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E in le i tung  

Diese Arbeit soll die Auswirkungen des Winters 1962/63 auf die eulitorale 
Hartbodenfauna der Kieler Förde untersuchen. Hartbodensubstrat waren im 
wesentlicherl imprägnierte Holzpfähle, Findlinge an Molen, Ziegelsteine und 
Spundwände aus Stahl. Das Material wurde mit einem Pfahlkratzer eingeholt, 
Untersucht wurden 1 I Molen entlang der Kieler Förde (Abb. 1). 

Das Untersuchungsgebiet ist ein durch Bänke und Flachs stark abgeriegeltes, 
17 Kilometer langes Brackgewässer, das zur Innenförde hin und in der Schwentine- 
mündung stark ausgesüßt ist. Die Förde 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 Ennieiterung liegt an der Westseite die Einfahrt des Nord-Ostsee-Kanals, 
an der gegenüberliegenden Seite mündet die Schwentine. Die Kieler Förde hat 
einen beträchtlichen AbwasserzuAuß, der Boden besteht aus tonigem Schlick. 

Die Beobachtungen wurden im Mai 1963 begonnen und im Oktober 1963 
beendet. Die Anregung zu den Untersuchungen gab Herr Doz. Dr. H. Rernmert; 
Fräulein Dr. Schütz danke ich vielmals für Kontrolle vieler Bestimmungen. 

Tempera tu r -  und  Eisverhältnisse irn Winter  1962/63 

Nach KÄNDLER (1959) hat die Kieler Förde die tiefsten Temperaturen im 
Februar und im März, die höchsten im Juli. Homothermie zwischen Qberflächen- 
Wasser und Tiefenwasser herrscht während der Herbst- und Winterzeit. Mit 
Beginn des Frühjahrs beginnt eine Schichtung des Wassers, die irn Juli und 
August ihren Höhepunkt erreicht. An diesen Verhältnissen hat sich auch irn 
Winter 1962163 nichts geändert. 

Die tiefsten Wassertemperaturen dieses Winters wurden irn Januar, Februar 
und März mit - 0,8"C gemessen (Feuerschiff Kiel). Leider munte wegen der 
starken Vereisung der Förde das Feuerschiff von Mitte Januar bis Anfang April 
eingezogen werden, Aus dieser Zeit existieren nur einige sporadische Wasser- 
temperaturrnessungen von Eisbrechern, Die höchsten Wassertemperaturen wurden 



1953 Ende Juli mit 19,5OC gemessen (Abb. 2 U. 3). Das Tiefenwasser hatte am 
12. Januar eine Temperatur von + O,g°C, das OberAächenwasser am gleichen 
Tag - 0,8"C. Anfang April waren die Temperaturen des Oberflächen- und des 
Tiefenwassers annähernd gleich, im Juli und August dagegen war das Tiefen- 
Wasser zeitweilig bis zu LO°C kälter als das Qberfiächenwasser. Die tiefsten in 
Kiel gemessenen Lufttemperaturen irn Winter 1962163 waren folgende: 

November: 24. 11.62 - 2,2"C 
Dezember: 21.12.62 - 9 'C 
Januar : 12. 1.63 - I4,7"C 
Februar: 21. 2.63 - 16,6OC 
März : 4. 3.63 - 14,4" C 
April : 8. 4.63 - O,S°C 

SINDERN (1963) gibt für den Winter 1962163 79 Frosttage für Schleswig- 
Molstein an, das ist damit die längste Frostperiode seit 1879. Die Durchschnitts- 
temperaturen im Monat Februar lagen bei - 4,4OC. Es gab wesentlich kältere 
Winter, so 1855 mit -9,4'C Monatsnittel im Februar* 1929 mit --8,5OC, 
1940 mit - 6,4"C, 1947 mit - 6,4OC und 1956 mit - 5,g°C Monatsmittel im 
Februar. Meist dauerten in den angegebenen Jahren die Frostperioden aber 
nicht so lange wie in diesem Winter. Dagegen waren die Eisverhältnisse in diesem 
Winter (Abb. 4) extrem, denn sie hängen ja in erster Linie von der Dauer der 
Frostperiode ab. (Nur die Jahre 1946147 und 1896197 wiesen noch extremere 
Eisverhältnisse auf.) Die extremen Eisverhältnisse dieses Winters waren auch noch 
dadurch bedingt, da0 schon der Sommer 1962 verhältnismäßig kühl war. Zu 
Beginn des Winters lagen die Durchschnittstemperaturen der westlichen Ostsee 
um $'C unter dem Sojährigen Mittel. 

SINDERN (1963) gibt weiter an, daß durch die ständig anhaltenden östlichen 
Winde das kalte Oberflächenwasser der tieferen mittleren Ostsee in die fiache 
westliche Ostsee getrieben wurde. So wurde ein ZuflurJ warmen Nordseewassers 
verhindert. 

In diesem Winter wurde Eis in allen Schichten des Wassers gebildet, während 
normalerweise nur das OberAächenwasser gefriert. Die Tem~eratur in der Tiefe 
mul3 also noch unter die letzten gemessenen Werte gesunken sein. Das gebildete 
Boderieis schwamm auf und bildete eine lockere EisAäche auf der Oberfläche, 
womit ähnliche Verhältnisse wie in der Arktis erreicht wurden. 

Die Eisverhältnisse werden von SXNDERN (1963) in drei Perioden unterteilt, 
eine aufbauende Eislage von Mitte Dezember bis Mitte Februar, eine stabile 
Eislage von Mitte Februar bis zum 23. il/lärz und eine abbauende Eislage vom 
23. März bis Mitte April. Mitte Februar war die ganze westliche Ostsee vereist, 
während sich in den Förden sogar feste Eisdecken gebildet hatten. In  der Kieler 
Forde hatte sich dichtes Schlamm- und Kugeleis (Sünwassereis) gebildet. 

Erst Mitte April 1963 war die Förde wieder eisfrei. Anfang Mai wurden die 
Untersuchungen über die Auswirkungen dieses Winters auf die Makrofauna des 
Hartbodens begonnen. I n  folgenden werden diese Auswirkungen gesondert für 
die einzelnen im Untersuchungsraum vorkommenden Arten beschrieben. Wo es 
moglich war, wurden die gewonnenen Ergebnisse über Populationsdichte, Brutzeit 
usw. mit Angaben aus normalen Jahren verglichen. Insbesondere wurde dazu 
die Arbeit von S c a ü ~ z  (1950) herangezogen. 

Abb. 1 : Die Kieler Forde mit den Untersuchunptet1-n. 
1 Seeburg-Brücke; 2 Reventlow-Brücke; 3 Noltenau; 4 Leuchtturm Friedrichrr- 
Ort; 5 Falkenstein; 6 Strande; 7 Bülk; 8 Möltenort; 9 Kitzeberg; 10 Schwentine- 
mündunrr: I t Kanal Holtenau, Hochbrücke. 

Abb. 2: Monabmittel der Lufttemperaturen. 
1962163 ausgezogene Linie 
1931/60 gestrichelte Linie 
(Anqalwn der Wettewarte Kiel) 

Abb. 3: Monatsmittel der Wassertemperaturen. 
1962/63 ausgezwene Linie 
1952157 gestrichelte Linie (nach MÄNDLER 1959) 
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Abb. 4: Eiskarte der Beltsee Ende Februar 1963. (Nach Angaben des deuhchen Hydrogra- 
phischen Instituts). 
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Abb. 5: Verschiedene Ausbildung der Abschabezone an Brückenpfählen in der Kieler Förde. 
Mai 1963. 
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Abb. 6: Lebende (weiß) und tote (Punkte) Balaniden irn Mai 1903 (Hochwasserlinie bis 
- 4,5 m, jeweils 100 Exemplare ausgezahlt). 
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Abh. 7: Die Anzahl von Balanu~ zrnprouzslu {weilj) und Balanus crenatvs (Punkte) irn Oktober 
1963. Wochwasserlinie b ~ s  - 4,5 m, jeweils 50 Ex. ausgezahlt. 
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."\b, 8: Zahlen\-erhaltnis von Gamtnatits oceanicus (weiß) und G. salintrs (Punkte) irn Laufe 
des So~nmers 1963 an den versciiiedenen Untersuchungssteilen. Jeweiis 50 Exemplare 
ausgezählt, Ordner man die Fundstellen nach ihrer Lage in der Förde, so ergibt sich 
eine höhere tiberlebensrate von Gn/rimarus salinus in der Nähe des offenen Meeres. 

Seeburg  Holtenai i  B u l k  Strande Foiken- Leucbt- Mollen- Kitzeberg 
Stein i u r m  o r l  

AbL. 9: 1,ebende (wein) und tote (Punkte) Mytilus edulis unterhalb der Schabezone im Mai 
1963. Jeweils 50 Exemplare ausgezählt. 



Anzahl 

L rn 513 Exemplare 
durchschntttl Lange 0.9cm 

Abb. 10: GröOenverteilung lebender Mytiluc-Exemplare im Mai 1963, 4 m unter Mittel- 
hochwasser. 
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Abb. 11: Durchschnittsgrol3e von Mytilus edulis in vemhiedener Wassertiefe. Unter 4,s m 
Tiefe keine Messungen. 

Durch die Eisbewegungen an den Pfahlen 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 
60-130 cm unter der Mittelhochwasserlinie reichte, und in der jeglicher Bewuchs 
nach Ruckgang des Eises fehlte. Diese Zone wird irn lolgenden als Abschabezone 
bezeichnet. (Vgl. Abb. 5.) 

Besprechung wicht iger  Ar t en  

I lydrozoa  

Laomedea loveni 

L. loueni war Anfang Mai schon häufig an allen t'ntersuchungsstationen an- 
zuregen. In den folgenden Wochen wurden die Kolonien immer dichter. Die 
gesamte Abschabezone bis etwa 20 cm unter der Mittelhochwasserlinie war 
bald lückenlos von dieser Art besiedelt. Dieser Laornedea-Rasen blieb die Monate 
Juni und Juli hindurch erhalten. Im Juli hatten die meisten Kolonien eine Länge 
von 3-4 cm. 

Im Juni waren die Stolonen z. T. dicht besetzt niit 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 b1oBen Auge als weiner Streifen unter der 
WasseroberAäche sichtbar. 

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

Nach BROCH (1918) ist Laomedea loveni eine boreale, euryhaline Art. Sie ist 
bei Temperaturen zwischen O0 C und 20' C existenzfähig. Bei Temperaturen 
unter O°C verfällt sie in eine Kältestarre, ihre Bewegungsfähigkeit nimmt schon 
bei Temperaturen unter 5'6 erheblich ab. Für Wachstum und Reife be- 
nötigt diese Art keine hohen Temperaturen, Nach SGIIÜTZ (1963) setzen Mitte 
Mai die ersten Laomedea-loueni-Exemplare in der Kieler Förde an. Im Juni wird 
die Frühjahrsgeneration reif, eine zweite Generation im Spätsommer. 

Auch nach diesem Winter setzten im Mai die ersten Exemplare an, irn 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 B ~ o c a  verständlich erscheint. Im Vergleich 
zu normalen Jahren haben sich die Populationen dieser Art eher noch mehr aus- 
gebreitet (SCHÜTZ 1950). Auch in der Brutzeit zeigte L. loueni in diesem Jahr 
keine Abweichungen. 

Claua 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 Pfählen der Seeburgbrücke und an den Spundwänden im 
Strander Hafen wurden groBe Kolonien gefunden, die größte hatte einen Durch- 
messer von 4,5 cm. Scrrürz (1950) gibt für den Sommer 1949 an, da Clava multicornis 
unterhalb des Balanus-improvisus-Streifens ausgedehnte KoIonien bildet, die schon 



dem blof3en Auge als rötlicher Streifen sichtbar sind. Derartige Anhäufungen 
dieser Art wurden in diesem Sommer nirgends beobachtet. 

Der Vergleich mit den Ergebnissen von SCHÜTZ (1950) zeigt eine Bestands- 
mindemng bei Clava multicornis, die vielleicht auf die Auswkkungen des ver- 
gangenen Winters zurückzuführen sind. 

Campanularia johnstoni 
Von dieser Art wurden nur im Juni einige kleine Kolonien bei Bülk gefunden, 

dgl. an Pfäblen in Möltenort. S C H ~ T Z  (1950) gibt C. johnstoni als zahlreich für 
Hartboden und Phytal an. Die boreal-atlantische C. johnstoni hat wohl ebenfalls 
unter dem Winter gelitten. 

HalithoEus cirratus 
H. cirratus, nach REMANE (1940) ein Eiszeitrelikt, erlebte im Mai 1963 ein 

Massenauftreten in der Kieter Förde. Große Massen dieser Art schwammen im 
OberAächenwasser der Förde und wurden zu tausenden an den Strand gespült. 
Normalerweise sind die Tiere in der Mieler Förde nicht sehr häufig und kommen 
vorwiegend im tieferen Wasser vor. 

Zahlreiche Medusen dieser Art erreichten in diesem Jahr eine Glockenhöhe 
von 2-3 Cm. Nach STRESEMANN erreicht Halitholus cirratus nur eine Glockenhöhe 
von 16 mm. Diese Art ist durch den extrem kalten Winter sehr begünstigt worden. 

Bryozoa 
Nach SCHÜTZ (1950) kommen an Steinen und Pfahlen in der Kieler Förde 

an Bryozoenarten Membranipora membranacea, M. crustulenta (Kanal Holtenau) und 
Alyonidium gelatinos~~m vor. Alle drei Arten wurden auch nach dem Winter 1962163 
gefunden. Membranipora membranacea war am häufigsten, Kolonien wurden an 
F>tahlen der Seeburgbrücke und am Woltenauer Anlegesteg beobachtet. In  den 
folgenden Monaten wurden kleinere Uberzüge auch an anderen Stellen gefunden. 
Membranipora crustulenta kam nur an der Schwentinemündung und im Kanal 
Holtenau vor, Alyonidium gelatinosum konnte nur einmal im Juni an der Anlege- 
brücke Holtenau beobachtet werden. Die letzte Art hatte auf einer Mjtilus edulh- 
Schale eine große Kolonie gebildet. 

Alyonidium gelatinosum ist nach MARCUS (0.J.) eine eurytherme Art, die 
zwischen 0,4O und 11,5OC wächst. Für Membranipora crustulenta gibt SCHUTZ (1950) 
Temperaturen um O°C als existenzgefährdend an. M. membranacea siedelt häufig 
auf Balaniden, so gehen dadurch auch die f3-.ozoenkolonien zugrunde. Tatsächlich 
w r d e n  in diesem Jahr wesentlich weniger Bqozoenkolonien gefunden als von 
Scwü~z im Jahre 1950. Die Wassertemperaturen waren ja auch im Winter längere 
Zeit unter O°C abgesunken. Diese Bestandsminderung erstreckt sich auf alle 
drei Arten. Nlerdings ist in diesem Jahr die von S C H ~ T Z  (1950) nur für den 
Nord-Osbee-Kanal angegebene Membranipora crustulenta auch in die Schwentine- 
mündung vorgedrungen. 

Auch bis in den Oktober dieses Jahres waren die Bryozoen in der Kieler 
Förde noch selten anzutreffen, hatten also ihren Bestand im Laufe des Sommers 
nicht vergröi3ern können. 

Polychaeta  

Hamothoe idricata 
Diese Art wurde seit Anfang Mai regelmäßig an fast allen Untersuchungs- 

stationen gefunden, allerdings lebten die Tiere nur vereinzelt zwischen den 
Mytiluspolstern an Pfählen. Ende Juli bis Mitte August w r d e n  zahlreich junge 
Exemplare dieser Art gefangen, besonders von der Seeburgbrücke und aus der 
Schwentinemündung. Auch SCHUTZ (1950) gibt firmothoe imbricata vereinzelt 
für den Hartboden der Kieler Förde an. Diese Art hat wohl nicht unter dem 
Winter gelitten. 

Unmittelbar nach dem Rückgang des Eises, Mitte April, wurden ixn Strand- 
anwurf in der gesamten Förde Massen toter Nereis beobachtet. BLEGVAD (1929) 
gibt in ihrer Arbeit an, da0 auch nach dem kalten Winter 1928129 im Nyborg- 
Sund zahlreich tote Nereis diversicolor angeschwemmt wurden. Die Verfasserin 
errechnete eine Mortalität von 70% für diese Art. 

Lebende Exemplare von Nereis' diuersicolor wurden nach dem Winter 1962163 
bereits Anfang Mai gefangen. Sowohl in diesem Monat als auch in den folgenden 
kamen diese Tiere jedoch nur vereinzelt an Pfählen und auf Steinen vor. Etwas 
häufiger, aber auch nur vereinzelt, fand sich Nereis pelagica in der Förde. 

1950 fand SCHÜTZ beide Arten sehr häufig auf dem Hartboden der Kieler 
Förde. Die Verfasserin gibt als vereinzelt vorkommend auch noch Nereis virens 
für diesen Lebensraum an. Offensichtlich hat der Winter die Nereisbestände der 
Förde erheblich verringert, Nereis virens konnte auf Hartboden überhaupt nicht 
gefunden werden, war aber im Mai im Sandboden bei Bülk häufig. 

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

Polydora ciliata 
Diese Art wurde von SCHÜTZ (1950) als zahlreich für den Hartboden der 

Kieler Förde angegeben. Auch nach dem Winter 1962/63 kamen diese Tiere 
zahlreich an allen Untersuchungsstationen vor, besonders häufig an Pfahlen. 
Ihr Bestand hat sich also nicht verringert. 

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

Fabricia sabella und Pygospio elegans wurden fast nur im Kanal Holtenau ge- 
fangen. Sie kamen in Massen vor. Pygospio elegans war im Juni besonders häufig. 
Diese beiden Arten scheinen nicht unter dem Winter gelitten zu haben. Castalia 
punctata, sowohl von ScnüTz (1950) als auch von Ax (1951) als häufig für die 
Kieler Förde und für den Kanal Holtenau angegeben, wurde nach dem Winter 
nicht gefunden. 



Arenicola marina 
Tm Sandboden vor der Anlegebrücke Falkenstein wurden unmittelbar nach 

dem Rückgang des Eises zahlreich lebende Arenicola marina gefunden. Im Februar 
wurde an dieser Stelle unter dem Eis feuchter Sand festgestellt, der Boden war 
also auch während der kältesten Zeit an dieser Stelle nicht gefroren. Dieser Um- 
stand erklärt die hohe Überlebensrate von Arenicola. 

Auch BLEGVAD (1929) fand im Nyborg-Sund nach dem strengen Winter 
1928129 zahlreiche lebende Arenicola. Die Verfasserin fand nur die oberen Sand- 
schichten gefroren vor, bereits in 30 -40  cm Tiefe fing sie lebende Nereis diuersicolor 
und noch tiefer Arenicola marina. 

Grustacea 

Die Balanusarten 
Anfang Mai bot sich folgendes Bild: Das Eis hatte bis zu einer Tiefe von 

60-80 cm in der gesamten Förde die Balaniden von Pfählen, Spundwänden und 
Steinen geschabt. Nur die Bodenplatten von Balanus imjrovisus und B. crenatus 
waren zum Teil noch vorhanden. 

Zählungen der lebenden Balaniden und der leeren Gehäuse ergaben eine 
R4ortalität von etwa 30% (Abb. 6). Die leeren Balanidengehäuse waren, soweit 
es sich noch feststellen ließ, überwiegend Balanus improvisus. In einer Tiefe von 
2 4  m fanden sich nur noch vereinzelt tote Balaniden. 

Besonders betroffen war Balanus improuisus, da sein Hauptansatzgebiet (Mittel- 
wasserlinie bis Mittelhochwasserlinie) mit der Abschabezone des Eises zusammen- 
fiel. Die .überlebenden Tiere waren deshalb fast ausschließlich Balanals crpnatus. 
Nur an den Stationen Wellingdorf und Kanal Holtenau fanden sich größere 
Mengen Balanus improvisus. VÄLIL~NGAS (1926), VAN BREEMLEN (1933) und BROCH 
(1924 und 1933) berichten übereinstimmend, daß der mehr südliche Balanus 
im;brovisus die niedrigen M'intertemperaturen schlecht verträgt und infolge dessen 
eine hohe Mortalität aufweist. 

Es war bei den Untersuchungen nicht ersichtlich, ob größere Balaniden 
weniger widerstandsfghig gegen Kälte sind als kleinere. Eine genaue Begrenzung 
der Kälteauswirkungen zur Tiefe hin wurde an keiner Stelle beobachtet. 

In Bülk, am Friedrichsorter Leuchtturm und in Möltenort fanden sich zwischen 
den Steinen über der Mittelhochwasserlinie noch lebende Balanus balanoides. 
Nach S c a ü ~ z  und KINNE (1950) bevorzugen diese Tiere exponierte Stellen, an 
denen Mytilus edulis nicht ansetzen kam. So ist das Fehlen dieser Art an anderen 
Stationen nicht verwunderlich. 

In  Bülk lebten geschützt unter einem Stein in einer Kolonie von 107 Balanus 
balanoides noch 8 Exemplare, an einer anderen Stelle lebten von 113 Exemplaren 
noch 9. In Möltenort lebten von 50 Exemplaren sogar noch 12. Die an den gleichen 
Stellen angesetzten Balanus crenatus und Balanus improvisus waren sämtlich tot. 

Diese lebenden Balanus balanoides fanden sich immer auf der Leeseite der 
Steine, 1470 o h b a r  das Eis nicht hinreichte. Es bleibt erstaunlich, wie diese 
Tiere die niedrigen Lufttemperaturen des Winters überlebt haben. 

An einigen Spundwänden und an der neuen Seeburgbrücke (alles Baujahr 
1962) waren dichte Balanuskolonien schon 1962 von einem lückenlosen Mytilus 
edulis-Bewuchs bedeckt worden. Zählungen der Balaniden ergaben eine Morta- 

lität von fast 100%. TRU~HELM machte 1932 e h e  ähnliche Beobachtung. Die 
My~liden vernichteten einen Balanusbestand, indem die Byssusfäden die Gehäuse- 
öffnungen der Balaniden verschlossen. (Nach CASPERS 1950). 

In  den folgenden Monaten begann eine rege Vermehrungstätigkeit von 
Balanus crenatus und B. improuisus. Balanus crenatus hat mehrere Ansatzzeiten im 
Jahr: nach B O U S F I E ~  (1 950) in den Monaten April bis Juni und September bis 
Oktober; PYEFINCH (194.8) gibt Ende März bis Oktober an. In Schweden (BLOM 
U. NYHOLM 1958) liegen die Hauptansatzzeiten von Balanus crenatus im Mai und 
zwischen September und Dezember. Fiir die Kieler Förde gibt Scr-rü~z (1963) 
ebenfalls mehrere Ansatzzeiten im Jahr an. 

Nach diesem Winter setzte Balanus crenatus in der Mieler Förde das erste Mal 
Mitte Juni an. Der Ansatz war sehr spärlich und erfolgte zunächst nur in etwa 
drei Meter Tiefe. In Strande fanden sich in der Abschabezone zwischen den sehr 
dichten Laomedea loveni-Kolonien nur 3 Exemplare pro dcm2, in 3 m Tiefe waren 
es schon 15 Exemplare, in 4 rn Tiefe nur ein Exemplar pro dcm2. 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 PQhlen bereits bis zu 30 neuangesetzte 
Balanus crenatus pro dcm2 gezählt werden, allerdings in Tiefen von 1-3 m, nicht 
in der Abschabezone. Das ist bei dem sublitoralen Balanus crenatus erklärlich. Zu 
diesem Zeitpunkt hatten die erstangesetzten Individuen bereits eine durchschnitt- 
liche Größe von 4 mm erreicht (gemessen wurde der rostrocarinale Durchmesser). 

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

Anfang bis Mitte Juli setzte dann in sehr verstärktem Maße die Wieder- 
besiedlung der Abschabezone durch Balanus imjrovisus ein. Es wurden 70 und 
mehr Exemplare pro dcm2 gezählt. Zunächst setzten die Tiere im unteren Teil 
der Abschabezone an, also etwa 40 cm unter der Mittelhochwasserlinie. Mitte 
Juli erfolgte dann die lückenlose Besiedlung der Pfalile, Spundwände und Pontons, 
Die Tiere siedelten so dicht, daß sie schon von weitem als ein weißes Band etwas 
oberhalb und unterhalb der Mittelhochwasserlinie sichtbar waren. Auch im 
tieferen Wasser wurde, wenn auch spärlicher, Ansatz von Balanus improvisus 
beobachtet. 

Auch der Ansatz dieser Art erfolgte nicht zu der normalen Zeit. Nach SGHÜTZ 
(1963) liegt die Hauptansatzzeit von Balanus improvisus in der ICieler Förde in den 
Monaten Mai und Juni, einige Larven setzen dagegen noch bis in den September 
hinein an. Für die schwedischen Populationen dieser Art nennen BZOM und 
NYHOLM (1958) als Hauptansatzzeit die Monate Juni bis September, für Holland 
nennt 1 7 ~ ~  BREEMEN Juni und August bis September, für Kanada schließlich 
gibt B~USFIELD (1954) die Monate Juni und Juli als Hauptansatzzeit an. 

Balanus improuisus setzte nach diesem Winter in der Kieler Förde also ebenfalls 
wie Balanus crenatus einen Monat später an. 

Nach S C H ~ T Z  (1963) stellen 6 mm große Exemplare von Balanus improuisus 
ihr Wachstum bei Temperaturen unter 10°C ein, 8-10 mm große Exemplare 
(rostro-carinaler Durchmesser) wachsen bereits bei Temperaturen unter 15' C 
nicht mehr. Diese Tatsachen können zur Erklärung der verspäteten Ansatzzeit 
herangezogen werden. Die extrem tiefen Temperaturen dieses Winters können 



Wachstum und Reifung der Sexualorgane von Balanus imjrovisus gehemmt haben. 
Dafür spricht auch, daß (ebenfalls S c a ü ~ z  1963) im Sommer bei Teqeraturen 
von 15 bis 18°C die Sexualorgane dieser Art in 2 bis 3 Monaten reifen, im Winter 
dazu aber bei Temperaturen zwischen 5 und 6'6 5 bis 6 Monate benötigen. 
Von Balanus balamides wurden erst Anfang Juli die ersten neuangesetzten Exem- 
plare gefunden. Der Neuansatz erfolgte jedoch so spärlich, daß die Verluste durch 
den Winter bei weitem nicht ausgeglichen wurden, was bei den beiden anderen 
Arten ja durchaus der Fall war, Die Angaben über den Beginn der Ansatzzeit 
von Balanus balanoides in der Literatur stimmen weitgehend überein. RUNNSTR~M 
(1925) nennt für die Liverpool Bay Anfaag bis Mitte April, MOORE (1950) für 
Port Erin Ende April, PYEFINCH (1948) für Millport Anfang April, dgl. BARNES 
(1950). BOUSFIELD (1954) gibt als Ansatzzeit für Kanada April bis Juni an und 
BLOM U. NYHOLM (1958) nennen schlie13lich für die schwedische Ostseeküste 
Ende April. Ohne die Ergebnisse der eben genannten Arbeiten uneingeschränkt 
auf die Kieler Förde zu übertragen, kann man aber doch wohl von einer ver- 
späteten Ansatzzeit nach dem Winter 1962163 sprechen. Der Erstansatz dieser 
Ärt in der Kieler Förde dürfte sich um mindestens einen Monat verzögert haben. 

Bis Ende Juni wurden dagegen in den Mantefhöhlen dieser Art Embryonen 
qefunden. Nach MOORE (1934) befinden sich die Embryonen vom November 
bis März im Mantel. Nach BARNES und CRISP (1959) wird Balanus balanaides im 
November geschlechtsreif. Zur Entwicklung der Embryonen muB die Wasser- 
ternperatur eine Zeitlang unter 10°C fallen, daneben sind für die Entwicklung 
noch Ansatzpunkt, Ü'berAutungsdauer, Salzgehalt und Nahrungsverhältnisse mit- 
bestimmend. C o s r ~ o w  und Boorcwour stellten 1953 fest, daß das Ausschwärmen 
der Larven dieser Art durch Stoffe stimuliert wird, die bei der Frühjahrsdiatomeen- 
blüte frei werden. Die Frühjahrsdiatomeenblüre fällt an der englischen Küste mit 
der Reife und FortpAanzungszeit von Balanus balanoides zusammen. Nach SCEX~~TZ 
(1963) könnte ähnliches auch für Balanus improvisus zutreffen. 

In unserem Falle ist es denkbar, da13 die tiefen Wintertemperaturen diese 
Korrelation entscheidend gestort haben, wodurch der ohnehin dezimierte Bestand 
an Balanus balanoides auch noch ungünstige Bedingungen für seine Brut vorfand. 

SOUTHWARD und CRXSP (1956) versuchten einen Zusammenhang zwischen 
Wintertemperaturen und Zahl der neuangesetzten Balanus balanoides zu finden. 
Ihre diesbezüglichen Untersuchungen ergaben keinen direkten Zusammenhai~g. 
1947 wichen in den Monatenjanuar bis April die Lufttemperaturen um - 8,7OC 
von der Mitteltemperatur ab, die Wassertemperaturen um - 6,7" 6. Dennoch 
setzten 10 Exemplare pro Quadratzentimeter an. 195 1 betrugen die Abweichungen 
für die Lufttemperatur nur - 2,Z06, für das Wasser - l,l°C. Tm Frühjahr 
setzte weniger als ein Exemplar pro aadratzentimeter an, Die Abweichungen 
von den Mitteltemperaturen in der Kieler Forde betrugen 1963 in den Monaten 
Januar bis April fur die Luft - 14,3OC, fur das Wasser - 9,5OC, der Ansatz 
betrug weniger als ein Exemplar pro dcm2. 

Die neuangesetzten Balanusindividuen zeigten ein normales Wachstum. So 
erreichte Balanus crenatus nach einem Monat einen rostro-carinalen Durchmesser 
von 4-6 rnm (nach BARNE~ wacht B. crenatus irn Salzwasser in einem Monat 
5-6 mm). Balanus imfirovisus hatte nach einem Monat einen Durchmesser von 
5-6 mm (VAN BKEEMEN gibt an, daB die Art in 3 Wochen maximal 8 rnrn erreicht). 

Die wenigen neuangesetzten Balanus balamides hatten i n  Oktober einen Durch- 
messer zwischen 7 und 8 mm. Im Salzwasser (35@/„) wächst die Art in drei Mo- 
naten um 10-15 mm (BARNES 1953). 

Tm Oktober bot sich in der Förde folgendes Bild: Die Abschabezone bis 
80 cm unter der Mittelwasserlinie war übemiegend von Balanus improvisus besiedelt 
worden. Mit zunehmender Tiefc wurde Balanus improuisus allmählich durch 
B. crenatus ersetzt. Die Obersicht zeigt, daR dennoch in den oberen Wasserschichten 
B .  inzpronisus überwiegt (Abb.7). Nach BUCHHOLZ und Schütz(l953) überwog 
1950 in der Kieler Förde ebenfalls B .  Emprovisus. 1951152 änderte sich das. Da 
B .  in$rouisus durch Myti lw edulis überwucheri wurde, konnte B. cienatus in diesen 
Jahren sein Areal erweitern. 

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

In Bülk, am Friedrichsorter Leuchtturm und in Möltenort waren die Steine 
dicht mit Balanus improuisus und vereinzelten B. crenatus besiedelt. Zwischen 
diesen Ansiedlungen fanden sich in Möltenort nur 10 Bananus balanoides, in Bülk 
etwa 40 Exemplare. Kein einziges Tier hatte oberhalb der Mittelhochwasserlinie 
angesetzt. 

Sowohl Balanus imflrovisus als auch B .  crenatus hattcn im Laufe des Sommers 
ihre Winterverliiste wieder ausgeglichen. Balanus balanoides war im Oktober nicht 
wesentlich stärker vertreten als unmittelbar nach dem Winter. Diese Art kommt 
z. Z. in der Kieler Förde nur vereinzelt vor. Ein ähnlich geringes Vorkommen 
zeigte diese Art 1949. Scnürz (1950) fand nur einige wenige B .  balanoides in diesem 
Jahr in Rülk, Erst in den folgenden Jahren wurde diese Art in der Kieler Förde 
häufiger. 

H. oerstedi wurde sowohl während des Winters (mündliche Mitteilung von 
I-Ierrn Bückle), als auch nach dem Winter zahlreich an der Holtenauer Schleuse 
gefunden. Auffallend war, daß das Verhältnis Männchen zu Weibchen nach dem 
Winter nahezu 1 : 1 betrug, im September lag das Verhältnis Männchen zu 
Weibchen bei 1 : 10 (mündliche Mitteilung von Herrn Bückle). Das letztere 
ist nach Schütz das normale Verhältnis. Nach dem Winter fand sich bei dieser 
Art eine Vermehrung der Männchen. 

Gammarusarteii 
Bereits im Mai diesesJahres wurden in Proben von sämtlichen Untersuchungs- 

stationen zahlreich Gammariden gefunden. Die Tiere waren von unterschied- 
licher GröOe. Auf 24 Gammariden, die größer als einen Zentimeter waren, kamen 
290 kleinere Exemplare. Dabei war auffallend, daß die gröBeren Exemplare 
fast ausschließlich zur Art Gammarzls oceanicus gehörten. OAtenbar hatten die großen 
Tiere dieser Art den Winter besser überstanden als die gleichgroßen Exemplare 
von Gammarus salinus. Irn Mai wurden nur 5 Exemplare der letzteren Art gefunden, 



die länger als 1 cm waren. Von beiden Arten wurden häufig Tiere in Praekopula- 
Haltung angetroffen. 

Die Bestimmung der Gammariden nach ihrer Artzugehörigkeit ergab im Mai 
folgendes Bild: Von den 550 untersuchten Exemplaren waren 437 Exemplare 
Gammrus oceaniw, das sind 79%. Gammarus Eocusta wurde weder in diesem Monat 
noch in späteren gefunden. Nach der Arbeit von KINNE (1954) wäre eher ein 
umgekehrtes Verhältnis, also ein häufigeres Vorkommen von Gammarus salirzus, 
zu erwarten gewesen. Der Verfasser fand im Juni 1952 in I/, m Tiefe 64 G. salinus, 
37 Exemplare G. oceanicus und 8 Exemplare G. locusta. Nach der Arbeit von SCIIÜTZ 
und KINNE (1953) waren von 85 untersuchten Gammariden 58 Exemplare 
G. salinus, 26 Exemplare G. oceanicus und 1 Exemplar G. locusta. Nach SEGER~TRALE 
(1947) sind beide Gammarusarten sowohl eurytherm wie euryhalin. Allerdings 
verträgt G. oceanicus stärkere Aussüßung (bis 2,%). Nach KINNE (1954) sind für 
die Verbreitung der Gammariden der tägliche Temperaturgang, sowie Salz- 
gehaltsschwankungen und der Sauerstoffgehalt des Wassers von groner Bedeutung. 
STEPEE-IENSEN (1929) führt an, daß selbst bei nahe verwandten Amphipodenarten 
ein sehr verschiedenes Verhalten bei der Fortpflanzung zu beobachten ist. Der 
Verfasser stellte eine Abhängigkeit der Eizahl von der Temperatur fest. BEGVAD 
(zitiert nach SGIIELLENBERG 1942) gibt an, daß Entwicklung und Reifung der 
Geschlechtsorgane bei Gammariden von der Temperatur abhängig sind. So 
werden die im März geborenen Tiere nach zwei bis drei Monaten geschlechtsreif, 
die im April geborenen nach zwei Monaten und die im August geborenen sogar 
schon nach einem Monat. Das Ausbrüten der Eier dauert im April 25 Tage, im 
Juni und Juli dagegen nur 10--12 Tage. 

Eine Abhängigkeit der Fortpflanzung von der Temperatur geht aus allen 
diesen Arbeiten hervor. Gammarus oceanicus scheint 1963 jedoch durch irgendwelche 
Faktoren in seiner Entwicklung begünstigt worden zu sein. Welche Faktoren zu 
einer verstärkten Entwicklung von G. oceanicus führten, war aus der Literatur 
nicht ersichtlich, 

Auch in den folgenden Monaten änderte sich nichts an dem Überwiegen der 
Art G. oceanicus (Abb. 8). Nach KINNE (1954) pflanzt sich G, oceanicus vom Novem- 
ber bis in den Juli fort, G. salinus dagegen vermehrt sich das ganze Jahr über. 
Danach könnte man ab Juli eine allmähliche Zunahme von G. salinus erwarten. 
Tatsächlich änderte sich das Zahlenverhältnis der beiden Gammarusarten ab 
Juli beträchtlich. Im Juni betrug der Anteil von G. oceanicus an der Gesamtzahl 
der untersuchten Gammariden noch 87%, hatte sich also seit dem Monat Mai 
noch vergrößert. Im Juli ging der Anteil von G. oceanicus auf 71% zurück, im 
August auf 70%. Im September betrug der Anteil von G. oceanicus sogar nur noch 
5974, im Oktober schließlich waren es wieder 61%. Dr. Schütz fand noch irn 
November in der stark ausgesünten Schwentinemündung überwiegend G. oceanicus. 
(Mündliche Mitteilung.) 

Besonders häufig fanden sich die Gammariden sowohl im Mai wie in den 
folgenden Monaten in Wassertiefen bis zu einem Meter. Xm Mai wurden zwischen 
den Mytiluspolstern der Spundwände in Möltenort und der Pfähle an der Seeburg- 
brücke (beide Baujahr 1961162) auffallend viele Gammariden gefangen. An den 
unmittelbar daneben stehenden Pfählen älteren Baujahres waren die Tiere viel 
seltener. Das hängt wohl damit zusammen, daB die älteren Pfähle durch das 

Absterben der gronen Mytilusexemptare unregelrnänig bewachsen waren und als 
Auswirkung des Winters groBe unbewachsene Flächen aufwiesen. An den Spund- 
wänden und Pfählen neueren Datums fand sich auch nach dem Winter ein 
lückenloser Mytililsbewchs, der den Gammariden besseren Unterschlupf bot. 
Ende Juli waren an allen Untersuchun-stationen junge Gammariden ungewöhn- 
lich häufig 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 Gammarideii nach dem Winter 1962163 zeigten, 
daB offenbar Gammarus oceanicus die kalten Temperaturen besser überstanden 
hat als Gammarus salinus. G. locusta konnte in diesem Sommer in der Kieler Förde 
nicht gefunden werden. 

Calliopius laeviuscuhs 
Diese Art wird von REMANE (1940) für die Kieler Förde angegeben. SGHÜTZ 

(1950) fand bei ihren Untersuchungen C. laeuiusculus 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- 
suchunpstationen gefangen werden. In Strande waren sie zu diesem Zeitpunkt 
sogar häufiger in Proben vertreten als Gammariden. So wurden in einer Probe 
40 Gammariden und 59 Exemplare C. laeuiusculur gezählt. 

In den folgenden Monaten nahm ihre Zahl wieder ab. Im August wurden 
unter 120 Gammariden immerhin noch 20 C. laeviusculus gefunden. Noch Ende 
Oktober wurden ebenfalls in Bülk Callio@ius-Exeniplare mit Eiern beobachtet. 

Nach SCHELLENBERG (1942) ist Calliopius laeviusculus eine arktisch boreale 
Art, was seine Verbreitung nach dem strengen Winter 1962163 verständlich 
erscheinen Iäßt. 

Corofihium insidiosum 
C. insidhsum wurde seit Anfang Mai in wechselnder Menge in der Kieler 

Förde gef~~nden. Besonders häufig fanden sich diese Tiere im Juni und im August. 
ImJuni wurden auf einer 5 cm langen Schale von Mytilus 50 Corojhium-Exemplare 
gezählt. Im August überstieg in Proben von der Anlegebrücke Kitzeberg die 
Anzahl der Corophium-Exemplare bei weitem die Anzahl der Gammariden (etwa 
das fünffache). C. insidiosurn ist eine atlantisch boreale Art. Sie hat nach den 
obigen Befunden wohl nicht unter dem Winter gelitten. 

I s o p o d a  
Jaera albifrons. Zahlreich fanden sich diese Tiere seit Anfang Mai in der Kieler 

Förde. Artfang Juli wurde ein starker Z-Iäufigkeitsanstieg beobachtet. In  Bülk, an 
der Reventlow-Briicke und an der Schwentinemündung kamen zu dieser Zeit 
Jaera albifrons in 12/iassen vor. Auch S G H ~ T Z  und KINNE (1953) geben diese Art 
für die Förde als sehr häufig an. Danach hat wohl auch Jaera albifrons ihren Be- 
stand nach diesem Winter nicht verringert. 

Sphaeroma hookeri kommt nach SCHÜTZ (1950) sehr häufig im Nord-Ostsee- 
Kanal bei Holtenau und in der Schwentinemüridung vor. Diese Art wurde nach 
dem Winter 1962163 nicht mehr gefunden. 



Idotha baltica wird von SCHÜTZ (1950) als sehr zahlreich für den Hartboden 
der Kieler Förde angegeben. Allerdings lebt diese Art hauptsächlich im Phytal. 
Nach dem Winter 1962163 wurde I. baltica nur im Mai vereinzelt an PGhlen 
gefunden. Bei einer Ausfahrt mit der ,,WattenbergU im gleichen Monat konnten 
fiemplare dieser Art zahlreich aus dem tieferen Wasser gefangen werden. Auch 
Idothea baltica hat wohl den Winter gut überstanden. 

Ligia ocear~ica wurde erstmalig am 21. 5. nach diesem Winter in Bülk gefunden. 
Nach einer mündlichen Mitteilung von Ur. Remmert sind in den vorhergehenden 
Jahren die Tiere schon immer im April zwischen den Steinen in Bülk und Mölten- 
ort zu finden gewesen. 

Die Kälte scheint ihnen nicht viel geschadet zu haben, denn ab Ende Mai 
waren sie wieder häufig auf den Steinen bei Bülk und Möltenort anzutreffen. 
Nach NICHOLLS ( 193 1) wirken nur plötzliche Temperaturänderungen auf Ligia 
tödlich. Der Verfasser stellte eine abnehmende Beweglichkeit dieser Tiere ge- 
messen am Pleopodenschlag) mit sinkender Temperatur fest. Ab 5'6 blieb der 
Pleopodenschlag konstant. Es ist anzunehmen, da8 auch das verspätete Er- 
scheinen dieser Tiere nach dem strengen Winter auf eine durch tiefe Temperaturen 
bedingte Beweglichkeitshemmung zurückzuführen ist. Vermutlich wiesen die 
Schlupfwinkel, in denen die Tiere überwintert hatten, erst irn Mai die für diese 
Art optimalen Temperaturen auf. Auch NIGHOLLS (1931) stellte eine Abhängig- 
keit der Entwicklung von der Temperatur bei L. oceanica fest. So betrug die Brut- 
zeit im Sommer 40 Tage, i n  Winter 90 Tage. 

Junge Ligia-Exemplare wurden in Bülk und Möltenort in diesem Jahr Ende 
Juli zum ersten Mal beobachtet. Die jungen Tiere krochen zu dieser Zeit in 
Massen auf Steinen umher. Leider fehlen Angaben über die Brutzeit aus anderen 
Jahren, so da8 Aussagen über eine eventuelle Verspätung nicht möglich sind. 

Auch diese Art scheint ihren Bestand nach dem Winter nicht verändert zu 
haben. 

Decapoda  u .  Mysidacca 
Carcinus maena.r 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 vergräbt sich nach SCHELLENBERG (1928) den Winter über im 
Sand. Er ist also der Kälte nicht so stark ausgeliefert. Dennoch scheint der Winter 
den Bestand dieser Art verringert zu haben, denn SCHÜTZ fand 1950 Carcinus- 
Exemplare an allen Untersuchungsstationen in der Förde häufig. 

Neomysis vulgaris fand sich vor dem Winter 1962163 sehr häufig im Kleinen 
Kiel, einem Brackgewässer innerhalb der Stadt Kiel. Der Kleine Kiel steht durch 
eine Rohrleitung in Verbindung mit der Förde. Als Folge des Winters ist dieses 
Gewässer stark ausgesüßt worden. Bei mehreren Stichproben konnte in diesem 
Jahr kein einziges Exemplar von J!. vulgaris mehr gefunden werden. (Mündliche 
Mitteilung von Herrn Naffpr.) Das gleiche gilt für Palaemonetes varians. 

Insecta  
Die Ghironomide Telmatogeton remanei ist nach dem Winter aus der Kieler 

Förde verschwunderi. (Mündliche Mitteilung von Dr. Remmert.) Die Gattung 
Telmatogeton findet sich nach R E ~ E R T  1963 nur in warmen Meeresgebieten, 
fehlt dagegen an den Atlantischen Küsten Europas. Der für die Förde angegebene 
Fund von T. remanei könnte auf eine Verschleppung dieser Tiere in unsere Gewässer 

zurückzuführen sein. Der Winter 1962163 hat wohl offenbar die gesamte Po- 
pulation bei Bülk vernichtet. 

Mollusca 
illytilus edulis 

Das Eis hatte bis zu einer Tiefe von 60-130 cm unter der Mittehochwasser 
linie den Bewuchs der Pfähle und Steine restlos abgeschabt. Zur Tiefe hin war 
diese Abschabezone nicht scharf abgegrenzt. An der Schwentinemkdung waren 
die Pfähle bis zu einer Tiefe von 1,30 m ohne Bewuchs, in Strande reichte an 
einigen Pfählen der Bewuchs dagegen bis 50 crn unter die Mittelhochwasserlinie. 
An Spundwänden in Möltenort und an der neuen Seeburgbrücke (beides im 
Jahre 1962 erbaut), lag die Grenze in 70 cm Tiefe. An  diesen Stellen bedeckte 
ein einheitlicher Bewuchs einjähriger Mytiliden die Unterlage. (Vgl. Abb. 5.) 
OEenbar hatte diesen Tieren nur die mechanische Wirkung des Eises etwas 
anhaben können, die Muscheln unter der Eisdecke hatten fast alle überlebt. 

Bereits 2 m unter der Mittelhochwasserlinie konnten kaum noch tote Mytilw 
edulis gefunden werden. Zählungen der lebenden und der toten Muscheln an 
Pfählen und Steinen bis zu einer Tiefe von 1,5 m ergaben Anfang Mai eine Mortali- 
tät von etwa 20%. (Vgl. Abb. 9.) Allerdings dürften zu dieser Zeit schon viele 
der toten Muscheln abgefallen sein, so daß die tatsächliche Mortalität nach dem 
Winter höher war als oben angegeben. 

Auffallend war, da8 Muscheln von mehr als 7 cm Länge erst in Tiefen ab 
2,5 m gefunden wurden. Besonders häufig fanden sich große Muschelexemplare 
auf dem Boden unter den Pfählen, so in Strande, Bülk und Seeburg. Eventuell 
hatten sich einige große Muscheln vor Beginn der Kälteperiode von ihrer Unter- 
lage gelöst und konnten so in größeren Tiefen den Winter überleben. Nach 
JUTTING (1943) ist ein solches Loslösen von der Unterlage bei Mytilus edulis mög- 
lich, wenn sich die Umweltbedingungen verschlechtern. 

Irn Strandanwurf der Förde wurden nach dem Winter große Mengen leerer 
Muschelschalen gefunden. Besonders zahlreich waren die angeschwemmten 
Schalen in der Nähe von Anlegebrücken und Spundwänden. Diese Funde deuten 
auf die doch immerhin recht beträchtlichen Verluste dieser Art durch den Esgang. 

Eine Ausnahme von diesen allgemeinen Befunden machten die Stationen 
Bülk, Möltenort und Friedrichsorter Leuchtturm. Zwar waren auch an diesen 
Stationen in den oberen Wasserschichten keine größeren Muscheln mehr zu 
finden, aber zwischen den Steinen der Uferböschungen hatten an zahlreichen 
Stellen in nur 25 cm Tiefe zahlreiche kleine li-ytilus edulis ( 3 4  cm lang) den 
Winter übersbnden. Vemutlich hatte sich an diesen Stellen das Eis über die 
Muschelansammlungen geschoben, die zwischen den Steinen vor der mechani- 
schen Wirkung des Eises gut geschützt waren. Es wäre aber auch denkbar, daB 
während des Winters dort größere Algenanschwemmungen die Tiere vor der 
Kälte schützten. 

Nach BEGVAD (1929) w r d e n  im Nyborg-Fjord nur unter Fucusanschwemmun- 
gen nach dem sehr strengen Winter 1928/29 lebende Mytilus edulis gefunden, 
während an allen offenen Stellen die Mortalität bei dieser Art 100% betrug. 

Neben BLEGVAD (1929) berichten auch J U ~ N G  (1943) und MÖBIUS (1873), 
daß nach kalten Wintern Mytilus edulis in den oberen Wasserschichten abstirbt. 



Die Abbildungen 10 U. 1 L geben als typisches Beispiel die Größenverteilung der 
nach dem Wnter noch lebenden Muscheln wieder. 

Vermutlich sind jedoch diese Größenverhältnisse bei Mytilus edulis zu sehr 
von den Standortbedingungen wie Sauerstoffversorgung, Nahrungsangebot, Salz- 
gehalt und Wasserbewegung abhängig, als das sie ein klares Bild von den Aus- 
wirkungen eines kalten Winters liefern könnten. Immerhin bleibt doch als Ergebnis 
die erstaunlich hohe a h l  kleiner Tiere und die niedrigen zahlen groierer Tiere vor allem 
in den oberen Wasserschichten. Man kann wohl sagen, daß von den extrem kalten 
Temperaturen besonders die groBen Muschelexemplare betroffen worden sind. 
Auch BLEGVAD (1929) stellte in ihrer Arbeit fest, daß groBe Muscheln extremen 
Temperaturen weniger gut gewachsen sind als kleinere Exemplare. 

Leider fanden sich in der Literatur keine Angaben über die normale GröBen- 
verteilung von Mytilus edulis in der Kieler Bucht. Lediglich Scriürz (1950) gibt 
einige Durchschnittswerte für Muscheln in der Kieler Förde an. Die Verfasserin 
untersuchte aber nur große Exemplare und lieB die kleinen unberücksichtigt, 
Dabei ergaben sich bereits in einer Tiefe von I/,--1 m durchschnittliche Längen 
von 6,5-6,8 cm. Alle derart großen Exemplare scheinen den Winter 1962163 
nicht überlebt 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 länger als 4 cm waren. So bestätigt dieser Vergleich mit den Ergebnissen von 
Scaürz die Annahme, daß die gröneren Muscheln stärker unter der Kälte gelitten 
haben als die kleineren Exemplare dieser Art. Es ist unwahrscheinlich, daß 
zwischen Dezember und Mai so viele Muscheln neu ansetzten, wie es in den 
weiter oben angeführten Tabellen zu ersehen ist (mündliche Mitteilung von 
Dr. Schütz). Nach BOETIU~ (1962) wächst Mytilus edulis nur bei Temperaturen 
zwischen + l 0  und + 2Z°C, bei höheren oder tieferen Temperaturen machen 
die Tiere eine Ruhepause durch. 

Nach all dem hat wohl der Winter die vorjährige Brut in ihrem Wachstum 
gehemmt und große Exemplare geschädigt, was die verhältnismäßig niedrigen 
Werte für die Durchschnittslängen der Tiere erklären kann. 

In den Monaten Juni und Juli begann eine teilweise Wiederbesiedlung der 
Abschabezone durch ältere Exemplare von Mytilus edulis, Ein Irrtum ist unwahr- 
scheinlich, denn noch einige Wochen vorher lebten an diesen Stellen in der 
angegebenen Tiefe keine Muscheln. Das allmähliche Höherkriechen der Tiere 
konnte - natürlich in Abständen von mehreren Tagen - mit dem Zentimeter- 
maß verfolgt werden. Nach HAAS (1955) zieht sich Mytilus an neugesponnenen 
Byssusfäden in die Höhe. Dabei werden nach R/(IELLEN (in HAAS 1955) zunächst 
die alten Byssusfäden gelöst, dann wird der FuB ausgestreckt und neue Byssus- 
fäden gesponnen, an denen sich das Tier hochzieht usw. In Bülk 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 Pfählen in Kitzeberg, Möltenort und Strande beobachtet. 
Die meisten Tlere hatten eine Länge von 3 - 4  cm. Die Einwanderung erfolgte 
verschieden stark, jedoch nicht bis in den oberen Teil der Abschabezone. Besonders 
auffällig war diese Wiederbesiedlung an Spundwänden in Möltenort, Strande 
und am neuen Seeburgsteg. Dort besetzten Muscheln von durchschnittlich 

1,5 cm Lange fast lückenlos die unteren 30 cm der Abschabezone. Die obere 
Grenze dieser Besiedlung lag bei einer Wassertiefe von 40 crn. 

Mitte Juni begann der Ansatz der ersten Brut von Mytilus edulis. Zwischen 
dem 18. und 22. 6. setzte die Hauptmasse an. Die neuangesetzten Muscheln 
hatten an allen Untersuchungsstationen eine L5nge von 0,2-0,3 mm. Der 
Ansatz erfolgte besonders stark in der Abschabezone der Pfähle. Gute Ansatz- 
möglichkeiten für die Brut bot hier der dichte Laomedea loveni-Rasen, der bereits 
seit Ende Mai diese Zone lückenlos bedeckte. Aber die jungen Muscheln wurden 
auch auf Steinen, Pontons und an Spundwänden in Massen gefunden. 

Nach JUTTING (1943) reifen die Gonaden von n/rytilus edulis im Frühjahr, 
April bis Anfang Mai, bei Temperaturen um 8'6. HEMPEL (1960) berichtet, daß 
sich Anfang Juli die Mytiliden in der Kieler Förde ausbreiten. Nach BOETIU~ 
(1962) setzt Mjlilus edulis im Kopenhagener Hafen das ganze Jahr über 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 verstärkt an. 

Verglichen mit diesen Ergebnissen muß man den Zeitpunkt des Ansatzes von 
Mytilus edulis in der Kieler Förde auch nach diesem kalten Winter als normal 
bezeichnen, 

Nach zwei Wochen betrug die durchschnittliche CröBe der Jungtiere 0,5 mm, 
Ende Juli bereits 2-3 mm. In Bülk waren zu diesem Zeitpunkt die meisten 
Jungtiere von den Pfählen bereits wieder abgefallen, an allen übrigen Stationen 
bildeten die jungen Mytiliden einen dichten Rasen auf Hählen, Steinen und 
anderen festen Unterlagen. In einer Probe von der Seeburg-Brücke konnten auf 
einer PfahlRäcbe von 10 Quadratmillimetern 1400 junge Muscheln gezählt 
werden. Dabei ist zu berücksichtigen, daß die Tiere dicht aufgereiht auf den 
Laomedea-Kolonien saBen, die ihrerseits sehr dicht standen und 3 bis 4 cm Länge 
erreichten. In größeren 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 gezählt werden. Ende Juli begannen in der ganzen Förde 
die dichten Laomedea loveni-Kolonien abzusterben. Bereits Anfang August fanden 
sich nur noch vereinzelt lebende Polypen. Mit den abgestorbenen Kolonien 
löste sich auch ein großer Teil der darauf angesetzten Mytiliden von Pfählen 
ab, nur die Muscheln, die unmittelbar dem Holz oder den Steinen aufsaßen, 
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 rnm Länge herangewach- 
senen Muschel wieder. Ende August hatten die neuangesetzten Muscheln eine 
Länge zwischen 5 und 8 mm erreicht. Nach BOETIUS wächst Mytilus edulis in 
einem Monat 3 mm, erreicht nach zwei Monaten 9 mm Länge und nach einem 
Jahr 26 mm. Danach war also auch das Wachsturn dieser Mytilusbrut normal. 
Die Größenstreuung bei dem etwa gleichzeitigen Ansatz deutet nach CASPERS 
(1950) auf eine ökologische Konkurrenz. 

Gegen Ende Juli fehlten bis zu einer Tiefe von 2 bis 2,5 m an allen Unter- 
suchungsstationen größere Muscheln (über 4,5 cm Länge). Noch wenige Wochen 



zuvor wurden sie an den gleichen Stellen noch gefunden. Vermutlich hatten sie 
sich abfallen lassen, die Wassertemperaturen erreichten zu dieser Zeit 20°C. 
Ähnliches beobachtete schon MÖBIU~ (1873) 

Mitte September erfolgte der Ansatz einer zweiten Brut, der aber bei weitem 
nicht so zahlreich erfolgte .Nie im Juni. In Strande waren Ende Juli neue Pfähle 
eingerammt worden, bis Anfang September waren sie hauptsächlich von Balanus 
inz;brovisus besiedelt worden, Mitte September setzten hier die Muscheln besonders 
stark an, so da13 bereits Ende September diese Pfähle 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 ceue 
Brut wurde die Abschabezone wieder lückedos von Muscheln besiedelt, so daß 
im Oktober der Bestand an Mytilus edulis sich wieder völlig normalisiert hatte. 

Nach einer mündlichen Mitteilung von Dr. Schütz war Mytilus edulis auf den 
Muschelbänken vor Laboe und Stein (etwa 1 m unter der Mittelhochwasserlinie) 
sehr stark betroffen worden. Die Art wies auf den genannten Bänken eine Mortali- 
tät von nahezu 100% auf. BLEGVAD (1929) fand für die Muschelbänke im Nyborg 
Sund nach dem Winter 1928129 ebenfalls eine Mortalität von 100% für Mytilus 
edulis. 

Littorina litlorea 
Xn der Kieler Förde fand sich nach diesem Winter auf Pfählen und Steinen 

nur Littorina littorea. Littorina saxatilis war nach dem Winter im Bottsand sehr 
häufig (mündliche Mitteilung von Herrn Merker). 

fm Mai wurden nur wenige tote Exemplare von Littorina littorea gefunden. 
Die meisten Tiere hatten den Winter überlebt, Anfang Mai fanden sie sich in 
Massen an den Pfählen und Steinen in Bülk, Friedrichsorter Leuchtturm und 
Möltenort, vereinzelt auch an anderen Stellen. Auch BLEGVAD (1929) fand für 
diese Art nach einem kalten Winter eine sehr hohe Oberlebensrate. Die Ver- 
fasserin nimmt an, daß die Tiere sich vor der Kälte in tieferes Wasser geflüchtet 
hatten. Nach PETERSEN (zitiert nach BLEGVAD 1929) sind die Temperaturen im 
Mud und Schlick einen Meter unter der Wasseroberfläche bereits bis zu 7OC 
höher als das Oberflächenwasser. In dieser Tiefe können viele Tiere niedrige 
Temperaturen überleben. Vermutlich haben auch die Littorinen der Kieler Förde 
auf diese Weise den Winter überstanden. 

Ende Juni wurden in Möltenort, Bülk und Friedrichsorter Leuchtturm sehr 
zahlreich junge Littorinen gefunden. S c s ü ~ z  (1950) gibt auch Littorina saxatilis 
für den Hartboden der Kieler Förde an. Diese Art wurde nicht gefunden. 

Echinodermata  

Asterias rubens 
Nach dem Rückgang des Eises wurden im Strandanwrf der Kieler Förde 

zahlreiche tote Seesterne gefunden. Ubenviegend waren es groBe Exemplare. 
Anfang Mai kamen an Pfählen und auf Steinen nur wenige lebende hemplare 
vor. Dagegen wurden bei einer Ausfahrt mit der „Wattenbergcc zahlreich See- 
sterne aus größeren Wasertiefen gefangen. Allerdings waren es auch hier über- 

wiegend Meine fiernplare (bis 5 cm Durchmesser), Noch im Juli wurden von 
einem Pfahl maximal 3 Seesterne gefangen. 

Asterzas rubens ist eine boreal lusitanische Art. BARNES und P O ~ L L  (1951) 
beobachteten ein regelmaniges Wachstum bei dieser Art vom August bis Januar. 
Die Teqeraturen bewegten sich in dieser Zeit z ~ s c h e n  und 15OC. Tiefere 
Temperaturen sind fur Asterim rubens wohl schon unenstig. Die kalten Tem- 
peraturen dieses Winters, in dessen Verlauf die Wassertemperaturen fUr langere 
Zeit unter 2'6 absanken, haben die Populationen von Asterias betrachtlich ge- 
schadigt. 

Nach MORTENSEN ist A. rubens eine sehr bewegliche Form und weder an eine 
bestimmte Tiefe noch an ein bestimmtes Substrat gebunden. Außerdem suchen 
diese Tiere aktiv Wassertiefen mit der ihnen zutraglichen Temperatur auf (eben- 
falls nach MORTENSEN). Da trotzdem eine so hohe Mortalitat zu verzeichnen 
war, mussen wohl auch die Lebensbedingungen im Tiefenwasser wahrend des 
Winteis fur die Seesterne ungunstig gewesen sein. 

Erst Mitte August breiteten sich die Seesterne wieder an Pfahlen und auf 
Steinen aus, aber auch zu diesem Zeitpunkt waren sie nur an einigen Stationen 
haufig, so an der Reventlow-Brucke, in Kitzeberg, Moltenort und Strande. Die 
Bestande an diesen Stationen fluktuierten stark, was fur die hohe Beweglichkeit 
dieser Art spricht. Irn September konnte Asterias rubens wieder an allen Stationen 
gefangen werden, vereinzelt fanden sich seit August auch großere Exemplare 
(uber 7 cm Durchmesser). 

Asterias mbens hat in dem strengen Winter 1962163 starke Verluste erlitten. 
Ganz besonders waren große Exemplare betroffen worden. 

Diskussion 

Ein Vergleich der Faunenliste von SCHUTZ (1950) mit den diesjährigen Faunen- 
listen (Tabellen) zeigt, daß einige Arten fehlen, Es sind Dynamena fiumila, Euden- 
drium rameum, Nereis virens, Castalia punctata, Gammarus Eocusta, Sphaeroma hookeri, 
Neomyris vulgaris (im kleinen Kiel), Telmatogeton remanei, Dendronotus arborescens, 
Covphella ruJ;branchialis, Brachystomia rissoides und Littorina saxatilis. Wenn diese 
Arten auf dem Hartboden fehlen, so müssen sie doch nicht aus der Kieler Förde 
vollstandig verschwunden sein. So wurden Nereis virens, Littorina saxatilis und 
Brachystomia ri~soides an anderen Stellen (Sandboden, Tiefenwasser der Förde 
und Muschelbänke) in diesem Jahr gefunden. 

Ein Zusammenhang zwischen Faunenkreiszugehorigkeit und den Auswirkun- 
gen des Winters wurde nur bei den arktischen Formen Nalitholus cirratus und 
calliofiizts laevkscuZus festgestellt. Andere Arten zeigten einen solchen Zusamrnen- 
hang nicht. 

Einige Arten, Praunus neglectus, Microdeutopus gryllota&a, ldothea baltica und 
Trichocladius vitr$ennis sind auf dem Hartboden nur als Phytalbewoher anzu- 
treffen. Über die Winterauswirkungen auf diese Arten lassen sich deshalb keine 
quantitativen Aussagen machen. 

Auf den vorigen Seiten wurde versucht, die ökologischen Folgen eines extrem 
kalten Winters für die Tierwelt der Kieler Förde darzustellen. Dabei muß man 



naturlich bemcksichtigen, daB „kalter Winter'Qein einheitlicher okologischer 
Faktor ist, vielmehr wirken viele Faktoren dabei zusammen, 

Zunachst ist hier die Temperatur zu nennen, die betrachtlich unter normale 
Werte absank. (Vgl. Abb. 2, 3, 4.) Eine Folge dieser niedr-en Temperaturen, 
jedoch als Faktor davon zu trennen, ist die Eisbildung (Abb. 4) und die mit ihr 
verbundene mechanische Wirkung (Abb. 5). Im Gebiet der Kieler Forde rasierte 
das durch Wind und Pegelschwankungen bewegte Eis Molen und Spundwande. 
Aber auch einfache Eisbedeckung kann Tiere einschliellen und ddmit von Atem- 
und Nahrungraum abtrennen. 

Eine indirekte Folge des Eisganges kariri ein Sauerstoffschwund in den uriteren 
Wasserschichten, besonders in Gebieten mit Abwassern und Faulschlamm (wie 
die Kieler Forde) sein. Hinzu kommt noch Nahr~ngsman~el, indem die Produk- 
tion von planktonischen Larven durch Kalte ebenso wie andere Stoffwechsel- 
Prozesse gehindert wird. T~ZORSON (1946) stellte nach kalten Wintern ein Ab- 
sinken der Ranktonmengen auf I/, der ITormalwerte fest, besonders dann, wenn 
das Eis das Wasser lange Zeit bedeckte. 

Auch die Assimilation der PlanktonpRarlzen wird durch die Eisdecke be- 
hindert, was zu einer Reduktion der Algen im Pelagial fuhrt. Ferner kann sich 
das pH des Wassers verschieben und schließlich ändert sich auch durch Aus- 
frieren der Salzgehalt, ebenso wie bei der Schneeschmelze im Fruhjahr (KANDLER 
1959). 

Unsere Untersuchungen konnten alle diese Faktorerr nicht trennen, dazu 
sind Experimente notwendig. Wahrscheinlich wirkt auch kaum ein Faktor für 
sich, sondern alle oder mehrere wirken zusammen. Die folgende teilweise Deu- 
tung geschieht deshalb mit aller Vorsicht: 

Die Balaniden und Mytilus edulis dürften in1 wesentlichen riicht durch die 
niedrigen Temperaturen, sondern durch den Eisgang vernichtet worden sein. Die 
starke Vermehrung von Halitholus cirratus und Calliopius laeviusculus körinte auf 
niedrige Temperaturen in Verbindung mit Änderungen des Salzgehaltes zurück- 
zuführen sein. Nach REMANE (1958) ist die grenzsetzende Wirkung des Salz- 
gehaltes auf die Verbreitung der Tiere auch von der Te~nperatur abhängig. 
SCHLIEPER (1958) stellte fest, daB die osmotische Resistenz der Tiere in sehr 
kaltem Brackwasser beeinträchtigt ist, während normalerweise eine solche Be- 
einträchtigung gerade bei höheren Temperaturen zu verzeichnen ist. Auch 
Gammarus oceanicus dürfte seine starke Vermehrung nach diesem Winter der 
Änderung des Salzgehaltes in Verbindung mit Temperaturänderungen verdanken. 

Das Absterben der gröBeren Mytilus edulis und der Asterias rubens-Exemplare 
ist eventuell dem Sauerstoffschwund im tieferen Wasser zuzuschreiben. Die 
niedrigen Temperaturen dagegen bewirkten wohl das Abfallen der groBen Mytilus 
edulis-fiemplare sowie den im Vergleich zu Normaljabren geringeren Cröfleri- 
durchschnitt der gleichen Art nach diesem Winter. Auch die Brutzeitverspätung 
bei Pobdora ciliata und den Balaniden könnte ihre Ursache in den niedrigen 
Wassertemperaturen haben, während bei Balanus balamides daneben wohl noch 
die verspätete Diatomeenblüte mitwirkte. 

Zusammenfassung 

Die Temperatur- und Eisverhaltnisse des Winters 1962163 werden geschildert. 
Der Winter war vor allem gekennzeichnet durch seine extremen Eisverhdltnisse. 

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 Molzpfahle und Steine ausgewirkt. Das Eis hinterließ in der gesanten Forde 
eine 110-180 cm breite Abschabezone. 

Die Arten des Eulitorals wurden starker vom Winter betroffen als die Arten 
des Sublitorals (Eiswirkung) . 

Sessile Tiere wurden starker vom Winter geschadigt als vagile, 
Altere Exemplare von Mytzlus edulzs und Asterzas rubens wurden durch den 

Winter starker geschadigt als jungere und damit kleinere Tiere. 
Bei den Balaniden und bei Pohdora czlzata wurden verspatete Brutzeiten fest- 

gestellt. 
Haliiholus cii-ratus (Eiszeitrelikt) erlebte im Mai ein Massenauftreten. Gammarus 

oceanicus und Calliofiius laeuiusculu~ wurden wesentlich haufiger angetroffen als nach 
riormalen Wintern. 

Folgende Arten wareil im Untersuchungsgebiet nach dem Winter nicht mehr 
anzutregen. Dynamena ;Dumila, Eudendrium ramemnz, Nereis virens, Castalia punctata, 
Gammarus l~custa, Sfihaeroma hookeri, Neomysis vulguris (im kleinen Kiel), Telmatogetoa 
7-emanei, Dendronotus arborescens, Cocyphella rujbranchialis, Brachysto~nia rissoides und 
Littorina saxatilis. 

Eine Obersicht über die Artverteilung in den einzelnen Moriaten, aufgegliedert 
nach den einzelnen Untersüchungsstationen, wird gegeben. 

Die folgender1 Tabellcii geben eine Übersicht uber die Artverteilung an den 
verschiedenen Unters~ichungsstationen im Laufe des Sommers (vgl. Abb. I), 

Ais Vergleich ist eine Arteniiste des Jahres 1950 beigefügt. (Nach SCHÜTZ 1950.) 

Die Stationen bedeuten: 
1 Seeburg-Brücke 
2 Reventlow-Brücke 
3 Holtenau 
4 Friedrichsort Leuchtturm 
5 Falkenstein 
6 Strande 
7 Biilk 
8 Möltenort 
9 Kitzeberg 

10 Schwenhnemündung 
11 Kanal Ilolteriau Hochbrücke 

Die Zeichen bedeuten: 

V vereinzelt 
X häufig 
S sehr häufig 



Stationen 

1950 

h m & a  loveni . . . . . . . . . . . . .  
CZava multicmis . . . . . . . . . . . . .  
Aurelia aurita . . . . . . . . . . . . . .  
C a m p d a r i a  johnstoni . . . . . . . . . . .  
B a r i u m  r m m  . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . .  umila 
membranacea . . . . . . . . .  

Mmbranipora m t u l m t a  . . . . . . . . . .  
A l v Z d i u m  gelatinosnrm . . . . . . . . . .  
Turbe l Iß~a  . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . .  Lineus ruber 
Hamothoe EmbriGata . . . . . . . . . . . .  
Nereis diuerskolor . . . . . . . . . . . . .  
Rmek  peEapica . . . . . . . . . . . . . .  
Nereis uirem . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . .  Polydma ciliata 
Fabrkia sabella . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . .  Pygospio elegum 

. . . . . . . . . . . . .  Castalia punclrcta 
Bulmus bulmoi&s . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . .  Balanus crmatw 
. . . . . . . . . . . .  Balanus improvisw 

jrlexuosüs . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . .  Heterotanak oerstedi 

G a m r u s  locusta . . . . . . . . . . . . .  
Cwop6im im'diomm . . . . . . . . . . .  
Juera albgrom . . . . . . . . . . . . . .  
Sphaeroma hookeri . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . .  Idothea baltica 
. . . . . . . . . . . . .  Carcinus maenas 

. . . . . . . . . . . . . . .  Halucaridue 
. . . . . . . . . . . .  Chirowmhltuuen 

Facellina dmmmondi . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . .  Eu6ranchus exigm 

. . . . . . . . . .  Covpliella ru$bramhial& 

. . . . . . . . . .  Dendromdw arborescens 
Hydrobia uluue . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . .  Llttoriua littorea 

. . . . . . . . . . . . .  Li12orina saxatilis 
Myti lw edulk . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . .  Cardium edule 
Mya arenaria . . . . . . . . . . . . . .  
Asterias mbens . . . . . . . . . . . . . .  
Mai 1963 

. . . .  Folkulina spec. 
<oothamnionspec. . . .  

. . . .  Laomdea loueni 
. . . . .  Corynepwilla 

. . . .  Claua multlcorn& 
. . . . .  Aurelia aurita 

CaPnpanularia johnstoni . . 
MembranZPora membranacea 
MembranZpora c7ustuEenta . 
Akyonidium gelatinosum . 
Turbelluria . . . . . .  

Lineus mber . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . .  Nematodes 

. . . . . . . . . . . .  Harmothoe imbruata 
. . . . . . . . . . . . .  Nereis diversicolor 

. . . . . . . . . . . . . .  Nereis pelasicß 

. . . . . . . . . . . . . .  Pohdora ciliata 
. . . . . . . . . . . . .  Fabricia sabella 

Pygospio elegans . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . .  Ralanus balanoides 

Balanus crenatus . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . .  Balanus improuisus 

. . . . . . . . . . . . . . . .  Gopepoda 
. . . . . . . . . . . .  Zieterotanais oerstedi 

Praunw negledur . . . . . . . . . . . . .  
IMicrodeutopus gryllotalpa . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . .  Gammarus oceanicus 
Gammarus salinus . . . . . . . . . . . . .  
Calliopiur laeviusculus . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . .  Corophium insidiosum 
Jaera albifrons . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . .  Idothea baltica 
Ligia oceanica . . . . . . . . . . . . . .  
Carcinus maenas . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . .  Halacaridae 
Trichocladiw uitripennir . . . . . . . . . .  
Facellina drummondi . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . .  Eubranchus exiguu 
Embletonia pallida . . . . . . . . . . . .  
Hydrobia ulum . . . . . . .  „ . . . . .  
Littorina lithrea . . . . . . . . . . . . .  
n/fytilw edulis . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . .  Cardium edule 
Astertas rubens . . . . . . . . . . . . . .  

Juni 1963 

Foliculina spec. . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . .  Gothamnkn spec. 

Laomdea loueni . . . . . . . . . . . . .  
Coryne pusilla . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . .  Claua multicomis 
. . . . . . . . . . . . . .  Aurelia aurita 

Gampanularia johmtoni . . . . . . . . . . .  
Membranipora mmbranacea . . . . . . . . .  
Membranipora crustulenta . . . . . . . . . .  
Alcynonidium gelatinosum . . . . . . . . . .  
Turbellaria . . . . . . . . . . . . . . .  
Lineus ruber . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . .  Nematodes 
. . . . . . . . . . . .  Hamothoe imbricata 

. . . . . . . . . . . . .  Nereis diuersicolor 
. . . . . . . . . . . . . .  Nereis pelagica 
. . . . . . . . . . . . . .  Polydora ciliata 

. . . . . . . . . . . . .  Fabricia sabella 

. . . . . . . . . . . . .  Pygospio elegans 
. . . . . . . . . . . .  Balanus balanoides 

. . . . . . . . . . . . .  3ulanw crenatw 
Balanus improuisus . . . . . . . . . . . .  



Stationen I 1 / 2 1 3 1 4 / 5 / 6 i 7 8 / 9 10 11 

Copepoda . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . .  Hekrotanais oerstedi 

Praunus neglectus . . . . . . . . . . . . .  
Mcrodeubpm grylEota&a . . . . . . . . . .  
Gammarus oceankm . . . . . . . . . . . .  
Gammarus salWlus . . . . . . . . . . . . .  
CaEEiopizcs E~evius~ulus . . . . . . . . . . .  
Corophium ksidiosum . . . . . . . . . . .  
Jaera aibzjcro1zs . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . .  Idothea baltica 
Ligia oceanica . . . . . . . . . . . . . .  
Carcinm maenas . . . . . . . . . . . . .  
Halacaridae . . . . . . . . . . . . . . .  
Trichocladius vitr$cnnir . . . . . . . . . .  
Facellina drummondi . . . . . . . . . . . .  
Eubranchus esispa . . . . . . . . . . . .  
Embletonia pallida . . . . . . . . . . . .  
Hydrobia ulvae . . . . . . . . . . . . . .  
Littorim littorea . . . . . . . . . . . . .  
Mytilzcs edulis . . . . . . . . . . . . . .  
Cardium edule . . . . . . . . . . . . . .  
Asterius rubens . . . . . . . . . . . . . .  

Juli 1963 
Foli~ulina spec. . . . . . . . . . . . . .  
<oothamnion spec. . . . . . . . . . . . .  
Laomdea loveni . . . . . . . . . . . . .  
Coryne pmilla . . . . . . . . . . . . . .  
Clava mullicornis . . . . . . . . . . . . .  
Aurelia aurita . . . . . . . . . . . . . .  
Campanularia johmtoni . . . . . . . . . . .  
Membranipora membranacea . . . . . . . . .  
Membran$nra crustulenta , . . . . . . . . .  
Alcyonidium gelatinosum . . . . . . . . . .  
Turbellaria . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . .  Lineus ruber 

. . . . . . . . . . . . . . .  Nematodes 
Harnothoe imbricata . . . . . . . . . . . .  
Nereis diversicolor . . . . . . . . . . . . .  
Nereis pelagica . . . . . . . . . . . . . .  
PoEydora ciliata . . . . . . . . . . . . . .  
Fabricia sabella . . . . . . . . . . . . .  
Pygospio elegans. . . . . . . . . . . . . .  
Balanus balanoides . . . . . . . . . . . .  
Balanzrs crenatus . . . . . . . . . . . . .  
Balanus insprooisus . . . . . . . . . . . .  
Copepoda . . . . . . . . . . . . . . . .  
Heterotanais oerstedi . . . . . . . . . . . .  
Pramus neglectus . . . . . . . . . . . . .  
MicrodPutopw grylZota&a . . . . . . . . . .  
Gammam oceanicus . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . .  Gammarus salinus 
Calliopius laevimculw . . . . . . . . . . .  
Corophium imidiosum . . . . . . . . . . .  
Jaera albzyrons . . . . . . . . . . . . . .  
Ligia oceanica . . . . . . . . . . . . . .  
Carcinus maenas . . . . . . . . . . . . .  

Stationen 1 1  2 1 3 1 4 1 5 ~ 6 1 7  8 1 9 / 1 0 i 1 1  

. . . . . . . . . . . . . . .  Halacaridae 
. . . . . . . . . .  TriGhocladim vitripennk 

. . . . . . . . . . . .  Facellim drummondi 

. . . . . . . . . . . .  Eubramhm exigua 

. . . . . . . . . . . .  Embletononia pallida 
. . . . . . . . . . . . . .  eydrobia uluae 

Liltorina litlnrea . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . .  Mytilw edulis 
. . . . . . . . . . . . . .  Cardlwn edule 
. . . . . . . . . . . . . .  Asterias ruberis 

August 196.3 
. . . . . . . . . . . . .  Foliculina spec. 

<oothamnion spec. . . . . . . . . . . . .  
Laomedea loveni . . . . . . . . . . . . .  
Covne pusilla . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . .  Claua multicornis 
. . . . . . . . . . . . . .  Aurelia aurita 

. . . . . . . . . . .  Campanularia johmtoni 
. . . . . . . . .  Membranipora membranacea 

iWembranipora crustulenta , . . . . . . . . .  
Alcyonidium gelatinosum . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . .  Turbellaria 

. . . . . . . . . . . . . . .  Linenrs ritber 
Nematoden . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . .  Harmothoe imbricata 
. . . . . . . . . . . . .  Nereis diversicolw 

. . . . . . . . . . . . . .  Nereis pelagica 

. . . . . . . . . . . . . .  Polydora ciliata 
. . . . . . . . . . . . .  Fabricia sabella 

Pygospio elexans . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . .  Balanus balanoides 

. . . . . . . . . . . . .  Balanus crenatus 
. . . . . . . . . . . .  Balanus improviszts 

Copepoda . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . .  Heterotanais oertedi 

. . . . . . . . . . . . .  Praunus neglectus 
. . . . . . . . . .  A ficrodeutopus gryllotalpa 

. . . . . . . . . . . .  Clarnmarus oceanicus 
. . . . . . . . . . . . .  Gammarus salinus 

. . . . . . . . . . .  Calliopius laeviusculus 

. . . . . . . . . . .  Corophium ksidiosum 
. . . . . . . . . . . . . .  Joera albifrons 
. . . . . . . . . . . . . .  Ltqia oceanica 

. . . . . . . . . . . . .  Carcinus mnenas 
. . . . . . . . . . . . . . .  Iialucaridae 

Truhocladius vitripennis . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . .  Facellina drummondi 
. . . . . . . . . . . .  Eubranchus exigua 

Embletonia pallida . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . .  f-lydrobia ulvae 

. . . . . . . . . . . . .  Liltorina littorea 
. . . . . . . . . . . . . .  Mytilus edulis 
. . . . . . . . . . . . . .  Cardiztm edule 
. . . . . . . . . . . . . .  Asterias rubens 
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Foliculina spec. . . . . . . . . . . . . .  
aothamnion spec. . . . . . . . . . . . .  
Laomedea loveni . . . . . . . . . . . . .  
Coryne Pulsilla . . . . . . . . . . . . . .  
Clava multicomis . . . . . . . . . . . . .  
Aurelia auita . . . . . . . . . . . . . .  
Campanula~a johnrtoni . . . . . . . . . . .  

Membranipora wstulenta . . . . . . . . . .  

Facellina drummondi . . . . . . . . . . . .  
Eub~anchus exigua . . . . . . . . . . . .  
Embletonia pallidu . . . . . . . . . . . .  
Hydrobio uluae . . . . . . . . . . . . . .  
Littorina littorea . . . . . . . . . . . . .  

Oktober 1963 
Foliculina spec. . . . . . . . . . . . . .  
zoothamnoin spec, . . . . . . . . . . . .  
Laomdea loueni . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . .  Membranipora membranacea 
Membian$ora crustulenta . . . . . . . . . .  

Lirteus rubn . . .  
Nematodes . . .  
Harmothoe imbricata 
Nereis diuersicolor . 
Nereis pelagica . . 
Polydora ciliata . . 
Fabricia sabella . 
Pygospio elegans . 
f3alanus balaaoides 
RaEanus crenatz~s . 
Balanus imfi~oz~iszts 

. . . .  Copepoda 
Hekrotanais oerstecfi 

I I . . . . . . . . .  I V V  V V I V  V V V V V I V  
"' "7 V I V  V V I V  I V I V  v i v  

Praunus ueqlectus I 
Microdactopzls g-pllotalpa 
Gammarus oceaniclrs . . 
Gamnzarzls salinus . . .  
Callio/tii~s laeviusculus . 
Corophium insidiosum . 
Jnera albzfrons . . . .  
I,iqza oceanica . 
Caiczizus maenas . X 

Embletonia pallida . . . . . . . . . . . .  2% 

Hydrobia uluae . . . . . . . . . . . . . .  
Littorina (ittorea . . . . . . . . . . . . .  
^/iytilus edulis . . . . . . . . . . . . . .  S 
Cardium edule . . . . . . . . . . . . . .  
L4sterias rubens . . . . . . . . . . . . . .  V 
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