die bei der Frithjahrsdiatomeen-
bliite frei werden. Die Frithjahrsdiatomeenbliite fillt an der englischen Kiiste mit
der Reife und Fortpflanzungszeit von Balanus balanoides zusammen. Nach Scrtrz
(1963) konnte dhnliches auch fir Balanus improvisus zutreffen.

In unserem Falle ist es denkbar, daB die tiefen Wintertemperaturen diese
Korrelation entscheidend gestért haben, wodurch der ohnehin dezimierte Bestand
an Balanus balanoides auch noch unglinstige Bedingungen fiir seine Brut vorfand.

Soutawarp und Crise (1956) versuchten einen Zusammenhang zwischen
Wintertemperaturen und Zahl der neuangesetzten Balanus balanoides zu finden.
Thre diesbeziiglichen Untersuchungen ergaben keinen direkten Zusammenhang.
1947 wichen in den Monaten Januar bis April die Lufttemperaturen um — 8,7°C
von der Mitteltemperatur ab, die Wassertemperaturen um — 6,7°C. Dennoch
setzten 10 Exemplare pro Quadratzentimeter an. 1951 betrugen die Abweichungen
fiir die Lufttemperatur nur — 2,2°C, fir das Wasser — 1,1°C. Im Frihjahr
setzte weniger als ein Exemplar pro Quadratzentimeter an. Die Abweichungen
von den Mitteltemperaturen in der Kieler Forde betrugen 1963 in den Monaten
Januar bis April fir die Luft — 14,3°C, fir das Wasser — 9,5°C, der Ansatz
betrug weniger als ein Exemplar pro dem?.

Die neuangesetzten Balanusindividuen zeigten ein normales Wachstum. So
erreichte Balanus crenatus nach einem Monat einen rostro-carinalen Durchmesser
von 4—6 mm (nach Barnes wichst B. crenatus im Salzwasser in einem Monat
5—6 mm). Balanus improvisus hatte nach einem Monat einen Durchmesser von
5—6 mm (van BrReeMEN gibt an, dall die Art in 3 Wochen maximal 8 mm erreicht).
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Die wenigen neuangesetzten Balanus balanvides hatten im Oktober einen Durch-
messer zwischen 7 und 8 mm. Im Salzwasser (35%,,) wichst die Art in drei Mo-
naten um 10—15 mm (Barwes 1953).

Im Oktober bot sich in der Forde folgendes Bild: Die Abschabezone bis
80 cm unter der Mittelwasserlinie war iberwiegend von Balanus improvisus besiedelt
worden. Mit zunehmender Tiefe wurde Balanus improvisus allmihlich durch
B. crenatus ersetzt. Die Ubersicht zeigt, daBl dennoch in den oberen Wasserschichten
B. improvisus Uberwiegt (Abb.7). Nach Bucnuorz und Schiitz(1953) tberwog
1950 in der Kieler Forde ebenfalls B. improvisus. 1951/52 anderte sich das. Da
B, improvisus durch Mpytilus edults iberwuchert wurde, konnte B. crenatus in diesen
Jahren sein Areal erweitern.

Nach diesern Winter, jedenfalls in Tiefen bis zu 4 m, konnte Balanus improvisus
wiederum sein Areal erweitern, und das, obwohl diese Art wesentlich stérker
unter der Kilte und dem Eisgang gelitten hatte als die sublitorale B. crenatus.
Auch in diesem Jahr setzten massenhaft Mytiliden an, aber frither als B. improvisus,
dessen Hauptansatzzeit durch den Winter um etwa einen Monat verzogert
worden war.

In Bilk, am Friedrichsorter Leuchtturm und in Moltenort waren die Steine
dicht mit Balanus improvisus und vereinzelten B. crenaius besiedelt. Zwischen
diesen Ansiedlungen fanden sich in Méltenort nur 10 Bananus balanoides, in Biilk
etwa 40 Exemplare. Kein einziges Tier hatte oberhalb der Mittelhochwasserlinie
angesetzt,

Sowohl Balanus improvisus als auch B. crenatus hatten im Laufe des Sommers
ihre Winterverluste wieder ausgeglichen, Balanus balanoides war im Oktober nicht
wesentlich stirker vertreten als unmittelbar nach dem Winter. Diese Art kommt
z. Z. in der Kieler Férde nur vereinzelt vor, Ein Zhnlich geringes Vorkommen
zeigte diese Art 1949, Scutrrz (1950) fand nur einige wenige B. balanoides in diesern
Jahr in Biilk, Erst in den folgenden Jahren wurde diese Art in der Kieler Forde
haufiger.

Heterotanais oerstedi

H. oerstedi wurde sowohl withrend des Winters (miindliche Mitteilung von
Herrn Biickle), als auch nach dem Winter zahlreich an der Holtenauer Schleuse
gefunden. Auffallend war, daBl das Verhiltnis Mannchen zu Weibchen nach dem
Winter nahezu 1 : 1 betrug, im September lag das Verhiltnis Minnchen zu
Weibchen bei 1 : 10 (miindliche Mitteilung von Herrn Buckle). Das letztere
ist nach Schiitz das normale Verhiltnis. Nach dem Winter fand sich bei dieser
Art eine Vermehrung der Minnchen.

Gammarusarten

Bereits im Mai dieses Jahres wurden in Proben von siamtlichen Untersuchungs-
stationen zahlreich Gammariden gefunden. Die Tiere waren von unterschied-
licher Grofe. Auf 24 Gammariden, die groBer als einen Zentimeter waren, kamen
290 kleinere Exemplare. Dabei war auffallend, daBl die groBeren Exemplare
fast ausschlieBlich zur Art Gammarus oceanicus gehérten. Offenbar hatten die grofen
Tiere dieser Art den Winter besser iiberstanden als die gleichgroBen Exemplare
von Gammarus saltnus. Im Mai wurden nur 5 Exemplare der letzteren Art gefunden,
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die langer als 1 cm waren. Von beiden Arten wurden hiufig Tiere in Prackopula-
Haltung angetroffen,

Die Bestimmung der Gammariden nach ihrer Artzugehérigkeit ergab im Mai
folgendes Bild: Von den 550 untersuchten Exemplaren waren 437 Exemplare
Gammarus oceanicus, das sind 79%,. Gammarus locusta wurde weder in diesern Monat
noch in spiteren gefunden. Nach der Arbeit von Kinne (1954) wire eher ein
umgekehrtes Verhiltnis, also ein hiufigeres Vorkommen von Gammarus salinus,
zu erwarten gewesen. Der Verfasser fand im Juni 1952 in 1/, m Tiefe 64 G. salinus,
37 Exemplare G. oceanicus und 8 Exemplare G. locusta. Nach der Arbeit von ScrUTZ
und Kinne (1953) waren von 85 untersuchten Gammariden 58 Exemplare
G. salinus, 26 Exemplare G. oceanicus und 1 Exemplar G. locusta. Nach SEGERSTRALE
(1947) sind beide Gammarusarten sowohl eurytherm wie euryhalin. Allerdings
vertrdgt G. oceanicus stirkere AussiBung (bis 2,%). Nach Kinne (1954) sind fur
die Verbreitung der Gammariden der tigliche Temperaturgang, sowie Salz-
gehaltsschwankungen und der Sauerstoffgehalt des Wassers von groBer Bedeutung.
SterenENSEN (1929) fihrt an, daB selbst bei nahe verwandten Amphipodenarten
ein sehr verschiedenes Verhalten bei der Fortpflanzung zu beobachten ist. Der
Verfasser stellte eine Abhdngigkeit der Eizahl von der Temperatur fest. Begvan
(zitiert nach ScueiiensEre 1942) gibt an, daf Entwicklung und Reifung der
Geschlechtsorgane bei Gammariden von der Temperatur abhingig sind. So
werden die im Mérz geborenen Tiere nach zwei bis drei Monaten geschlechtsreif,
die im April geborenen nach zwel Monaten und die im August geborenen sogar
schon nach einem Monat. Das Ausbriiten der Eier dauert im April 25 Tage, im
Juni und Juli dagegen nur 10—12 Tage.

Eine Abhingigkeit der Fortpflanzung von der Temperatur geht aus allen
diesen Arbeiten hervor. Gammarus oceanicus scheint 1963 jedoch durch irgendwelche
Faktoren in seiner Entwicklung beglinstigt worden zu sein. Welche Faktoren zu
einer verstirkten Entwicklung von G. oeceanicus fiihrten, war aus der Literatur
nicht ersichtlich.

Auch in den folgenden Monaten dnderte sich nichts an dem Uberwiegen der
Art G. oceanicus (Abb. 8). Nach Kinng (1954) pflanzt sich G. oceanicus vorm Novem-
ber bis in den Juli fort, G. safinus dagegen vermehrt sich das ganze Jahr iber.
Danach kénnte man ab Juli eine allmihliche Zunahme von G. salinus erwarten,
Tatsichlich dnderte sich das Zahlenverhiltnis der beiden Gammarusarten ab
Juli betrachtlich. Im Juni betrug der Anteil von G. oceanicus an der Gesamtzahl
der untersuchten Gammariden noch 879, hatte sich also seit dem Monat Mai
noch vergréBert. Im Juli ging der Anteil von G. oceanicus auf 719, zuriick, im
August auf 70%,. Im September betrug der Anteil von G. oceanicus sogar nur noch
599, im Oktober schlieBlich waren es wieder 619,. Dr. Schiitz fand noch im
November in der stark ausgesiifiten Schwentinemiindung tberwiegend G. oceanicus.
{Mindliche Mitteilung.)

Besonders hiufig fanden sich die Gammariden sowohl im Mai wie in den
folgenden Monaten in Wassertiefen bis zu einem Meter. Im Mai wurden zwischen
den Mptiluspolstern der Spundwénde in Maltenort und der Pfahle an der Seeburg-
briicke (beide Baujahr 1961/62) auffallend viele Gammariden gefangen. An den
unmittelbar daneben stehenden Pfahlen alteren Baujahres waren die Tiere viel
seltener. Das hingt wohl damit zusammen, dal} die dlteren Pfahle durch das
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Absterben der groBen Mytilusexemplare unregelmiBig bewachsen waren und als
Auswirkung des Winters groBe unbewachsene Flichen aufwiesen. An den Spund-
winden und Pfihlen neueren Datums fand sich auch nach dem Winter ein
lisckenloser Mptilusbewuchs, der den Gammariden besseren Unterschlupf bot.
Ende Juli waren an allen Untersuchungsstationen junge Gammariden ungewdhn-
lich hiufig anzutreffen.

Anfang August wurden die letzten G. oceanicus-Exemplare mit Eiern ange-
troffen. Exemplare von G. salinus wurden auch noch im Oktober mit Eiern ge-
funden.

Die Untersuchungen an Gammariden nach dem Winter 1962/63 zeigten,
dall offenbar Gammarus oceanicus die kalten Temperaturen besser iiberstanden
hat als Gammarus salinus. G. locusia konnte in diesern Sommer in der Kieler Forde
nicht gefunden werden.

Calliopius laeviusculus

Diese Art wird von Remane (1940) fiir die Kieler Férde angegeben. Scuirz
(1950) fand bei ihren Untersuchungen C. laeviusculus nicht. Nach diesem Winter
wurden einige Exemplare dieser Art zum ersten Mal Anfang Juli in Strande
gefunden, Ende des gleichen Monats konnten die Tiere an beinahe allen Unter-
suchungsstationen gefangen werden. In Strande waren sie zu diesem Zeitpunkt
sogar haufiger in Proben vertreten als Gammariden. So wurden in einer Probe
40 Gammariden und 59 Exemplare C. laeviusculus gezdhlt.

In den folgenden Monaten nahm ihre Zahl wieder ab. Im August wurden
unter 120 Gammariden immerhin noch 20 C. lgeviusculus gefunden. Noch Ende
Oktober wurden ebenfalls in Biilk Calliopius-Exemplare mit Eiern beobachtet.

Nach ScuerLrLENBerG (1942) ist Calliopius laeviusculus eine arktisch boreale
Art, was seine Verbreitung nach dem strengen Winter 1962/63 verstindlich
erscheinen 14B8t,

Coraphium insidiosum

C. dnsidiosum wurde seit Anfang Mai in wechselnder Menge in der Kieler
Forde gefunden. Besonders hdufig fanden sich diese Tiere im Juni und im August.
Im Juni wurden auf einer 5 cm langen Schale von My#ilus 50 Corophium-Exemplare
gezihlt, Im August Oberstieg in Proben von der Anlegebriicke Kitzeberg die
Anzah! der Corophium-Exemplare bei weitem die Anzahl der Gammariden (etwa
das funffache). C. insidiosum ist eine atlantisch boreale Art. Sie hat nach den
obigen Befunden wohl nicht unter dem Winter gelitten.

Isopoda

Faera albifrons. Zahlreich fanden sich diese Tiere seit Anfang Mai in der Kieler
Forde. Anfang Juli wurde ein starker Hiufigkeitsanstieg beobachtet. In Bilk, an
der Reventlow-Briicke und an der Schwentinemiindung kamen zu dieser Zeit
Faera albifrons in Massen vor. Auch Scrtrz und Kinve (1953) geben diese Art
fiir die Forde als sehr haufig an. Danach hat wohl auch Faera albifrons ihren Be-
stand nach diesemn Winter nicht verringert.

Sphaeroma hookeri kommt nach Scuttz (1950) sehr hiufig im Nord-Ostsee-
Kanal bei Holtenau und in der Schwentinemiindung vor. Diese Art wurde nach
dem Winter 1962/63 nicht mehr gefunden.
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Tdothea baltica wird von Scutitz (1950) als sehr zahlreich fiir den Hartboden
der Kieler Férde angegeben. Allerdings lebt diese Art hauptsichlich im Phytal.
Nach dem Winter 1962/63 wurde I. baltica nur im Mai vereinzelt an Pfahlen
gefunden. Bei einer Ausfahrt mit der ,,Wattenberg® im gleichen Monat konnten
Exemplare dieser Art zahlreich aus dem tieferen Wasser gefangen werden, Auch
Idothea baltica hat wohl den Winter gut {iberstanden.

Ligia oceanica wurde erstmalig am 21. 5. nach diesern Winter in Biilk gefunden.
Nach einer miindlichen Mitteilung von Dr. Remmert sind in den vorhergehenden
Jahren die Tiere schon immer im April zwischen den Steinen in Biilk und Mblten-
ort zu finden gewesen.

Die Kailte scheint ihnen nicht viel geschadet zu haben, denn ab Ende Mai
waren sie wieder haufig auf den Steinen bei Biilk und Msdltenort anzutreffen,
Nach Nicuoris (1931) wirken nur plotzliche Temperaturinderungen auf Ligia
todlich. Der Verfasser stellte eine abnehmende Beweglichkeit dieser Tiere ge-
messen am Pleopodenschlag) mit sinkender Temperatur fest. Ab 5°C blieb der
Pleopodenschlag konstant. Es ist anzunchmen, daBl auch das verspitete Hr-
scheinen dieser Tiere nach dem strengen Winter auf eine durch tiefe Temperaturen
bedingte Beweglichkeitshemmung zuriickzufithren ist. Vermutlich wiesen die
Schiupfwinkel, in denen die Tiere tiberwintert hatten, erst im Mai die fiir diese
Art optimalen Temperaturen auf. Auch Nicroris (1931) stellte eine Abhingig-
keit der Entwicklung von der Temperatur bei L. oceanica fest. So betrug die Brut-
zeit im Sommer 40 Tage, im Winter 90 Tage.

Junge Ligio-Exemplare wurden in Bilk und Msltenort in diesem Jahr Ende
Juli zum ersten Mal beobachtet. Die jungen Tiere krochen zu dieser Zeit in
Massen auf Steinen umher. Leider fehlen Angaben tiber die Brutzeit aus anderen
Jahren, so daB3 Aussagen itber eine eventuelle Verspitung nicht moglich sind.

Auch diese Art scheint ihren Bestand nach dem Winter nicht verdndert zu
haben,

Decapoda u. Mysidacea

Carcinus maenas wurde seit Anfang Mai im Hafen von Strande gefangen. In
den folgenden Monaten war diese Art auch vereinzelt an anderen Stationen zu
finden. C. maenas vergribt sich nach ScueLLENBERG (1928) den Winter tiber im
Sand. Er ist also der Kailte nicht so stark ausgeliefert. Dennoch scheint der Winter
den Bestand dieser Art verringert zu haben, denn Scutrz fand 1950 Carcinus-
Exemplare an allen Untersuchungsstationen in der Forde hdufig.

Neomysis vulgaris fand sich vor dem Winter 1962/63 sehr hiufig im Kleinen
Kiel, einem Brackgewisser innerhalb der Stadt Kiel. Der Kleine Kiel steht durch
eine Rohrleitung in Verbindung mit der Forde. Als Folge des Winters ist dieses
Gewssser stark ausgesii3t worden. Bei mehreren Stichproben konnte in diesem
Jahr kein einziges Exemplar von N. vulgaris mehr gefunden werden. (Mindliche
Mitteilung von Herrn Haffer.) Das gleiche gilt flir Palaemonetes varians.

Insecta

Die Chironomide Telmatogeton remanei ist nach dem Winter aus der Kieler
Forde verschwunden. (Miindliche Mitteilung von Dr. Remmert.) Die Gattung
Telmatogeton findet sich nach RemMert 1963 nur in warmen Meeresgebieten,
fehlt dagegen an den Atlantischen Kiisten Europas. Der fur die Forde angegebene
Fund von T. remanei kénnte auf eine Verschleppung dieser Tiere in unsere Gewéasser
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zuriickzufithren sein. Der Winter 1962/63 hat wohl offenbar die gesamte Po-
pulation bei Bilk vernichtet.

Mollusca
Mytilus edulis

Das Eis hatte bis zu einer Tiefe von 60—130 cm unter der Mittelhochwasser
linie den Bewuchs der Pfiahle und Steine restlos abgeschabt, Zur Tiefe hin war
diese Abschabezone nicht scharf abgegrenzt. An der Schwentinemiindung waren
die Pfahle bis zu einer Tiefe von 1,30 m ohne Bewuchs, in Strande reichte an
einigen Pfahlen der Bewuchs dagegen bis 50 cm unter die Mittelhochwasserlinie.
An Spundwinden in Moltenort und an der neuen Seeburgbriicke (beides im
Jahre 1962 erbaut), lag die Grenze in 70 cm Tiefe. An diesen Stellen bedeckte
ein einheitlicher Bewuchs einjihriger Mytiliden die Unterlage. (Vgl. Abb. 5.)
Offenbar hatte diesen Tieren nur die mechanische Wirkung des Eises etwas
anhaben kénnen, die Muscheln unter der Eisdecke hatten fast alle tiberlebt.

Bereits 2 m unter der Mittelhochwasserlinie konnten kaum noch tote Mytilus
edulis gefunden werden. Zihlungen der lebenden und der toten Muscheln an
Pfihlen und Steinen bis zu einer Tiefe von 1,5 m ergaben Anfang Mai eine Mortali-
tit von etwa 209%,. (Vgl. Abb. 9.) Allerdings diirften zu dieser Zeit schon viele
der toten Muscheln abgefallen sein, so daf3 die tatsichliche Mortalitidt nach dem
Winter hoher war als oben angegeben.

Auffallend war, daBB Muscheln von mehr als 7 cm Linge erst in Tiefen ab
2,5 m gefunden wurden. Besonders hiufig fanden sich groe Muschelexemplare
auf dem Boden unter den Pfihlen, so in Strande, Biilk und Seeburg. Eventuell
hatten sich einige groBle Muscheln vor Beginn der Kilteperiode von ihrer Unter-
lage gelost und konnten so in gréBeren Tiefen den Winter i{iberleben. Nach
Jurring (1943) ist ein solches Loslosen von der Unterlage bet Mytilus edulis mog-
lich, wenn sich die Umweltbedingungen verschlechtern.

Im Strandanwurf der Forde wurden nach dem Winter grofle Mengen leerer
Muschelschalen gefunden. Besonders zahlreich waren die angeschwemmten
Schalen in der Nihe von Anlegebriicken und Spundwinden. Diese Funde deuten
auf die doch immerhin recht betrichtlichen Verluste dieser Art durch den Eisgang.

Eine Ausnahme von diesen allgemeinen Befunden machten die Stationen
Biilk, Msltenort und Friedrichsorter Leuchtturm. Zwar waren auch an diesen
Stationen in den oberen Wasserschichten keine grofleren Muscheln mehr zu
finden, aber zwischen den Steinen der Uferbdschungen hatten an zahlreichen
Stellen in nur 25 cm Tiefe zahlreiche kleine Mytilus edulis (3—4 cm lang) den
Winter iiberstanden. Vermutlich hatte sich an diesen Stellen das Eis iiber die
Muschelansammlungen geschoben, die zwischen den Steinen vor der mechani-
schen Wirkung des Eises gut geschiitzt waren. Es wire aber auch denkbar, daB
wihrend des Winters dort gréBere Algenanschwemmungen die Tiere vor der
Kilte schiitzten.

Nach Begvap (1929) wurden im Nyborg-Fjord nur unter Fucusanschwemmun-
gen nach dem sehr strengen Winter 1928/29 lebende AMytilus edulis gefunden,
wiahrend an allen offenen Stellen die Mortalitdt bei dieser Art 1009, betrug.

Neben Bresvap (1929) berichten auch Jurrine (1943) und Mosius (1873),
dal} nach kalten Wintern Mytilus edulis in den oberen Wasserschichten abstirbt,
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Die Abbildungen 10 u. 11 geben als typisches Beispiel die GréBenverteilung der
nach dem Winter noch lebenden Muscheln wieder.

Vermutlich sind jedoch diese GroBenverhiltnisse bel Mpytilus edulis zu sehr
von den Standortbedingungen wie Sauerstoffversorgung, Nahrungsangebot, Salz-
gehalt und Wasserbewegung abhingig, als das sie ein klares Bild von den Aus-
wirkungen eines kalten Winters liefern kionnten. Immerhin bleibt dock als Ergebnis
die erstaundich hohe Zahl Kleiner Tiere und die niedrigen Zahlen griferer Tiere vor allem
in den oberen Wasserschichien. Man kann wohl sagen, dafl von den extrem kalten
Temperaturen besonders die grofen Muschelexemplare betroffen worden sind.
Auch Bregvap (1929) stellte in ihrer Arbeit fest, dafl groBe Muscheln extremen
Temperaturen weniger gut gewachsen sind als kleinere Exemplare.

Leider fanden sich in der Literatur keine Angaben iiber die normale GréBen-
verteilung von Mytilus edulis in der Kieler Bucht. Lediglich Scmirrz (1950) gibt
einige Durchschuittswerte fiir Muscheln in der Kieler Forde an. Die Verfasserin
untersuchte aber nur groBe Exemplare und lieB die kleinen unberiicksichtigt.
Dabei ergaben sich bereits in einer Tiefe von 1/,~—1 m durchschnittliche Lingen
von 6,56,8 cm. Alle derart groBen Exemplare scheinen den Winter 1962/63
nicht iiberlebt zu haben, bzw. haben sich von der Unterlage abfallen lassen, denn
bis zu einer Tiefe von 1,5 m fanden sich im Mai 1963 kaum noch Mytilusexemplare,
die langer als 4 cm waren. So bestitigt dieser Vergleich mit den Frgebnissen von
Scuttz die Annahme, daB die groBeren Muscheln stiarker unter der Kilte gelitten
haben als die kleineren Exemplare dieser Art. Es ist unwahrscheinlich, daB
zwischen Dezember und Mai so viele Muscheln neu ansetzten, wie es in den
weiter oben angefithrten Tabellen zu erschen ist (miindliche Mitteilung von
Dr. Schiitz). Nach Borrrus (1962) wichst Mysilus edulis nur bei Temperaturen
zwischen - 1° und + 22°C, bei hoheren oder tieferen Temperaturen machen
die Tiere eine Ruhepause durch.

Nach all dem hat wohl der Winter die vorjahrige Brut in ihrem Wachstum
gehemmt und groBe Exemplare geschidigt, was die verhiltnismiBig niedrigen
Werte fiir die Durchschnittslingen der Tiere erkliren kann.

In den Monaten Juni und Juli begann eine teilweise Wiederbesiedlung der
Abschabezone durch dltere Exemplare von Mpytilus edulis. Fin Irrtum ist unwahr-
scheinlich, denn noch einige Wochen vorher lebten an diesen Stellen in der
angegebenen Tiefe keine Muscheln. Das allmihliche Héherkriechen der Tiere
konnte — mnatlirlich in Abstdnden von mehreren Tagen — mit dem Zentimeter-
mal} verfolgt werden. Nach Haas (1955) zieht sich Mp#ilus an neugesponnenen
Byssusfaden in die Hohe. Dabei werden nach MeLien (in Haas 1955) zunichst
die alten Byssusfaden geldst, dann wird der Fuf3 ausgestreckt und neue Byssus-
faden gesponnen, an denen sich das Tier hochzieht usw. In Biilk und am Fried-
richsorter Leuchtturm krochen Muscheln aus dem tieferen Wasser an den Steinen
hoch und setzten sich etwa 40—50 cm unter der Mittelhochwasserlinie fest.
Gleiches wurde an Pfihlen in Kitzeberg, Méltenort und Strande beobachtet.
Die meisten Tiere hatten eine Linge von 3—4 c¢m. Die Einwanderung erfolgte
verschieden stark, jedoch nicht bis in den oberen Teil der Abschabezone. Besonders
auffillig war diese Wiederbesiedlung an Spundwinden in Moltenort, Strande
und am neuen Seeburgsteg. Dort besetzten Muscheln von durchschnittlich
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1,5 cm Linge fast liickenlos die unteren 30 cm der Abschabezone. Die obere
Grenze dieser Besiedlung lag bei einer Wassertiefe von 40 cm.

Mitte Juni begann der Ansatz der ersten Brut von Mpytilus edulis. Zwischen
dem 18. und 22. 6. setzte die Hauptmasse an. Die neuangesetzten Muscheln
hatten an allen Untersuchungsstationen eine Linge von 0,2—0,3 mm. Der
Ansatz erfolgte besonders stark in der Abschabezone der Pfahle. Gute Ansatz-
moglichkeiten fiir die Brut bot hier der dichte Laomedea loveni-Rasen, der bereits
seit Ende Mai diese Zone liickenlos bedeckte. Aber die jungen Muscheln wurden
auch auf Steinen, Pontons und an Spundwinden in Massen gefunden.

Nach Jurting (1943) reifen die Gonaden von Mpyfilus edulis im Frithjahr,
April bis Anfang Mai, bei Temperaturen um 8°C. Hemprr (1960) berichtet, dafl
sich Anfang Juli die Mytiliden in der Kieler Forde ausbreiten. Nach BorTtius
(1962) setzt Mytilus edulis im Kopenhagener Hafen das ganze Jahr fiber an, 1959
erfolgte der Hauptansatz jedoch innerhalb von zwei Tagen Anfang Juli, 1960
ebenfalls innerhalb weniger Tage Ende Juni. Mitte September und im November
setzt dort eine zweite und dritte Brut verstédrkt an.

Verglichen mit diesen Ergebnissen muf man den Zeitpunkt des Ansatzes von
Mytilus edulis in der Kieler Forde auch nach diesem kalten Winter als normal
bezeichnen.

Nach zwei Wochen betrug die durchschnittliche GroBe der Jungtiere 0,5 mm,
Ende Juli bereits 2—3 mm. In Biilk waren zu diesern Zeitpunkt die meisten
Jungtiere von den Pfahlen bereits wieder abgefallen, an allen iibrigen Stationen
bildeten die jungen Mytiliden einen dichten Rasen auf Pfihlen, Steinen und
anderen festen Unterlagen. In einer Probe von der Seeburg-Briicke konnten auf
einer Pfahlfliche von 10 Quadratmillimetern 1400 junge Muscheln gezahlt
werden. Dabei ist zu beriicksichtigen, daB die Tiere dicht aufgerciht auf den
Laomedea-Kolonien saBen, die ihrerseits sehr dicht standen und 3 bis 4 cm Linge
erreichten. In gréBeren Tiefen nahm die Besiedlungsdichte stark ab. In 4 m Tiefe
wurden nur noch wenige neuangesetzte Muscheln beobachtet. Immerhin konnten
in einer Clava multicornis-Kolonie in 2 m Tiefe noch auf einem Quadratzentimeter
1500 junge Muscheln gezihlt werden. Ende Juli begannen in der ganzen Forde
die dichten Laomedea loveni-Kolonien abzusterben. Bereits Anfang August fanden
sich nur noch vereinzelt lebende Polypen. Mit den abgestorbenen Kolonien
léste sich auch ein groBer Teil der darauf angesetzten Mytiliden von Pfihlen
ab, nur die Muscheln, die unmittelbar dem Holz oder den Steinen aufsaBen,
konnten sich halten. Viele dieser Tiere konnten sich auch auf dem Boden am
Leben erhalten; im September fanden sich in Bodenproben an allen Unter-
suchungsstationen zahlreich die inzwischen auf 7—10 mm Linge herangewach-
senen Muschel wieder. Ende August hatten die neuangesetzten Muscheln eine
Linge zwischen 5 und 8 mm erreicht. Nach Borrius wiachst Mytilus edulis in
einem Monat 3 mm, erreicht nach zwei Monaten 9 mm Linge und nach einem
Jahr 26 mm. Danach war also auch das Wachstum dieser Mpytilusbrut normal.
Die GroBenstreuung bei dem etwa gleichzeitigen Ansatz deutet nach CAspErs
(1950) auf eine ckologische Konkurrenz,

Gegen Ende Juli fehlten bis zu einer Tiefe von 2 bis 2,5 m an allen Unter-
suchungsstationen gréBere Muscheln (itber 4,5 cm Liange). Noch wenige Wochen
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zuvor wurden sie an den gleichen Stellen noch gefunden. Vermutlich hatten sie
sich abfallen lassen, die Wassertemperaturen erreichten zu dieser Zeit 20°C.
Ahnliches beobachtete schon Mosius (1873)

Mitte September erfolgte der Ansatz einer zweiten Brut, der aber bei weitem
nicht so zahlreich erfolgte wie im Juni. In Strande waren Ende Juli neue Pfahle
eingerammt worden, bis Anfang September waren sie hauptsichlich von Balanus
improvisus besiedelt worden, Mitte September setzten hier die Muscheln besonders
stark an, so daB} bereits Ende September diese Pfahle dicht mit Mytilus bedeckt
waren.

Die boreale Mytilus edulis hatte offenbar kaum unter den extrem kalten Tem-
peraturen des Winters 1962/63 gelitten. Der mechanischen Wirkung des Eises
war diese Art nicht gewachsen. Durch die Ende Juni zahlreich ansetzende neue
Brut wurde die Abschabezone wieder liickenlos von Muscheln besiedelt, so daB
im Oktober der Bestand an Mpytilus edulis sich wieder véllig normalisiert hatte.

Nach einer miindlichen Mitteilung von Dr. Schiitz war Mytilus edulis auf den
Muschelbdnken vor Laboe und Stein {(etwa 1 m unter der Mittelhochwasserlinie)
sehr stark betroffen worden. Die Art wies auf den genannten Binken eine Mortali-
tit von nahezu 100%, auf. BLeavap (1929) fand fiir die Muschelbinke im Nyborg
Sund nach dem Winter 1928/29 ebenfalls eine Mortalitit von 100%, fiir Mytilus
edulis.

Littorina littorea

In der Kieler Forde fand sich nach diesem Winter auf Pfihlen und Steinen
nur Littorina littorea. Littorina saxatilis war nach dem Winter im Bottsand sehr
hiufig (mindliche Mitteilung von Herrn Merker).

Im Mai wurden nur wenige tote Exemplare von Litterina littorea gefunden.
Die meisten Tiere hatten den Winter iiberlebt. Anfang Mai fanden sie sich in
Massen an den Pfihlen und Steinen in Biilk, Friedrichsorter Leuchtturm und
Moltenort, vereinzelt auch an anderen Stellen. Auch Brecevap (1929) fand f{ir
diese Art nach einem kalten Winter eine sehr hohe Uberlebensrate. Die Ver-
fasserin nimmt an, daB die Tiere sich vor der Kilie in tieferes Wasser gefliichtet
hatten. Nach PeTersen (zitiert nach Brieevap 1929) sind die Temperaturen im
Mud und Schlick einen Meter unter der Wasseroberfliche bereits bis zu 7°C
hoher als das Oberflichenwasser. In dieser Tiefe kénnen viele Tiere niedrige
Temperaturen iiberleben. Vermutlich haben auch die Littorinen der Kieler Forde
auf diese Weise den Winter iiberstanden.

Ende Juni wurden in Mboltenort, Biilk und Friedrichsorter Leuchtturm sehr
zahlreich junge Littorinen gefunden. Scutrz (1950) gibt auch Litiorina saxatilis
fiir den Hartboden der Kieler Forde an. Diese Art wurde nicht gefunden.

Echinodermata
Asterias rubens

Nach dem Riickgang des Eises wurden im Strandanwurf der Kieler Forde
zahlreiche tote Seesterne gefunden. Uberwiegend waren es groBe Exemplare.
Anfang Mai kamen an Pfihlen und auf Steinen nur wenige lebende Exemplare
vor. Dagegen wurden bei ciner Ausfahrt mit der ,;Wattenberg® zahlreich See-
sterne aus groBeren Wassertiefen gefangen. Allerdings waren es auch hier itber-
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wiegend kleine Exemplare (bis 5 em Durchmesser). Noch im Juli wurden von
einem Pfahl maximal 3 Scesterne gefangen.

Asierias rubens ist eine boreal lusitanische Art. Barwes und Powsrr (1951)
beobachteten ein regelmiBiges Wachstum bei dieser Art vom August bis Januar.
Die Temperaturen bewegten sich in dieser Zeit zwischen 5° und 15°C. Tiefere
Temperaturen sind fir Asterias rubens wohl schon ungiinstig. Die kalten Tem-
peraturen dieses Winters, in dessen Verlauf die Wassertemperaturen fiir langere
Zeit unter 2°C absanken, haben die Populationen von Asterias betrichtlich ge-
schadigt.

Nach MorTENSEN ist 4. rubens eine sehr bewegliche Form und weder an eine
bestimmte Tiefe noch an ein bestimmtes Substrat gebunden. AuBerdem suchen
diese Tiere aktiv Wassertiefen mit der ihnen zutriglichen Temperatur auf (eben-
falls nach MorTENSEN). Da trotzdem eine so hohe Mortalitit zu verzeichnen
war, miissen wohl auch die Lebensbedingungen im Tiefenwasser wihrend des
Winters fiir die Seesterne unglinstig gewesen sein.

Erst Mitte August breiteten sich die Seesterne wieder an Pfihlen und auf
Steinen aus, aber auch zu diesem Zeitpunkt waren sie nur an einigen Stationen
hiufig, so an der Reventlow-Briicke, in Kitzeberg, Moltenort und Strande. Die
Bestidnde an diesen Stationen fluktuierten stark, was fir die hohe Beweglichkeit
dieser Art spricht. Im September konnte Asterias rubens wieder an allen Stationen
gefangen werden, vercinzelt fanden sich seit August auch groBere Exemplare
(tiber 7 cm Durchmesser).

Asterias rubens hat in dem strengen Winter 1962/63 starke Verluste erlitten.
Ganz besonders waren groBe Exemplare betroffen worden.

Diskussion

Ein Vergleich der Faunenliste von Scatitz (1950) mit den diesjdhrigen Faunen-
listen (Tabellen) zeigt, dal einige Arten fehlen. Es sind Dynamena pumila, Euden-
drium rameum, Nereis virens, Casialia punciala, Gammarus locusta, Sphaeroma hookeri,
Neomysis vulgaris (im kleinen Kiel), Telmaiogeion remanei, Dendronotus arborescens,
Coryphella rufibranchialis, Brachystomia rissoides und Littorina saxatilis. Wenn diese
Arten auf dem Hartboden fehlen, so miissen sie doch nicht aus der Kieler Forde
vollstindig verschwunden sein. So wurden Nereis virens, Littorina saxatilis und
Brachystomia rissoides an anderen Stellen (Sandboden, Tiefenwasser der Forde
und Muschelbinke) in diesem Jahr gefunden.

Ein Zusammenhang zwischen Faunenkreiszugehorigkeit und den Auswirkun-
gen des Winters wurde nur bei den arktischen Formen Halitholus cirratus und
Calliopius laeviusculus festgestellt, Andere Arten zeigten ecinen solchen Zusammen-
hang nicht.

Einige Arten, Praunus neglectus, Microdeutopus gryllotalpa, Idothea baltica und
Trichocladius vitripennis sind auf dem Hartboden nur als Phytalbewohner anzu-
treffen. Uber die Winterauswirkungen auf diese Arten lassen sich deshalb keine
quantitativen Aussagen machen.

Auf den vorigen Seiten wurde versucht, die Skologischen Folgen eines extrem
kalten Winters fiir die Tierwelt der Kieler Forde darzustellen. Dabei mull man
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natiirlic'h bericksichtigen, dafl ,kalter Winter'* kein einheitlicher kologischer
Fak%cr 1st,h vielmehr wirken viele Faktoren dabei zusammen.

unichst ist hier die Temperatur zu nennen, die betriachtli >
Werte absank. (Vgl. Abb. 2, 3, 4.) Eine Folge dieser niedrige;h%lgifge?;ff;:ic
jedoch als Faktor davon zu trennen, ist die Eisbildung {Abb. 4) und die mit ih;
verbundene n{xechanische Wirkung (Abb. 5). Im Gebiet der Kieler F orde rasierte
das durch Wlnd und Pegelschwankungen bewegte Eis Molen und Spundwinde
Aber auch einfache Eisbedeckung kann Tiere einschlieBen und damit von Atem-'
und Nahrungsraum abtrennen.

Eine m.direkte Folge des Eisganges kann ein Sauerstoffschwund in den unteren
\/\"asse'rschlchten, besonders in Gebieten mit Abwissern und Faulschlamm (wie
c'!le Kieler Forde) sein. Hinzu kommt noch Nahrungsmangel, indem die Produk-
tion von planktonischen Larven durch Kilte ebenso wie -einderc Stoffwechsel-
Pr(;(zessz ge;;ndirt wird. Trorson (1946) stellte nach kalten Wintern ein Ab-
sinken der Planktonmengen auf 2 g :
sinken deor Planktor 1ang§ na begseii;;'l\ormalwerte fest, besonders dann, wenn

’ Auch die Assimilation der Planktonpflanzen wird durch die Eisdecke be-
hindert, was zu einer Reduktion der Algen im Pelagial fithrt, Ferner kann sich
dz}s pH des Wassers verschieben und schlieBlich #ndert sich auch durch Aus-
f;régge)n der Salzgehalt, ebenso wie bei der Schnecschmelze im Frihjahr (KANDLER
. Unsere _Untersuchuﬂgen konnten alle diese Faktoren nicht trennen, dazu
s%ng Exp;mmer;;e ngtwendig. Wahrscheinlich wirkt auch kaum ein Fakzor fir
sich, sondern alle oder mehrere wirken z i ilwei
tung geschicht deshalb mit aller Vorsichtlzlsammen' Die folgende teibweise Dew-

' D.ie Balaniden und Mpy#ilus edulis diirfien im wesentlichen nicht durch die
niedrigen Temperaturen, sondern durch den Eisgang vernichtet worden sein. Die
st.arke. Vermehrung von Halitholus cirratus und Calliopius laeviusculus kijnntc; auf
me(‘i.rlge Te:('nperaturen in Verbindung mit Anderungen des Salzgehaltes zuriick-
zufiihren sein. Nach Remane (1958) ist die grenzsetzende Wirkung des Salz-
gehaltes auf die Verbreitung der Tiere auch von der Temperatur abhingi
Scurieper (1958) stellte fest, daB die osmotische Resistenz der Tiere in sge}%'
k.altem B:rackwasser beeintrichtigt ist, wihrend normalerweise eine solche Be-
eintrachtigung gerade bei hoheren Temperaturen zu verzeichnen ist. Auch
Gammarus oceanicus diirfte seine starke Vermehrung nach diesem Win.ter der
Anderung des Salzgehaltes in Verbindung mit Temperaturinderungen verdanken
, Das Absterben der groBeren Mytilus edulis und der Asterias rubens-Fxern larf;
ist ex{entuell dem Sauerstoffsichwund im tieferen Wasser zuzuschreiben pDie
mec%rlgen Temperaturen dagegen bewirkten wohl das Abfallen der groflen M tilus
edulzs—Exer%lplare sowie den im Vergleich zu Normaljahren geringeren Griﬁéen—
du‘rchschmtt der gleichen Art nach diesem Winter. Auch die Brutzeitverspitun
bei Polydora ciliata und den Balaniden kénnte ihre Ursache in den nitgirigei
Wassertemperatursn haben, wahrend bei Balanus balanoides daneben wohl noch
die verspitete Diatomeenblitte mitwirkte.
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Zusammenfassung

Die Temperatur- und Eisverhaltnisse des Winters 1962/63 werden geschildert,
Der Winter war vor allem gekennzeichnet durch seine extremen Eisverhilinisse,

Die Auswirkungen des Winters auf die einzelnen in der Kieler Forde vor-
kommenden Arten werden beschrieben.

Besonders stark hat sich die mechanische Kraft des Eises auf die Makrofauna
der Holzpfahle und Steine ausgewirkt. Das Eis hinterlie in der gesamten Forde
eine 110—180 cm breite Abschabezone.

Die Arten des Fulitorals wurden stiarker vom Winter betroffen als die Arten
des Sublitorals (Eiswirkung).

Sessile Tiere wurden starker vom Winter geschadigt als vagile.

Altere Exemplare von Mpytilus edulis und Asterias rubens wurden durch den
Winter stirker geschidigt als jingere und damit kleinere Tiere.

Bei den Balaniden und bei Polydora ciliata wurden verspitete Brutzeiten fest-
gestellt.

Halitholus cirratus (Eiszeitrelikt) erlebte im Mai ein Massenauftreten. Gammarus
oceanicus und Calliopius laeviusculus wurden wesentlich hdufiger angetroffen als nach
normalen Wintern.

Folgende Arten waren im Untersuchungsgebiet nach dem Winter nicht mehr
anzutreffen® Dynamena pumila, Eudendrium rameum, Nereis virens, Castalia punctata,
Gammarus locusta, Sphaeroma hookeri, Neompysis vulgaris (im kleinen Kiel), Telmaitogeton
remanei, Dendronotus arborescens, Coryphella rufibranchialis, Brachystomia rissoides und
Littorina saxatilis.

Fine Ubersicht iiber die Artverteilung in den einzelnen Monaten, aufgegliedert
nach den einzelnen Untersuchungsstationen, wird gegeben.

Die folgenden Tabellen geben eine Ubersicht iiber die Artverteilung an den
verschiedenen Untersuchungsstationen im Laufe des Sommers {(vgl. Abb. 1},

Als Vergleich ist eine Artenliste des Jahres 1950 beigefiigt. (Nach Scutrz 1950.)

Die Stationen bedeuten:

Seeburg-Briicke
Reventlow-Briicke
Holtenau

Friedrichsort Leuchtturm
Falkenstein

Strande

Bidk

Mbltenort

Kitzeberg

10 Schwentinemindung

11  Kanal Holtenau Hochbriicke

O 00 =1 O U1 WO KD e

Die Zeichen bedeuten:

V  vereinzelt
X hiufig
S  sehr haufig
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Stationen

112]3]4/5]

oo
0

10

11

1950

Laomedea loveni
Clava multicormis . . . . . . .
Aurelia aurita e e e e e
Campanularia johnstoni . . . . . . . . . . .
Eudendrium rameum . . . . . . . . . . ..
Dynamena pumila . . . . . . C
Membranipora membranacea . . . . . . . .
Membranipora crustulenta . .
Alcyonidium gelatinosum
Turbellaria
Lineus ruber . . . . . . . . . . . . . ..
Harmothoe imbricata . . . . . . . . . . . .
Nereis diversicolor . . . . .
Nereis pelagieca . . . . . . . . . . . . ..
Nereiswirens . . . . . . . . . . . . ...
Polydora ciliata . . . . . .
Fabricia sabella
Pygospio elegans
Castalia punciata
Balanus balanoides
Balanus crenatus
Balanus improvisus
Praunus flexuosus . . . . . . .
Hoeterotanais oerstedi . . . . . . . . . . . .
Gammarus locusta . . . . . . . . . . . . .
Corophium insidiosum
Faera albifrons . . . . . . . . . .. ...
Sphaeroma hookers . . . . . . . . . . . ..
Idothea baltica . . . . . . . . . . .. .
Carcinus maenas
Halacaridae . . . . . . . . . . . . . ..
Chironomidenlarven
Facelling drummonds . . . . . . . . . . ..
Eubranchus exigua
Coryphella rufibranchialis
Dendronotus arborescens
Hydrobig wlvae . . . . . . . . .
Littorina littorea .
Littorina saxatilis . . . . . . . . . . . .
Mpytilus edulis
Cardium edule
Mpya arenaria
Asterias rubens . . . . . . . . . . . ..

Mai 1963

Foliculina spec.

Loothamnion spec.
Laomeden loveni
Coryne pusilla

Clava multicornis
Aurelia aurita
Campanularia johnstoni . . . . . . . . . . .
Membranipora membranacea . . . . . . . . .
Membranipora crustulenia . . . . . . . . . .
Alcyonidium gelatinosum
Turbellaria

52

<<mp<LK  mum wn nnn KKKKKS X X

IR

v

BAMKMEN K
BARARCCARLARN Nn Hnn B BOSKRKRK L XXX NmX®
B CORRCUCLNRCAUN Dnm KBndK Ko< N

MEAR LR LGN SR M wrw Yuwn
N UL AR AL H LR N W

w2

w2

Rty

R

N KR KM MK oXKwe X

wwn

w2

e ni

gL LY vunnn

gt prG 4w SK nunnnnMn

na N

wnn

Stationen

s

[«

)

10

Lineus ruber . . .
Nemaltodes
Harmothoe imbricata . . . .
MNereis diversicolor . . .
Nereis pelagica . . .
Polydora ciliata . . .
Fabricia sabella
Pygospio elegans
Balanus balanoides
Balanus crenatus
Balanus improvisus
Copepoda R
Heterotanais eerstedi . . . . .
Praunus neglectus . .
Microdeutopus gryllotalpa . . . . . . . . . .
Gammarus oceanicus . . . .

Gammarus salinus .
Calliopius laeviusculus
Corophium insidiosum
Faera albifrons . . . . . . . . .. .. ..
Idothea baltica . .. .
Ligia oceanica
Carcinus maegnas
Halacaridee . . . . . . . .
Trichocladius vitripennis
Facellina drummonds . . . . . . . .
Eubranchus exigua
Embletonia pallida
Hydrobia ulvae . . . . .
Littorina littorea
Mytilus edulis . . .
Cardium edule
Asterias rubens . .

Juni 1963
Foliculina spec.
Loothamnien spec.
Laomedea loveni
Coryne pusilla
Clava mudticornis
Aurelia aurita
Campanularia johnstoni . . . . . . . .
Membranipora membranacea .
Membranipora crustulenta . . . .
Algynonidium gelatinosum . . . . . . . . . .
Turbellaria
Lineus ruber . . . . . . . . . . . . . ..
Nematodes
Harmothoe imbricata . . . . . . . . . . ..
Nereis diversicolor . . .
Nereis pelagica . .
Polydora ciliata .
Fabricia sabella
Pygospio elegans
Balanus balanoides
Balanus crenatus
Balanus improvisus
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Stationen. [ 11213 45161715 o 10/ Stationen |1 /2|3 4[5 617891011
o [ o . ‘ o
Copepoda . . . . . . . . . oL x X ol Ix x x x Haolgcaridae . . . . . . . . .. ... : X
FHeterotonais eerstedi . . . . . . . . . . .o I { i | X Trwchlaa’aus vinipenmis L. X[ XS ’ X
Prounus neglectus . . . . . . . . C e L Facellina drummondi ... . . . . . ... : f . L
Microdeutopus gryllotalpa . . . . . . ’ ; Eubmrwkz‘ts EXIZUA . . X X P
Gammarus oceanicus . . . . . . . .....|S 8. S/S S S|S|/S S8 5. 8 Embletonia pallida X X
Gammarus salinus . . . . . . . . . . . . . St 818 8 S $S. 8 8 Hydrobia wloge . . ... S P L v
Calliopius laeviusoulus . . . . . . e R : Littorena littorea . . . . . . . .. .. .. S R S ‘ V I X S 81¥
Corophium insidiosum L X ¥ S X X X X's. 8 X '8 Mytz?us edulis . . . . . . . . ... ... S S|8S: 8. 8!8/ 8188 8.8
Faera albifrons . . . . . . . . . . S §$' '8 'S 85/85/8/8 8 8 8 Cardium edule . . . . . . . .. ... . N ) Vo v
Tdothea baltica . . . . . . . .. ; ‘ Asterias rubens . . . . . . . . . . .. ..V V.V X VIiX
Ligia oceanica . . . . . . . . . . . ! X X
Carcinus maenas . . . . . . . . . . . . . ‘ X :
Halacaridae . . . . . . . . . . . .. . i Augus-t 1963 . i
Trichocladius vitripennis . . . . . . . . .. Foliculina spec. .. .. . ... 5 8)/5 8 885 85/ 85:5/8/8
Facelling drummonds . . . . . . . . . . Loothamnion SPEC. . Car
Eubranchus exigua S ‘ Laomedea lfmem P 020 " 20 O V2 T VAR B VAR B VAR B VAR B VAR BB VAR U V4
Embletonia pallida . . . . . . . . . . .. ! : Coryne pusilla o . .. e .
Hydrobia ulvae . . . . . R , v Clava multicornis . . . . . . . . . . ... [|X , X
Littoring littorea . . . . . . . . . . . .. 5 VIXI58, VvV, Avrelia aurita . . .o
Mytilus edulis . . . . . . . .. .....|s s 85 8 s8/s/8 s 8 Campanularia johnstony . . . . . . . . Coa ) ! “
Cordium edide . . . . . ... L ! v ! v Membmm.pom membranacea . . . . . . . . . LY I A\ A\
Asterias rubens . . . . . . . . . . R A" Y v V.V j;/;embr.g{up ora ; rustulenta ..o Lo 5. X
i , cyomidiym gelabinosum . . . . . . . . . . ! ,
. “ ; Turbellaria . . . . . . . . . . . .. X 5§ XX X X XIXI8 XX
g?uil 1;63 | [ Lineus ruber . . . . . B Y i v . v Vv
oliculing spec. | , Nematoden. . . . . . . .. . ... L. XX X XX X X/ X[|X XX
Loothamnion spec. . ... L. A R ‘ S } S8 i .55 Harmothoe imbricata . . . . . . . . . . x ' X XX XIS f XIX X XV
éaamedea l'll);em ------ - .. .8 8 /8!8 58|88/ 8 8153 Nereis diversicolor . . . . . . . . . . ... A Voo
oryne pusilla .. ..o L C e ‘ i i v Nereis pelagica . vV | ViV
Clave multicormis . . . . . . . cee e S XX K 5 | Polydorg ciliata . e VIV VI VIVIVVVVIVIV
gure:éza alunj:a ) h L % L Fabricia sabella . . . . . . . . .. RN Co L A%
ampanularia johnstons . . . . . ... L L : ‘ Pygospio elegans . . . . . . . ., . . .. : . Vv
Membmmfwm membranacea . . . . . . . . . X f ‘ : X : A" B):zglanu; balanoides . . . . . . . . . . . . ! | Y4 ; VY
Membr'ar.npom cm:ytulmta e e e L. | i : ! : 5 X Balanus crenatus 5 ‘ § $ $is!s's!lsisis!
zywsf?ldzqm gelatinosum . . . . . . .. .. <!xlx s s Balanus improvisus . ... ..... 18 818/8!8 8 85 8|8 8|8
wrbellaria . . . . . ... L. ‘ 8 Copepoda . . . . . . . . .. .. ... S X X $IX X X S8 X!s
Lineus ruber . . . . . . . . Coe e V.V | Vi v Heterstanais oertedi . . . . . . . . . . . . ‘; L | 8
Nematodes J T N i S5 8§ 8 SI|8,8 ] [ SIS Praunus neglectus . . . . . . . v i :
Harmothoe imbricata . . . . . . . . . . . . X XX X/ X 8 XX XX Microdeutopus gryliotalpa . . | Vi
%575{5;'”;”5}50107 ------------- : XE v ;/( ! viv Gammarus oceanicus . . . . . . . . . . . . S 8 8§ 5/8 8 5,8;8,85
erels pelagica . .. ... .. e ; ‘ Gammarus salinus . . . . . 85 5 3 SIS|S|S 5|8, 8|88
Pobzd‘or'a ciftata . . . . . . . . R € ‘ XX X X ] X X XIX X Cal[iopiu; laeviusculus . . . . . i ; XIX iS58 X!IX
Fabricia sabella . . . . . . . .. ... ‘ ‘ i X Corophium insidiosum . . . . . . S S8 5|8!8;8!/3 8|88
gyf;o:pwbd?gan{d- ------------- . . | v X Faera albifrons . . . $ . 8/S 8|5 88|88 /8,8
alanus balanoides . . . . . . . . | ‘ | Ligi e . . ... ‘ ‘ ; s 8
Balanus crenatus . . . . . . . 5 8.8 8 8 8 8|S S5 s C;;;?nzca*gar;zz;iiw C e BN : X !
Balanus improvisus . . . . . . . . . . . <|S|s{S s/s 8,8 5 88 |5 Halacaridae . . . . . . . R D4 VXX
Copepoda e e e e S 518 85/818[8 8858 S Trichocladius vitripennis . . . . . . . . . . XX x X
geterotanazsl oe;rstedz ........ ! ' 5 Facelling drummondi . . . . . . . . .
raunus neglectus . . . . . . . . . . . .. i Eubranch ;| e e e e, S 858/ S 88 SIsS|8S8
Microdoutopus gnylotalpa . . . . . o | Enbletonia palfida . ... .. ... |8 s s S|s S s s|s
Gammarus oceanicus . . . . . . . . .. ..|S8 $ 8|8 s S[8/S 85 5|8 Hydrobia wloae . . . . . . . . . . .. .. Lo v
Gammarus salinus . . . . . . . . . . . . . S ' S|5 58 8/8, 8:/88 Littoring littorea . . . . . . . . . . . . . IS IViV oS 8V
Calliopius lagviusculus . . . . . . . . . . . XX S8 IXIX] Mytilus edulis . . . . . . . . ... . .. SIS S| S|s!sis/sis|s|s
Corophium insidiosum . . . . . e LIS IS IX X XX X X X XX Cardium edule . . . . . . . . .. . v
Jaera albifrons . . . . . . .. ... ... S 8 8 858 Si18|s s s!|s Asterigsyubens . . . . . . . . . .. ...V S VvV SI{X!Is.|8§
Ligia oceanica . . . . . . . . e o S s s [ . o
Carcinus maenas . . . . . e P X |oxy
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Stationen

September 1963

Foliculina spec.
Loothamnion spec,
Laomedea loveni

Coryne pulsilla . . .
Clava muiticornis . .
Aurelia auita -
Campanularia johnstoni .

Membranipora membranacea .

Membranipora crustulenta .
Alcyonidium gelatinosum
Turbellaria

Lineus ruber .
Nematodes .
Harmothoe imbricata .
Nereis diversicolor .
Nereis pelagica . .
Polydora ciliata .
Fabricia sabella
Pygospio elegans
Balanus balanoides
Balanus crenatus
Balanus improvisus
Copepoda

Heterotanais oerstedi .
Praunus neglectus . -
Microdeutopus gryllotaipa .
Gammarus oceantcus .
Gammarus salinus . .
Calliopius loeviusculus
Corephium insidiosum
Faera albifrons .

Ligia oceanica

Carcinus maenas
Halacaridae . ..
Trichocladius vitripennis
Facellina drummond; .
Eubranchus exigua
Embletonia pallida
Hydrobia ulvae .
Littorina littorea
Mytilus edulis

Cardium edule

Asterias rubens .

Oktober 1963

Foliculina spec.
Loothamnoin spec.
Laomedea loveni

Coryne pulsilla .

Clava multicornis .
Aurelia aurita .
Campanularia johnstoni .

Membranipora membranacea .

Membranipora crustulenta .
Algyonidium gelatinosum
Turbellaria
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Stationen 1124317415167 819 1011
Lineus ruber . . VERA f v
Nematodes . V. V.V V|V V.V V. V|V V
Harmothoe imbricata . vViv.vV V|VV V. VIV VIV
Nereis diversicolor . ! 2% VIV
Nereis pelagica . LY v VIV V.V
Polydora ciliaia . S 5.8 8|8 8 8!8 S|8!8
Fabricia sabella ‘ X
Pygospio elegans . . . . . . . . . . . .. | X
Balanus balanoides . . . . . . . . . . .. \% vV v ‘
Balanus crenatus S S 5,855 85 5 8 8§ 8'8
Balanus improvisus 5 8 8 8 8 5,8 5 8 8!8
Copepoda S 8§ 8 S/S S Sis8|8 8|8
Heterotanais oerstedi . X
Praunus neglectus . . . . .
Microdeutopus gryllotalpa . ’
Gammarus oceanicus . $:'8 8 8|8 5 8.8 8 8 8
Gammarus salinus . $ 8 8 8§8/8 8 8 8 85 858
Calliopius laeviusculus ‘ ' \Y% ! :
Corophium insidiosum X XX XX X X X X X X
Faera albifrons . . s 8 8 '8 S‘S‘SﬁS‘S S 8
Ligia oceanica : : :
Carcinus maenas X
Hulacaridae . . A\
Trichocladius vitripennis
Facellina drummond; . e -5
Eubranchus exigua . . . . . . . . . . ., X X X X X X X X/ X X
Embletonia pallida X X
Hydrobia ulvae . A\
Littorina litiorea e e e S V. .V.5 8|V
Mytilusedulis . . . . . . ... .. ... 18 8 8.8 8 8./ 858,88 8 8
Cardium edule e P L A%
Asterias yubens . . . . . . . . . .. ... VIV V.V V.V V X|X
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