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Einleitung

Die Untersuchungen der Stoffumsatzprozesse, die im Sediment und zwischen Sediment und
Wasser verlaufen und durch das Makrozoobenthos ausgeldst werden, schlossen folgende
Arbeitsschritte ein:

- Die Erfassung der Artenzusammensetzung, der Abundanz und Dominanzstruktur im
Untersuchungsgebiet,

- die Korrelation zwischen dem Vorkommen der Arten und 06kologischen Parametern
insbesondere der Salinitat, der Sauerstoffsattigung, der Bodenstruktur, der pH-Werte und der
Nahrstoffsituation. sowie

- die Erfassung der Produktion und Respiration tiber den Verlauf der Untersuchungsjahre.

Die faunistischen Erhebungen wurden im Greifswalder Bodden, im Peenestrom, im
Achterwasser und im Kleinen Haff durchgefuhrt und durch Praktikums und Diplomarbeiten
unterstitzt (WOIDIG (1993), POLTE (1993), LEWIN (1995, 1998), LINDAU und JANSEN
(1995), BRUST, KOHLER und ELLISEN (1995), HENSEL (1994), WIEGEMANN (1997),
HABERMANN (1997), PREMKE (1996), WIESNER, (1993, 1997).

Kenntnisstand zu Beginn des Projektes

Untersuchungen zur Makrofauna des Greifswalder Boddens und seiner Randgewasser sind seit
STAMMER (1928) und SEIFERT (1938) in mehr oder weniger groRen Abstanden durchgefiihrt
worden (DAMISCH 1956, WOHLRAB 1959, GUNTHER 1961, ENGELMANN 1964,
MESSNER 1986, PEREZ 1990). Mit den Arbeiten ber das Mikrobenthos (ARLT 1970), das
Phyto- und Zooplankton (SCHNESE 1967, KELL 1984 und 1985) und unter Beachtung der
gegenwartig laufenden Untersuchungen des Makrozoobenthos (JONSSON 1994), liegt zur
Fauna des Greifswalder Bodden ein beachtliches Datenmaterial vor.



Ahnlich verlief die Bearbeitung des GroRen Haffs. Auch fir dieses Gewasser lieBen sich,
ausgehend von den Arbeiten von NEUBAUR (1927), NEUHAUS (1933), WIKTOR und
WIKTOR (1954) und Uber die Untersuchungen der Autoren GIZINSKI et al. (1980), PIESIK
(1983 und 1992), WOLNOMIEJSKI et al. (1989 und 1994), MASLOWSKI (1992) generelle
Entwicklungstrends ableiten, die ihren Niederschlag in der Arbeit "Long - term changes in
bottom macrofauna of the Szczecin Lagoon ....." von MASLOWSKI (1993) gefunden haben.

Fur den Peenestrom und das Kleine Haff, die als Bindeglieder zwischen dem Greifswalder
Bodden und dem Oderhaff aufgefalt werden kdénnen, lag mit der Arbeit von NEUHAUS (1933)
lediglich eine Statuserfassung vor.

Weiterfuhrende faunistische Untersuchungen in diesem Teil des Oderéstuars sind nicht erfolgt.
Arbeiten zu Stoffumsatzprozessen liegen generell nicht vor.

Aus dieser Situation leitete sich der Ansatz der eigenen Arbeit ab, die in ihrer ersten Phase als
Status-quo-Erfassung zu werten ist, um den aktuellen Bestand der vorkommenden
Makrozoobenthos-Gruppen und der sie beeinflussenden Parameter zuerfassen und in einer
zweiten Phase durch die Bestimmung der in den Organismen akkumulierten
Kohlenstoffmengen und Uber die Respiration und Produktion der Tiere auf die Klarung der
GroRenordnung ihres Kohlenstoffumsatzes Ruckschliisse ziehen zu kénnen.

Material und Methode

Die Beprobungen erfolgten 1993 bis 1995 an 15 Stationen, deren Koordinaten aus der Tabelle 1
a und der beiliegenden Karte (Abb.1) entnommen werden kdnnen.

Tabelle 1 a: Koordinaten der Untersuchungsstationen

Station Koordinaten Nord Ost
1 Tonne G2 54°08,60' 13°29,10'
2 Ariadne 54°12,40' 13°34,00'
4 Elsagrund 54°12,30' 13°39,00'
5 Loche 54°11,00' 13°44,10'
6 Freest 54°08,50' 13°45,00'
7 Hollendorf 54°06,80' 13°47,20'
9 Wolgast 54°02,60' 13°46,80'
10 Krumminer Wieck 54°00,30' 13°50,10'
11 Achterwasser 54°01,70' 13°57,20'
12 Rankwitz 53°57,20' 13°53,50'
13 Zecheriner Briicke 53°51,95' 13°49,80'
14 Karniner Briicke 53°50,65' 13°51,50'

16 Tonne H3 53°49,50' 14°03,30'



17 Tonne H5 53°49,50' 14°09,00'
18 Tonne Haff 53°47,30' 14°16,30'

1993 wurden vom April bis November an den aufgefuhrten Stationen je 5 Beprobungen, 1994
in der Zeit vom April bis September 4 und 1995 je 6 Beprobungen durchgefuhrt. Darlber
hinaus wurde 1994 eine Wiederholung der im Jahre 1993 abgeschlossenen Haffkartierung
vorgenommen. Der Haffkartierung lag ein Quadratnetz mit insgesamt 76 Stationen zugrunde,
deren Abstande zueinander 1 sm betrugen.

Im Sinne einer Erweiterung der bis 1995 nur im zentralen Becken des Kleinen Haffs
durchgefuhrten monatlichen Probenentnahmen wurden 1996 und 1997 8 Stationen in
unterschiedlichen Habitaten des Kleinen Haffs faunistisch untersucht.

Die Koordinaten der Stationen sind in der Tabelle 2 a zusammengefalit worden.

Tabelle 2 a : Koordinaten der Untersuchungsstationen im Kleinen Haff

Stationen Koordinaten Stationen Koordinaten
Nord Ost Nord Ost

I Karniner Briicke Vv 53°48,40’ 14°04,45’

I 53°50,00’ 14°00,00’ Vi 53°48,40’ 14°09,10°

Il 53°46,32’ 14°00,00’ VIl 53°%7,07 14°13,25’

v 53°51,90° 14°02,04’ VIl  53°48,41° 14°14,93’

Die Entnahme der Benthalproben erfolgte mit einem Kastengreifer eigener Kostruktion (60
cm?), der auch in festen Sedimenten Eindringtiefen bis zu 25 cm erreichte.

An jeder Station wurden 3 Einzelproben entnommen, die einer getrennten Auswertung
zugefiihrt wurden. Die gewonnenen Sedimentproben wurden ausgesiebt (Maschenweite 0,5
mm), mit Formaldehyd fixiert (2 - 3 %) und die Tiere zu einem spéteren Zeitpunkt selektiert.
Nach der Selektion erfolgte eine Trennung des Makrozoobenthos nach Ordnungen, Familien
und soweit méglich nach Arten.

Bei der Feuchtgewichtsbestimmung der Tiere ist formaldehydfixiertes Material zugrunde gelegt
worden. Zur Trockengewichtsbestimmungen erfolgten parallel zueinander Gefrier - und
Warmetrocknungen (SCHWOERBEL 1994). Die Kohlenstoffgehalte der Organismen wurden
in TOC - Geraten der Firmen SHIMADZU und ANALYTIK JENA ermittelt.

Die Néahrstoffanalysen der Wasserproben sind mit dem Photometer Nanocolor 200 D nach DIN
38405/D9, D10, D11 und 38406/E5 und mit einem lonenchromatographen der Firma SYCAM
durchgefuhrt worden. Die Bestimmung der Temperatur, des Sauerstoffgehaltes, des pH - Wertes
und der Leitfahigkeit erfolgte durch Sofortmessungen an Bord. Die Sichttiefe wurde mit der
Secchi - Scheibe gemessen.



Die Chlorophyll a - Bestimmungen sind nach KLEE (1993) an ausgewahlten Stationen (2, 5, 7,
9, 11, 14, 17 und im Kleinen Haff an den Stationen 1V, V, VI, VIII) vorgenommen worden.

Die KorngroRenanalysen erfolgten unter Zugrundelegung der vom Makrozoobenthos
besiedelten Sedimenttiefen aus Mischproben 20-25 cm langer Kerne. Die Siebung wurde im
Trockenverfahren durchgefiihrt (GRAY 1984). Die Sedimentanteile zur Bestimmung der
Gluhverluste (DIN 38414, Teil 3) wurde ebenfalls den gemischten Proben entnommen.

Die Respirationsmessungen sind im “Sapromaten” und in einer DurchfluBsauerstoffmeflizelle
durchgefuhrt worden.

Okologisch wirksame Parameter

Windbedingte Pegelunterschiede zwischen dem Greifswalder Bodden und dem Kleinen Haff
fihrten zu Stromungen, die vom Greifswalder Bodden tber den Peenestrom zum Kleinen Haff
oder umgekehrt verliefen (BUCKMANN 1994). Damit anderten sich die Konzentrationen der
biologisch wirksamen Wasserinhaltsstoffe oft in kurzen Zeitabstdnden. Sie unterliegen
zusatzlich dem Einflul des StuBwasser-Einstromes durch Oder, Uecker, Zarow, Peene und Ryck
(LAMPE 1994), insbesondere wahrend der Hochwasserabfliisse.

Salinitat

Die im Greifswalder Bodden im Untersuchungszeitraum relativ ausgeglichenen Salinitatswerte
(6,2 - 8,8 psu, Anlage: Tabellen 1, 2 und 3) nahmen im Untersuchungszeitraum im Bereich der
Stationen Freest und Hollendorf sprunghaft ab (Abb. 2 ), so daR der mittlere Salinitatswert an
diesen Stationen etwa 3 psu betrug. Die weitere Verringerung der Salinitéat vollzog sich von den
genannten Stationen bis zum Kleinen Haff kontinuierlich in kleinen Schritten und erreichte
1993 an der Station 17 einen Durchschnittswert von 1,9 psu, 1994 von 0,95 psu und 1995 einen
Wert von 1,65 psu. Die 1996 im Kleinen Haff durchgefiihrten Untersuchungen ergaben an der
gleichen Stelle einen Jahresdurchschnittswert von 0,8 psu (Anlage: Tabelle 4). Damit erstreckte
sich das Untersuchungsgebiet von der beta - mesohalinen Zone bis zur beta - oligohalinen
Zone.Die niedrigsten Werte traten in der N&he der Zecheriner Bricke im Bereich der
Peeneeinmindung auf (1,3 bzw. 0,75 psu). Sie stiegen aber im Kleinen Haffs erneut geringfigig
an.

Aus den Salinitatswerten wird erkennbar, dal? der marine EinfluR sich im wesentlichen vom
Greifswalder Bodden aus auf das Untersuchungsgebiet ausdehnt. Durch den starken
SuBwasserzustrom macht sich im Kleinen Haff der SalzwassereinfluR aus der Swina und
Dziwna nur geringfugig bemerkbar. Die héchste Salinitét, die im Verlaufe der Untersuchungen
im Kleinen Haff gemessen wurde, lag bei 2,3 psu (Stationen 17 und 18).



Abb. 2: Jahresmittel der Salinitat im Untersuchungsgebiet
Salinitatsveranderungen zwischen Greifswalder Bodden und dem Kleinen Haff.
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Sauerstoff- und pH - MeRRwerte

Die Sauerstoffsattigungs - und pH - Werte stehen in enger Beziehung zur Dichte des
Phytoplanktons, dessen Entwicklungsintensitat in Abhéngigkeit von der Nahrstoffkonzentration
in den untersuchten Kompartimenten zu sehen ist. Diese Korrelation wurde von LAMPE et al.
(1994) und SCHMIDT (1994) sowie durch die Autorenkollektive der Wassergtteberichte (1991
- 93) festgetellt und in Zusammenhang mit einer Einschatzung der Eutrophierung des
Untersuchungsgebietes ausfihrlich beschrieben. BORNER und KELL (1984) charakterisieren
ahnliche Situationen fiir den Zingster Strom.

Ein vertikaler Sauerstoff-Konzentrationsgradient konnte im Peenestrom zwischen der
Gewasseroberflache und den bodennahen Schichten durch die strdmungsbedingten Turbulenzen
nicht nachgewiesen werden.

Eine vollstandige Durchmischung des Wasserkorpers liegt bei windigen Wetterlagen auch im
Greifswalder Bodden, im Achterwasser und im Kleine Haff vor. Ruhige und sonnige
Wetterbedingungen I6sen im Kleinen Haff erhebliche Unterschiede in der Sauerstoffsattigung
zwischen der Oberflache und den bodennahen Wasserschichten aus. Am 11.07.94 wurden
beispielsweise bei Wassertemperaturen um 21°C im Kleinen Haff an der Oberflache
Sauerstoffsattigungswerte zwischen 107 und 132 % gemessen. In Bodennahe (4 m Tiefe) lagen
die Sattigungswerte zwischen 18 und 44 %. Der hochste Sattigungswert, der im Kleinen Haff
gemessen werden konnte, betrug 188% (19,2 mg O,/l) (Anlage: Tabellen 5, 6, 7,8).



Die pH - MeRwerte der beprobten Stationen unterschieden sich nicht wesentlich. Die Schwan-
kungsbreite der pH - Werte war gering und bewegte sich um einen Durchschnitt von pH 8,4.
1993 wurde im Mai eine extreme Situation festgestellt, die durch MeRwerte gekennzeichnet
war, die sich von pH 7,0 im Greifswalder Bodden bis pH 9,8 im Kleinen Haff erstreckten. 1996
lagen die Hochstwerte im Kleinen Haff bei einem pH von 9,6. Die Jahresdurchschnittswerte
lieBen generell einen schwachen Anstieg vom Greifswalder Bodden zum Kleinen Haff
erkennen. (Anlage: Tabellen 1 - 4).

Eutrophierung der untersuchten Gewasser

Unter Beriicksichtigung der Konzentrationen essentieller Pflanzennahrstoffe (Anlage: Tabellen
9 - 16), der Chlorophyll a - Werte (Anlage: Tabellen 17 - 19), der Sichttiefe, des CSB (Anlage:
Tabellen 20 - 23) und der Sauerstoffsattigungswerte (Anlage: Tabellen 5 - 8) ist eine
Einschéatzung des Eutrophierungsgrades der untersuchten Gewasser nach BESCH et al.(1992)
und auf der Grundlage der Indikatordaten  zur = Gewaéssertrophie  Iim
GEWASSERGUTEBERICHT (1991) erfolgt.

- Stationen 1 bis5 GreifswalderBodden: mesotroph

- Stationen 6 bis 10 Peenestr. Nord: eutroph

- Stationen 11 bis 12 Achterw., Rankwitz: stark eutroph

- Stationen 13 bis 18 Peenestr. Sid, Haff: eutroph bis stark eutroph

Die intensiven Wasserbliiten im Peenestrom, im Achterwasser und im Kleinem Haff wirkten
sich entscheidend auf die Entwicklung submerser Makrophyten aus.

Die sehr geringen Sichttiefen, die im Peenestrom um 80 cm, im Achterwasser sogar um 50 cm
(Anlage: Tabellen 20 - 23) schwankten, schréankten die Herausbildung héherer Wasserpflanzen
weitgehend ein, so dal3 damit gleichzeitig eine indirekte aber sehr gravierende Wirkung auf die
Artenvielfalt der Evertebraten ausgelibt wurde.

Generell anders ist die Situation im Greifswalder Bodden zu bewerten, der im Uferbereich tber
teilweise ausgedehnte Makrophytenbestande verfiigt (BARTELS und KLUBER 1997).

Damit bestehen im Peenestrom und im Kleinen Haff ahnliche Bedingungen, wie sie von
ARNDT (1988, 1994) und von SCHLUNGBAUM et al. (1994) fur groRe Bereiche der Darf3-
Zingster Boddenkette beschrieben worden sind.



Sedimentbeschaffenheit im Bereich der Stationen 1 - 18

Die KorngréRenverteilung und der Gehalt an organischem Material im Sediment besitzen einen
erheblichen Einflu auf die Besiedlung durch das Makrozoobenthos. Feinsande mit mittleren
Korngroéfien von 0,16 mm und einem geringen Anteil an organischem Material werden von
einer Reihe von Detritivoren besonders bevorzugt. (bessere Sauerstoffversorgung bei
ausreichendem Nahrungsangebot).

Die durchgefiihrten Bestimmungen der Glihverluste und die KorngréRenanlysen lassen auf der
Grundlage des Einteilungsprinzips von LINDNER (1978) die Mdoglichkeit zu, die Sedimente
dem Mineralbodenkomplex oder dem Schlickkomplex zuzuordnen. Auf die Bedeutung der
Sedimentstruktur wird in Zusammenhang mit der Besiedlung des Sediments gesondert
hingewiesen.Generell kann festgestellt werden, daR die zentralen Bereiche der untersuchten
Gewasser (Greifswalder Bodden - Station 1, Achterwasser - Station 11 und Kleines Haff -
Stationen 16, 17 und 18) durch ihre muldenartigen Profile zu Sammelbecken flr schlickige
Sedimente geworden sind, die in den Uferbereichen in Fein- bis Mittelsande Gbergehen.

Die im Peenestrom angetroffenen unterschiedlichen Sedimente sind im wesentlichen die Folge
einer mehr oder weniger starken Strdmung.

Hohe Stromungsgeschwindigkeiten tretem z.B. im Bereich der Stationen 6 - 10 und 14 in
Abhangigkeit von der Wasserstandsédnderungen auf. Charakteristisch flir diese Abschnitte des
Peenestromes sind Sedimente, die sich vorwiegend aus schlickigem Sand, aus Mittelsanden,
Feinsanden und Geschiebemergel zusammensetzen. Relative Stillwasserbereiche innerhalb des
Peenestroms sind durch das Vorhandensein dicker Schlickschichten charakterisiert (Stationen
12 und 13).

Tabelle 3 a spiegelt die Sedimentbeschaffenheit im Bereich der Stationen 1 - 18 wider. Die
subjektive Charakterisierung des Sediments wird durch KorngréRenverteilung und durch die
Bestimmung des Gluhverlustes (GV) prazisiert.

Da die Sedimentbeschaffenheit neben der Salinitat und der Sauerstoffsituation im Benthal (oder
wenige Zentimeter dartiber), ein entscheidender Faktor fir die Diversitat und die Abundanz der
auftretenden Tierarten ist, wird durch die GroRenordnung der Schlick- und Sandflachen
gleichzeitig das Artenspektrum und das “standing crop™ des Makrozoobenthos bestimmt.
Besonders deutlich lassen sich die Beziehungen zwischen den Sedimentstrukturen und den
Verbreitungsgrenzen einiger Tierarten im Kleinen Haff erkennen

Tabelle 3 a: Sedimentbeschaffenheit im Bereich der Staionen 1 - 18 (So. = Sortierung nach

TRASK)

Stationen Sediment- KorngréRenverteilung GV Tiefe
beschaffenheit Maximum So. in% inm

1. Tonne G2 Schwarzer Schlick >0,063 mm 36,4 % 2,2 14,2 6-7

2. Ariadne Sandiger Schlick >0,063 mm 50,2 % 19 10,6 7-8

4. Elsa Grund Schlickiger Sand 0,16 mm 48,3 % 1,3 1,24 5-6

5. Loch Schlickiger Sand 0,10 mm 67,7 % 1,2 4,53 6-7




6. Freest Schlickiger Sand 0,16 mm 42,7 % 1,3 0,76 2-7
7. Hollendorf Sand 0,16 mm 69,4 % 1,1 1,37 2-7
9. Wolgast Werft Sand 0,16 mm 53,3 % 1,3 0,71 2-7
10. Krum. Wieck Sand mit Torf 0,16 mm 57,9% 1,2 1,07 2-5
11. Achterwasser Schwarzer Schlick 0,063 mm 44,3 % 1,7 31,1 3-4
12. Rankwitz Schwarzer Schlick >0,063 mm 39,3 % 19 29,5 2-3
13. Zech. Briicke Schlickiger Sand 0,25 mm 42,3 % 1,3 2,38 4-5
14. Karniner Briicke Sand 0,16 mm 38,4 % 1,3 5,55 3-4
16. Tonne Haff 3 Schwarzer Schlick 0,063 mm 235 % 1,8 23,9 4-5
17. Tonne Haff 5 Schwarzer Schlick 0,063 mm 31,5% 19 19,3 4-5
18. A/H Oderhaff Schwarzer Schlick 0,1 mm 447 % 1,2 13,4 5-6

Die im Kleinen Haff durchgefiihrten Kartierungen (HENSEL 1994) und die 1996 und 1997
regelmaRig beprobten unterschiedlichen Habitate zeigten, daR der Tiefenbereich zwischen 2 und
3 m der Ubergangsbereich zwischen der sandigen Randzonen und dem vorwiegend durch
Schlick geprégten zentraler Becken ist. Diese Schaarkante (NEUHAUS 1933) st
gekennzeichnet durch das Auftreten groRer Mengen von Schalen abgestorbener Muscheln und
Schnecken.

Ergebnisse der faunistischen Unteruchungen
Die in den vorstehenden Abschnitt umrissenen 6kologischen Parameter stecken den Rahmen ab,
der das Vorkommen bzw. die Existenz der auftretenden Evertebraten bedingt.
Die Abundanzen der auftretenden Arten
Die Tabellen 24 bis 69 (Anlage) spiegeln die monatlich erfaliten Abundanzen und die
Jahresdurchschnittsabundanzen der untersuchten Taxa an den 15 Stationen in den Jahren 1993
bis 1995 wider. In den Tabellen 70 - 77 (Anlage) sind die entsprechenden Informationen zu den

8 Stationen im Kleinen Haff enthalten.

Die aus den Einzelwerten ermittelten Jahresdurchschnittsabundanzen und die dominanten
Gruppen sind fir die beprobten Stationen in der Tabelle 4 a zusammengefalit worden.

Tabelle 4 a: Jahresdurchschnittsabundanzen und dominate Gruppen an den Stationen 1 - 18

Stationen 1993 1994 1995
Abun. Domin. Abun. Domin. Abun.
Domin.

1 3546 Cor, Oli, Are
2 5027 Cor, Mar, Are

5116 Mar, Oli, Cor
4449 Mar, Hyd, Cor

6473 Oli, Mar, Hyd
7318 Mar, Cor, Oli




4 21858 Cor, Mar, Oli 14345 Mar, Cor, Are 12455 Mar, Are, Oli

5 8495 Mar, Are, Alk 10941 Mar, Oli, Hyd 8890 Mar, Oli, Str

6 9829 Mar, Cor, Oli 6729 Mar, Oli, Alk 13746 Mar, Oli, Man

7 5334 Mar, Cor, Oli 5839 Mar, Chi, Hed 5071 Mar, Oli, Chi

9 3424 Mar, Oli,Cor 2586 Mar, Chi, Oli 2980 Mar, Chi, Oli

10 6604 Mar, Oli, Chi 2892 Chi, Oli, Mar 4137 Mar, Oli, Chi

11 167  Chi, Gam, Oli 139  Chi, Oli, Neo 178  Chi, Oli

12 1935 Oli, Chi, Neo 1337 Oli, Chi 2358 Oli, Chi, Ano

13 2114 Oli, Mar, Chi 2865 Oli, Chi, Mar 5539 Oli, Chi, Mar

14 5023 Oli, Mar, Chi 6049 Chi, Oli, Mar 5071 Oli, Chi, Mar

16 1295 Oli, Chi 5373 Chi, Oli, Mar 3570 Oli, Chi, Mar

17 2966 Chi, Oli 10341 Chi, Oli, Mar 11988 Oli, Gam, Dre*

18 3178 Oli, Chi, Mar 16001 Oli, Chi, Gam 7806 Oli, Chi, Mar*
Kleines Haff 1996

I 7961 Oli, Mar, Chi V 2438 Oli, Chi, Erp

I 1456 Chi, Oli, Val Vi 13256 Oli, Dre, Chi

Il 2724 Chi, Oli, Bit VIl 10515 Mar, Oli, Gam

v 18035 Oli, Dre, Chi, VIl 38595 Oli, Ase, Dre

(* Die Lage der Stationen 17 und 18 wurde ab 1994 verandert; die Kirzel in der Tabelle sind
die Anfangsbuchstaben der Gruppen oder Gattungsnamen: Alk = Alkmaria; Are - Arenomya;
Ase = Asellus; Bit = Bithynia; Chi = Chironomidae; Cor = Corophium; Dre = Dreissena; Erp =
Erpobdella; Gam = Gammaridae; Hyd = Hydrobia; Man = Manayunkia; Mar = Marenzelleria;
Neo = Neomysis; Oli = Oligochaeta; Str = Streblospio; Val = Valvata).

Ausgehend von der Gesamtheit der pro Station auftretenden Arten (Makrozoobenthos) und
ihrer Abundanzen 1aBt sich die Aussage treffen, dal die Biozonosen im Bereich der
MeRstationen im Untersuchungszeitraum 1993 bis 1995 anndhernd stabil waren. Auftretende
Differenzen zwischen den Abundanzen der Untersuchungsjahre sind auf Schwankungen in den
Populationen oder auf eine heterogene Verteilung der Tiere im Bereich der
Untersuchungsstandorte zurtickzufihren..

Generell lassen sich die Untersuchungsergebnisse wie folgt interpretieren: Das Artenspektrum
des Makrozoobenthos verdndert sich vom Greifswalder Bodden zum Kleinen Haff erheblich.
Der starker marin gepragte Brackwasserbereich im 6stlichen Teil des Greifswalder Boddens
zeichnet sich durch Uberwiegende Prasenz von euryhalinen Meerestieren und genuinen
Brackwasserorganismen aus. Sie treten z.T. in hohen Individuendichten auf und ihre Biomassen
erreichen an den Stationen Elsa Grund (4) und Loch (5) maximale Werte, um dann parallel zur
sprunghaften Verminderung der Salinitat an den Stationen Freest und Hollendorf ebenfalls sehr




stark abzufallen (Anlage: Tabellen 24 - 77). Die Verminderung der Biomasse setzt sich bis ins
zentrale Becken des Kleinen Haffs fort.

Die 1996 durchgeflihrten Untersuchungen im Kleinen Haff in ausgewahlten Habitate lassen
aber erkennen, daR im Bereichen sandiger Sedimente und auf den Dreissenabénken die
Biomassen den Werten aus dem Greifswalder Bodden entsprechen oder sie sogar Ubertreffen
(vergl. nachstehende Tabelle 5 a).

Tabelle 5 a: Biomasse (Jahresdurchschnitt 1993 - 1995) pro Station in g C/m?

Biomasse (Jahresdurchschnitt 1993 - 1995) pro Station in Gramm Kohlenstoff / gm

Stationen Stationen Stationen Stationen Kleines Haff (1996)
1 13,7 7 21,8 13 3,5 I 11,9 VI 39,9
2 18,7 9 9,7 14 7,7 I 0,8 VII 443
4 60,4 10 14,5 16 0,9 Il 1,4 VI 781
5 30,8 11 0,06 17 8,0 v 60,9
6 26,1 12 0,8 18 3,0 V 1,0

Vom Erndhrungstyp her gehéren die Benthosorganismen vorwiegend zu den
Suspensionsfressern oder Filtrieren (Detrtiivoren; SCHWOERBEL 1994). Wenige Arten leben
polyphag (Hediste diversicolor und Neanthes succinea.

Die marinen Makrozoobenthosarten werden mit dem Eintritt in den Peenstrom zunehmend
durch limnische Arten ersetzt. Im einzelnen ergibt sich folgendes Bild:

An den Stationen 1 bis 6 sind Cerastoderma, Arenomya, Mytilus und Macoma mit z.T. starken
Individuenzahlen vertreten. Die Artenzusammensetzung entspricht den Funden von PEREZ
(1990). Die Station 6 (Freest) scheint fur diese Arten gleichzeitig die Vorkommensgrenze zu
sein. Einzelne Individuen kénnen gelegentlich bis zur Station 7 vordringen. Sie sind damit in
der Lage, Salzgehaltsschwankungen bis zu einer unteren Grenze von 1,0 bis 2,7 psu zu
tolerieren (Vergl. Anlage: Tabellen 24 - 27, 40 - 46 und 55 - 61)

Sehr dhnliche Vorkommensgrenzen liegen auch bei den kleinen Polychaeten vor. Alkmaria,
Manayunkia, Pygospio, Streblospio und Fabricia dringen, vom Greifswalder Bodden
kommend, selten bis zur Station 6 (H6he Freest im Peenestrom) vor. lhre hochsten Abundanzen
besitzen die Tiere an den Stationen 4 und 5 im Greifswalder Bodden. Der gemessene
Minimalwert der Salinitat an der Station 5 betrug 4,3 Promille. Aus dem Vorkommen der Tiere
wird erkennbar, daB als limitierende Faktoren die Salinitdt und die Sedimentstruktur von
Bedeutung sind. An beiden Stationen liegen tGberwiegend Feinsande im Sediment vor.

Wéhrend Neanthes succinea nur bis zu den Stationen 6 maximal bis zur Station 7 im
Peenestrom anzutreffen ist, erweitert Hediste diversicolor sein Vorkommensgrenze vom
Greifswalder Bodden bis zur Station 9 (Wolgast 1993 - 95, untere Salinitatsgrenze: 0,9-2,6




psu). Die héchsten Abundanzen liegen im Bereich der Stationen 4, 5 und 6 vor. Bevorzugt
werden damit im Untersuchungsgebiet Sedimente mit einem hoheren Anteil an Feinsanden.

Eine unerwartet breite Toleranz gegentber niedrigen Salzgehalten besitzt Marenzelleria viridis.
Das Vorkommen von Marenzelleria viridis erstreckt sich {ber das gesamte
Untersuchungsgebiet bis in das Oderhaff. Damit mul diese Art zu den euryhalinen Meerestieren
4. Grades gerechnet werden (REMANE und SCHLIEPER, 1958). (Die Vermehrung ist
allerdings nur in Gewassern mit Salzgehalten oberhalb 5 psu méglich (ZETTLER 1996)).

Die Salinitat schwankte im Nachweisbereich der Tiere zwischen 7,5 (Greifswalder Bodden) und
0,5 psu (Station 18 im Kleinen Haff). Da die Abundanz primar vom Larventransport aus dem
Greifswalder Bodden bzw. aus der Oderbucht abhéngig ist, kommt es zu einem Abundanz-
gefalle vom Greifswalder Bodden bis zum Kleinen Haff. Die Besiedlung des Kleinen Haffs laf3t
ihrerseits die Bereiche deutlich erkennen, die durch Strémungen aus der Oderbucht bzw. aus
dem Greifswalder Bodden wahrend der Reproduktionsphase der Tiere und ca. 2 Monate danach
(ZETTLER, 1996), erreicht werden.

Gleichzeitig wird eine Abhéngigkeit der genannten Art von der Sedimentstruktur der
Siedlungsgewasser deutlich, die durch den auffallenden Wechsel der Individuendichte an den
Stationen zum Ausdruck kommt. Die Maxima weisen auf einen erhéhten Anteilen an
Feinsanden (0,16 - 0,25 mm) und auf einen geringen Organogengehalt (GV) der Sedimente hin.
Stationen mit einem hohen Glihverlust lassen niedrige Besiedlungsdichten erkennen.

Aus schlickigem Sand gewonnene Sedimentkerne mit einem Querschnitt von 60 cm?, enthielten
bis zu 42 Rohren von Marenzelleria viridis (1 Tier pro 1,4 cm2).

Oligochaeten treten mit hohen Individuendichten im Peenestrom, ganz besonders aber im
Kleinen Haff auf. Sie gehoren zu den wenigen Formen, die unter den schlechten
Lebensbedingungen der genannten Gewasser, besonders in den Schlickbereichen ihre groRten
Abundanzen besitzen und damit als Indikatoren die starke Eutophierung des Gewaéssers
unterstreichen (BLUHM 1990). Als primar limnisch-terrestrische Tiergruppe schlief3en sie eine
auffallend hohe Zahl euryhaliner StiBwasserarten sowie einige genuine Brackwasserformen ein
(REMANE und SCHLIEPER 1958). (Die Verbreitung der gefundenen Taxa im
Untersuchungsgebiet wird aus der Tabelle 78 (Anlage) ersichtlich.)

Es kann angenommen werden, daR die in den Tabellen 24 - 77 (Anlage) enthaltenen
Individuenzahlen noch wesentlich unter den realen Individuendichten liegen.

Die Crustaceen sind mit 6 Gattungen erfalt worden (Neomysis, Gammarus, Corophium,
Cyathura, Sphaeroma und Idothea, vergl. Tabelle 78). Die Nachweisgrenzen der Tiere waren
1993 und 1995 nahezu identisch.

Ausgehend von den durchschnittlichen Salinitétswerten im Untersuchungsgebiet, konnten die in
Tabelle 6 a angegebenen Vorkommensgrenzen mariner und Brackwasserarten festgetellt
werden:



Tabelle 6 a: Vorkommensgrenzen mariner und Brackwasserarten

Arten Stationen untere Salinitatsgrenze in psu
Cyathura carinata 5 45-55
Sphaeroma hookeri 6 1,0-27
Sph.rugicauda 6 1,0-27
Idothea chelipes 6 1,0-27
Neomysis integer 7-18 05-14
Corophium volutator 13- 14 45-55
C. lacustris 6 1,0-2,7
Gammarus salinus 14 - 18 05-1,6
G. zaddachi 14 - 18 05-1,6
G. duebeni 14 - 18 05-1,6
G.tigrinus 14 - 18 05-16

Wahrend bei  Corophium und  Cyathura wieder eine eindeutige Zuordnung der
Abundanzziffern zur Bodenstruktur (bevorzugt werden Feinsande bzw. schlickiger Sand)
vorgenommen werden kann, ist bei Sphaeroma, Idothea und den Gammariden die Herstellung
einer solchen Korrelation nicht mdglich. Die genannten Formen sind im wesentlichen an das
Makrophytobenthos oder an Muschelbanke (sekundére Hartstrukturen) gebunden. Neomysis tritt
als pelagische Form in groBen Schwarmen (auch im Kleinen Haff) Gber dem Sediment auf und
kann zuféllig bei der Sedimententnahme mit gefangen worden sein.

Als besonders héaufige Makrozoobenthosformen sind Chironomidenlarven mit hohen
Abundanzen zwischen den Stationen 9 und 18 (1993 - 95) nachgewiesen worden. Vereinzelte
Funde lagen von den Stationen 1 bis 8 vor. Das zeitlich differente gehdufte Auftreten der Tiere
in den unterschiedlichen Sektoren des Peenestromes oder des Haffs ist auf die unterschiedlichen
Ablaufe der Lebenszyklen und der Schlupfrhythmen der Arten zuriickzufiihren. ARNDT (1994)
konnte zwei Hauptschlupfperioden feststellen, die im Mai/Juni und im August/September
lagen.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dal? fur die meisten Arten, die aus dem Bodden ins
Peeneaestuar eingewandert sind, die Vorkommensgrenzen in H6he der Stationen 5 und 6 liegen.
Letzteres trifft fur die Mollusken, fur den groRten Teil der Polychaeten und fiir die Crustaceen
zu. Fir einige Crustaceen, insbesondere fur Corophium und Gammariden sind die
Vorkommensgrenzen bis ins Haff vorgeschoben (vergl. Tabelle 6 a). Die im Bereich der
Stationen 6 bis 9 liegende Grenze zwischen euryhalinen Meeresorganismen und euryhalinen
Limnobiern wird lediglich durch die Gattung Marenzelleria einerseits und durch Oligochaeten
und Chironomiden andererseits Uberschritten.




Die Dominanzstruktur der auftretenden Arten im Untersuchungsgebiet

Entscheidend fiir die Sedimentumlagerungen und Stoffaustauschprozesse sind vor allem die
dominanten Arten. In diesem Sinne sind in der Tabelle 4 a die eudominanten bzw. dominanten
oder subdominanten Formen (Individuendom., nach MUHLENBERG 1989) und in der Tabelle
5 a die durchschnittlichen Biomassen (gemessen in g C/ gm) pro Station aufgefihrt.

Aus der Ubersicht (Tab. 4 a) wird erkennbar, daB zwischen den Untersuchungsjahren
Strukturverdnderungen eingetreten sind. Eudominante bzw. dominante Arten/Gruppen des
Jahres 1993 sind zugunsten anderer Taxa zurtickgetreten. Auffallend ist dabei die starke
Présenz von Marenzelleria viridis. Trends lassen sich jedoch aus diesen Ergebnissen noch nicht
ableiten.

Mit der zunehmenden Verénderung der Wasserqualitdt im nordlichen Teil des Peenestromes
und ganz besonders im zentralen Bereich des Kleinen Haffs nimmt in der Folge auch die Indivi-
duenzahl und die Biomasse der wenigen existierenden Makrozoobenthosarten ab (Tab. 5 a)

Die Ergebnisse der Makrozoobenthoskartierung im Kleinen Haff

Aus der Bedeutung, die das Kleine Haff als Puffer- und Sedimentationszone zwischen der Oder
und Peene einerseits und der Ostsee andererseits besitzt, leitete sich die Notwendigkeit einer
erweiterten und Uber die oben beschriebenen Routinebeprobungen hinausgehende Untersuchung
ab. Unter diesem Aspekt sind die Arbeiten von HENSEL (1994) und ANDRES (1993)
durchgefuhrt und durch eine erneute faunistische Kartierung im Sommer 1994 erganzt worden.

Im Kleinen Haff liegen im wesentlichen zwei Sedimenttypen vor. Wéhrend der Schlickboden
den gesamten zentralen Bereich des Kleinen Haffs bis etwa zur 2 m - Tiefenlinie ausfullt,
befindet sich der Sandboden vor allem in Zonen geringer Wassertiefe im noérdlichen und
teilweise auch im sudlichen Randbereich des Kleinen Haffs. Die Ausbreitung dieser beiden
Hauptsedimenttypen, die eine Reihe Ubergangszonen besitzen, wirkt sich entscheidend auf die
Zusammensetzung der Benthoslebensgemeinschaften aus. Ubergreifend liegen zwischen den
beiden Sedimenttypen die Dreissenabénke, die durch ihren hohen Anteil an Schalen zu einer
Verfestigung des Untergrundes beigetragen haben. Daraus resultiert in der Folge die
Kennzeichnung dieser Bdden als "sekundare Hartboden".Bei den durchgefihrten
Untersuchungen wurden von den insgesamt 277 km? ca. 240 km? Wasserflache erfat. Bei
einem Raster von 76 Stationen, deren Abstand 1 sm betrug, kann die in der Folge
vorgenommen Ermittlung der Besiedlungsstruktur nur eine ganz grobe Schétzung sein.



Die Fauna des Kleinen Haffs setzt sich aus drei physiologisch bedingten Organismengruppen
zusammen: aus euryhalinen marinen Arten, euryhalinen limnischen Arten und genuinen
Brackwasserorganismen.Im Kleinen Haff sind im Benthal 27 Arten nachgewiesen worden.
Hinzu kommt die grofle Gruppe der Chironomiden, die nicht determiniert worden ist. Das
Ufergelege wurde nicht untersucht.

Die Abundanzen der auftretenden Arten
Die Abundanz der auftretenden Arten wird entscheidend durch die Sedimentbeschaffenheit des

Untersuchungsgebietes bestimmt. Eine Schatzung der FlachengrdRe der 3 Habitate ergab 1993
und 1994 die folgenden Werte:

1993 1994
Dreissenabanke: 52,4 km2 61,5 km2
Sand: 29,2 km2 22,6 km2
Schlick: 162 km2 158,7 km2
Summe 243,6 km2 242.8 km2

Die genannten Bereiche sind durch eine spezielle Zusammensetzung ihrer
Lebensgemeinschaften gekennzeichnet.

-Sekundare Hartbdden (Dreissenabanke)

Die Dreissenabanke werden durch die meisten im Kleinen Haff vorkommenden
Makrozoobenthosarten besiedelt. Die Leitform, Dreissena polymorpha (PALLAS), ist sowohl
auf Sand als auch auf Schlick anzutreffen. Sie kann unter Einbeziehung der Schalen abgestor-
bener Tiere sowie durch Verklumpung sekunddre Hartbéden bilden und damit die
Voraussetzungen fur die Besiedlung durch andere Tierformen schaffen. Diese
Lebensgemeinschaft schliet folgende Arten/Gruppen ein: Cordylophora caspia, Bithynia
tentaculata, Valvata piscinalis, Potamopyrgus jenkinsi, Marenzelleria viridis, Oligochaeten
insbesondere Criodrilus lacuum, Hirudineen und mehrere Gammaridenarten.

Nach ANDRES (1993) tritt Dreissena polymorpha mit maximalen Abundanzen von 30000
Ind./m? auf. Der héchste Wert von HENSEL (1994) lag bei 41000 Ind./m?. Die im Sommer
1994 durchgefiihrte Untersuchung fuhrte zu einem Maximalwert von 13000 Ind./m?,

Die Untersuchungen von WIKTOR und WIKTOR (1954) ergaben flr das Stettiner Haff
Maximalwerte von ca.12000 Ind./m? (GroRe: 0,5 bis > 2 cm).



Cordylophora caspia (PALLAS), eine genuine Brackwasserform, tritt bevorzugt in
Salzgehaltsbereichen von 1 - 15 psu auf (ARNDT 1984 und 89). In Ermanglung geeigneter
Substrate, auf denen sich die Kolonien festheften kdnnen, sind sie in ihrem Vorkommen an die
Dreissena - Banke gebunden (ANDRES, 1993).

Bithynia tentaculata (L.) bevorzugen schlammigen Untergrund, brauchen aber klares und
sauerstoffreiches Wasser. Die Tiere waren nach GESSNER (1957) mit hohen Individuenzahlen
im Kleinen Haff verbreitet. Heute deckt sich ihr Vorkommen mit der Lage der Dreissena-
Banke. Sie erreichen dort Dichten von ca. 5800 (1993) bzw. 9500 (1994) Ind./m?.

Marenzelleria viridis (VERRILL) ist innerhalb weniger Jahre bis ins Oderhaff eingewandert
und dort 1989 durch WAWRZYNIAK-WYDROWSKA (1994) nachgewiesen worden.
Marenzelleria tritt vorwiegend in Bereichen mit sandigen Sedimenten oder in den
Dreissenabanken auf. Die von ihnen erreichten Besiedlungsdichten kénnen Werte bis zu 27600
Ind./m?(1993) aufweisen (Maximalwert 1994: 11000 Ind./m?).

Die Verbreitung von Marenzelleria wird im wesentlichen durch das Vorhandensein giinstiger
Lebensbedingungen (Sandboden und sauerstoffreiches Wasser) gewahrleistet. Es wird
angenommen, da sich  Marenzelleria im Kleinen Haff nicht vermehrt, sondern Uber
Larventransporte seine Vorkommengrenzen bis ins Kleine Haff vorgeschoben hat.

Die Oligochaeten stellen eine Mischgruppe aus mehreren Arten dar (vergl. dazu die Artenliste,
Anlage, Tabelle 78). Sie sind vorwiegend aus limnischen Bereichen eingewandert. Im Kleinen
Haff treten vor allem die Gattungen Potamotrix, Tubifex, Limnodrilus und Criodrilus auf. Im
Nordteil des Kleinen Haffs wurde die relativ grof3e Art Criodrilus lacuum in Tiefen bis zu 2 m
haufig gefunden.

Die Oligochaeten sind, mit einigen wenigen Ausnahmen, im ganzen Haff vertreten. Die
Abundanzen schwanken zwischen 210 und 34700 Ind./m?.

Aus der Gruppe der Hirudineen sind die beiden Arten Erpobdella octoculatus (L.) und
Helobdella stagnalis (L.) relativ haufig auf den Dreissena- Banken angetroffen worden.

Die Crustaceen sind im Kleinen Haff mit den folgenden Arten vertreten: Gammarus salinus
(SPOONER), Gammarus zaddachi (SEXTON), Gammarus duebeni (LILJEBORG), Corophium
volutator (PALLAS) und Asellus aquaticus (L.). Zusammengefal3t erreichen sie auf den
Dreissenabanken eine maximale Abundanz von 11300 Ind./m® Corophium volutator und
Asellus aquaticus sind nur in wenigen Exemplaren gefunden worden.

Mit geringen Abundanzen treten auRerdem die folgenden Mollusken auf den Dreissena-Bénken
auf: Valvata piscinalis (MULLER), Theodoxus fluviatilis (L.) und Potamopyrgus jenkinsi
(SMITH). Die drei genannten Taxa waren nach NEUBAUR (1927) regelmalig im gesamten
Haff anzutreffen.



- Sandige Sedimente

Die Sand- und Schlickhabitate unterscheiden sich von den Dreissena-Bénken durch ein
reduziertes Arteninventar und veranderte Abundanzziffern. Die das Kleine Haff im Norden und
Stden begrenzenden sandigen Sedimente bestehen zum Uberwiegenden Teil aus Fein- und
Mittelsanden. Der prozentuale Anteil der kleinsten Siebfraktion (SF< 63 um) liegt bei 0 - 15%
(mandl. Mitteilung MEYER 1993).

Diese Bereiche werden teilweise durch grolRe Dreissena-Bénke bedeckt. Auf den Sandflachen
zwischen den Muschelbanken treten folgende Arten bzw. Gruppen auf:

Marenzelleria viridis, Bithynia tentaculata, Oligochaeten, Gammariden und Chironomiden.

Marenzelleria stellte auf den Sandbdden mit einer Abundanz bis zu 11000 Tiere pro m? die
individuenreichste Art dar. Bithynia war mit relativ wenigen Exemplaren vertreten (max. ca.390
Tiere pro m?). Eine ahnliche Situation lag auch bei den Gammariden (ca. 80 Exemplare pro m?)
und bei den Oligochaeten vor (ca. 250 Tiere pro m?). Relativ stark war dagegen die Besiedlung
der Sedimente mit Chironomiden, die eine Abundanz von etwa 1000 Tieren pro m? erreichten.

- Schlicksedimente

In den Schlicksedimenten, die das zentrale Becken des Kleinen Haffs ausfullen, treten neben
wenigen Exemplaren der Gattung Marenzelleria nur noch Chironomiden und Oligochaeten auf.
Hohe Besiedlungsdichten (auf wenige Stationen begrenzt) erreichten 1993 die Chironomiden-
larven mit 4000 Ind./m?. 1994 lag das Maximum der Besiedlungsdichte bei 8400 Ind./m?.
Untersuchungen von ARNDT (1994) im Saaler Bodden fiihrten zu ahnlichen Abundanzen
(April 1989: 4983 im Norden und 8644 Ind./m? im Stiden des Gewassers).

Die Abundanzen der Oligochaeten schwankten 1993 zwischen 160 und 2100 Ind./m?. 1994 lag
die Sczhwankungsbreite der Abundanzen an den Schlickstationen zwischen 100 bis 6300
Ind./m°.

Dominanzstruktur der auftretenden Arten im Kleinen Haff

Die Dominanzstruktur im  Untersuchungsgebiet ~ wird  entscheidend durch  die
Sedimentbeschaffenheit bestimmt. Ausgehend von der Gesamtzahl der Individuen auf den
Dreissenabanken ist Dreissena polymorpha als Leitform mit 17,4 % (dominant) relativ gering
ausgewiesen.

Marenzelleria viridis ist in Sandgebieten mit 67,8 % eine eudominante Form. Auf den
Dreissenabanken stellt sie mit 85 % Anteil an der Gesamtindividuenzahl nur eine
subdominante Art dar. In Schlickgebieten tritt sie sporadisch auf oder nimmt teilweise den
Status einer rezedenten Form ein.



Oligochaeten sind auf den Dreissena-Bénken mit 23,6 %, im Sandgebiet mit 21,5 % und im
Schlickgebiet mit 23,8 % vertreten. Sie stellen in den drei Lebensrdumen eine dominante
Gruppe dar.

Die Chironomiden sind vorwiegend Schlickbewohner. Mit 76,2 % bilden sie in den
Schlickzonen eine eudominante Gruppe. Auf den Dreissena-Béanken sind sie mit 19,5 %
(dominant) und in den Sandgebieten mit 8,5 % (subdominat) vertreten.

Die Gammariden stellen mit 22,4 % der Gesamtindividuenzahl auf den Dreissenabanken eine
dominate Gruppe dar. Im Sandgebiet sind sie mit einem Anteil von 2,4 % an der
Gesamtpopulation beteiligt.

Bithynia tentaculata bildet auf den Dreissena-Banken mit 6,2 % eine subdominate Gruppe. Im
sandigen Sedimenten treten sie nur sporadisch auf.

Alle anderen Arten missen in den drei Lebensrdumen den sporadischen Begleitarten zugeordnet
werden.

Zusammenfassend lassen sich zur Entwicklung der Fauna im Untersuchungsgebiet folgende
Ausagen treffen: Im Gegensatz zum Greifswalder Bodden gab es nur wenige Publikationen, die
sich mit den benthischen Lebensgemeinschaften im Peenestrom und im Kleinen Haff auseinan-
dersetzen. Eine sehr genaue Beschreibung der Verbreitung des Makrozoobenthos in den
diskutierten Gebieten wurde durch NEUHAUS (1933) vorgenommen. Er sieht das Auftreten
der unterschiedlichen Organismengruppen in engem Zusammenhang mit der Salinitat und
stellte Verbreitungsgrenzen fest, die sich nur geringfligig von den eigenen Ergebnissen
unterscheiden. Interessant wére in diesem Zusammenhang die Frage nach den
eutrophiebedingten Verénderungen des Makrozoobenthos im Verlaufe der vergangenen 60
Jahre. Leider sind bis auf GESSNER (1957) keine Publikationen vorhanden, die Schlisse tber
die Entwicklung in dem genannten Zeitraum zu lassen.

NO3 - N PO4 - P (in umol/l)
SCHNESE (1967), 1965 Mit. 107,1 1,44
MLODZINSKA (1980), 1970 Max.  168,0 15
Mit. 43,9 1,0
Gewassergutebericht (1991), 1981 Max. 258,3 6,97
Mit. 86,9 3,88
1985 Max.  234,8 6,99
Mit. 73,2 2,46
1991 Max. 65,8 16,53
Mit. 14,8 6,69
Gewassergutebericht (1994), 1993 Max. 88,6 5,43

Mit. 32,6 2,69




Eigene Ergebnisse 1994 Max. 147,0 1,7

Mit. 51,8 1,0
April 1995 2449 1,6
Juni 1995 3,2 0,06

Die vorstehende Zeitreihe der essentiellen Pflanzennadhrstoffe (Orthophosphat und Nitrat im
Kleinen Haff) verdeutlicht, daR die Eutrophierung in der Zeit von 1981 - 1993 (Phosphatwerte)
zugenommen hat und gegenwartig wieder leicht abklingt. Sie zeigt aber auch, dal der
Eutrophierungsgrad seit 1965 (Beginn exakter Messungen) sehr hoch liegt. Es kann
angenommen werden, dal3 diese Situation auch schon friiher bestand und die Flora und Fauna
sich darauf eingestellt haben.

Es kann angenommen werden, dafl diese Situation auch schon friiher bestand und Flora und
Fauna sich darauf eingestellt haben. In Abhangigkeit von den Habitaten sind eurytke
Lebensgemeinschaften entstanden, deren Stabilitt durch die in den 80iger Jahren einsetzende
starken Veranderung des Eutrophierungsgrades und der damit verbundenen Belastungen nicht
mehr entscheidend beeinfluBt worden sind.

Kohlenstoffumsatz in den Kompartimenten des Untersuchungsgebietes

Es muRR angenommen werden, dal’ ein grolRer Teil der im Sediment oder auf seiner Oberflache
lebenden Evertebraten ihre Nahrung (und damit auch den assimilierten Kohlenstoff) direkt aus
dem Phytoplankton entnehmen. Das trifft insbesondere fiir die Mollusken aber auch flr die
dominaten grofRen Polychaeten zu. Die filtrierenden Arten sind dabei zu beachtlichen
Leistungen fahig. NOORDHUIS et al. (1992) haben in ihren Untersuchungen an Dreissena in
Abhangigkeit von der Temperatur Filtrierleistungen pro Muschel zwischen 2 und 287 ml pro h
ermittelt. Ausgehend von diesen Werten wurde unter Zugrundelegung der Abundanz der Tiere
im Kleinen Haff ein Minimal - und ein Maximalwert der moglichen Filterleistungen pro Station
errechnet (Tab. 7 a).

Geht man vom Minimalwert der Filtrierrate pro Tag (213,6 I/d m?) aus, dann verbirgt sich
hinter dieser Zahl eine Leistung, die tber eine Verédnderung der Wasserqualitat erkennbar sein
muRte. Das ist unter bestimmten Bedingungen auch der Fall. Im September 1994 und im
November 1997 wurden bei ruhigem Wetter im Kleinen Haff wahrend der Probenentnahmen
Wasserflachen von mehreren hundert Quadratmeter GrolRe Uber Dreissenabénken durchquert,
die eine Sichttiefe von 3 m besallen, wéhrend im umliegenden Wasser Sichttiefen von 0,70 m
gemessen wurde.

Das durch die Muscheln ausgeschiedene unverdauliche Material wird als Pseudofaeces
abgelegt. Wie hoch der Anteil, der damit temporar oder permanent gebundenen Nitrat- und
Phosphatverbindungen ist, mu noch untersucht werden.




Tabelle 7 a. Fitrierleistungen von Dreissena polymorpha im Kleinen Haff 1994
(Berechnungsgrundlage NOORDHUIS et al 1992)

Stationen I/h m? Durchschnitt
2 0,11-158 8,9 -1282,1 I/h m?
3 4,2 - 599 Bei einer Flache von 30 km?
4 1,5-207,5 kann mit einer Filtrierleistung
7 11,7 - 1675,5 von: 2,34 - 337 km®
8 0,11-15,8 pro Jahr gerechnet werden
13 0,67 - 95,9 (Gesamtvolumen des K. Haffs 1 km?)
14 21,35 - 3063,7 entspr. 10.000t - 1.500.000 t SPM-C,
17 1,45 -207,5 mittl. Biomasse Dreissena-Banke: 1673t C
19 9,45 - 1356,4
25 24,35 - 3494,5
63 1,22 -175,6
70 13,3-1914,9
75 26,8 - 3845,8

Produktion und Respiration

Produktion und Respiration stellen zwei Komponenten dar, die beim Energiedurchfluf} durch
die zu charakterisierenden biologischen Systeme von eminenter Bedeutung sind. Dabei mul}
generell davon ausgegangen werden, dal? Mikroorganismen einen wesentlich héheren Anteil an
den ablaufenden Stoffumsatzprozessen besitzen als das Zoobenthos.

Dennoch ist die GroRenordnung des im Makrozoobenthos akkumulierten und Uber die
Produktion und Respiration freigesetzten zirkulierenden Kohlenstoffs beachtlich.

Die Produktion wird allgemein als Biomassezuwachs pro Zeiteinheit definiert (SCHWOERBEL
1994; GRAY 1984)..

Die Berechnung der Produktion ist flr jede Art (Population) gesondert vorzunehmen. Sie setzt
die Erfassung eines moglichst vollstandigen Jahresverlaufs der Populationsentwicklung voraus
und geht von Kohorten aus. Dieses Kriterium konnte in den vorliegenden Untersuchungen nicht
erflllt werden. Deshalb wurde nach SCHWOERBEL (1994) folgender Weg beschritten (Zitat).
”Wenn keine Kohorten der Taxa zu unterscheiden sind, weil sich die Generationen einer
Spezies Uberlappen oder ein Taxon nicht bis zur Art bestimmbar ist, so kann die Produktion
uber das P/B - Verhaltnis wenigstens geschétzt werden. Der P/B - Wert gibt das Verhaltnis von
Produktion zur durchschnittlichen Biomasse eines Taxons an.” Das P/B - Verhaltnis mul} dabei
gleichzeitig als MaR fir den Biomassezuwachs und fur den “turnover” der untersuchten
Gruppen angesehen werden.




Ausgehend von P/B - Werten, die von WATERS (1977) und GRAY (1984) publiziert wurden,
konnte die Produktion jeder gefundenen Art oder Gruppe abgeschétzt und dann fir jede Station
zusammengefalit werden (Anlage: Tabellen 24 - 77).

Auf der Basis einer Clusteranlyse (nach dem Wainstein - Index), die auf Ahnlichkeitsstrukturen
der Stationen 1 -18 ausgerichtet war, sind die Stationen zu Einheiten zusammengeschlossen
worden, die den Kompartimenten in der Tabelle 8 a entsprechen.

Fur das Kleine Haff ist unter Zugrundelegung der drei grof3en, oben beschriebenen Habitaten:
Schlick, Sand und Dreissena- Banke (Tabelle 8 a) in ahnlicher Weise verfahren worden.

Den eigenen Untersuchungen vorausgehende Literaturrecherchen lieen primér eine erste
Einschatzung der Quantitdt der Produktion des Makrozoobenthos zu (Vergl. untenstehende
Tabelle).

Da die Artenzusammensetzung, die  Abundanz, der Salzgehalt und die
Temperaturveranderungen im Verlaufe eines Jahres einen entscheidenden Einflul3 auf die
Produktion und die Respiration ausuben, kénnen die Untersuchungsergebnisse der genannten
Autoren nicht unmittelbar auf die zur Diskussion stehenden Gewasser der vorpommerschen
Boddenkdste Gbertragen werden.

Autor Untersuchungsflache Produktion g C /m*/a
ASMUS & ASMUS(1985) Kdnigshafen/Sylt
Arenicola-Fachen 29,5
Seegras-Wiesen 28,4
Nereis-Cor.-Fachen 10,28
BREY (1984) Schleiminde ca. 45,9
de WILDE & BEUKEMA(1984) Niederl. Wattenmeer 12,6
KUIPERS et al.(1981) Wattenkiiste 15,9
WORTHMANN (1976) Schleimiinde ca. 14,1
WOLFF & Wolf(1976) Grevelingen Aestuar 29,6 - 33,8
(14,4 - 119,9)

Eine vorsichtige erste Einschdtzung des Energieflusse ist in der Folge Uber allgemein giltige
Regeln abgeleitet worden.

MULLER (1988) gibt in einem generalisierten Schema den Energieflul durch die
unterschiedlichen Trophieebenen wieder. Auf dieses Schema aufbauend, &Rt sich der
Kohlenstoffumsatz folgendermalien ableiten. VVon der anfallenden Primérproduktion (100%)
werden durch die Primdrkonsumenten 62% nicht verwertet, 38% werden assimiliert und davon
56,1% veratmet. 43,9% der Energie werden akkumuliert und stellen die Produktion
(einschlieRlich des “standing crop”) dar. Uber dieses Schema laRt sich die Riickrechnung bis
zur Ausgangsmenge des bendtigten Kohlenstoffes vornehmen.

In der anschlieBenden Tabelle enthalt die rechte Spalte den Schétzwert des Kohlenstoffanteils,
der durch die Primarproduktion bereitzustellen ist, um die Produktion und Respiration in der




vorgegebenen Hohe ablaufen zu lassen: (In dieser Tabelle sind die Biomassewerte von 1994
zugrunde gelegt worden.)

Stationen Produktion - Durchschnitt ~ Respiration  Primérprod.
g C/m2/a S g C/m2/a C/m2/a

GB s* 74,2 48 94,6 4443

PSN 40,1 33,3 51,1 240,1

AWA 0,5 0,19 0,6 3,0

PSS 9,9 7,1 12,6 59,3

KH 5,68 2,3 7,2 34,0

GB S* = Greifswalder Bodden Sud (Sudlich der Linie Ariadne - Elsa Grund)

Fur das Kleine Haff ergaben sich 1994 folgende GroRenordnungen fur die Produktion und
Respiration

Produktion - Durchschnitt Respiration  Primérprod.

g C/m2/a S g C/m2/a g C/m2/a
Schlick 3,13 2,78 3,99 18,7
Sand 47,23 62,26 60,2 282,6
Dreiss.-Béanke 110,06 89,99 140,4 659,3

Daraus resultiert fur das Kleine Haff (ausgehend von der GroRe der Habitate), dal fir die
Primarkonsumenten eine durchschnittliche Primarproduktion von 205 g C/gm und Jahr zur
Verfligung stehen mufRte. Die in den Tabellen aufgefiihrten Kohlenstoffwerte kénnen in
entsprechende Energiewerte Uberfuhrt werden (0,1 g organischer Kohlenstoff entspricht 4,19 kJ,
SCHWOERBEL, 1994).

Vergleiche zwischen den ermittelten Richtwerten und den Untersuchungsergebnissen von
ASMUS und ASMUS (1985) lassen Ahnlichkeiten erkennen.

Die Verfasser charakterisierten drei Habitate im Wattenbereich in unmittelbarer N&he der Insel
Sylt. Uber umfangreiche Messungen ermittelten sie u.a. auch den EnergiefluR durch das
Makrozoobenthos und bestimmten das Verhaltnis von Produktion zur Respiration.

Untersuchungs- Energieflul Prod. Resp.
flachen g C/m2/a in % in %
Arenicola-Fachen 69 43 57
Seegras-Wiesen 85 33 67

Nereis-Cor.-Féachen 35 29 71




Diese Werte liegen in der gleichen GrdRenordnung, wie die theoretischen, fur das eigene
Untersuchungsgebiet  ermittelten. Nach diesen  vorausgehenden  Schatzungen  der
GroRenordnung von Produktion und Respiration folgte die Bestimmung auf der Grundlage
gemessener Werte.

Ausgehend von vorliegenden P/B - Werten und einer umfassenden Kohlenstoffbestimmung
aller Tiergruppen (Anlage: Tabelle 79) wurde die Produktion jeder gefundenen Art/Gruppe
abgeschétzt und flr jede Station zusammengefalt. Diese Werte bildeten die Grundlage fir die
Jahresdurchschnittswerte in den Kompartimenten (Tabelle 8 a).

Der folgende Schritt bestand in der Ermittlung der Respiration Uber Messungen im
”Sapromaten” und in einer DurchflumeRzelle.

Als Bezugsgrole flr die Respiration wurde die Biomasse gewahlt. Die Ergebnisse sind in der
Tabelle 8a zusammengefalit worden.

Sie verdeutlicht die GroRenordnung des akkumulierten Kohlenstoffs (Biomasse) und des tber
die Respiration und Produktion freigesetzten Kohlenstoffs pro Jahr.

Da die dominanten Benthosorganismen Filtrierer sind, kann angenommen werden, daf sie einen
grolRen Teil ihres Kohlenstoffbedarfs direkt aus dem Phytoplankton decken.

Aus den Tabellen 8a wird ersichtlich, daR die Menge des organischen Kohlenstoffs, der durch
das Makrozoobenthos transformiert wird, erhebliche Ausmale annehmen kann.

Tabelle 8 a
Gesamtkohlenstoffumsatz in den Kompartimenten in Gramm C pro gm
Kompartimente mittlere mittlere Produktion/a Respiration/a Summe
Abundanz/a Biomasse/a Prod.+Resp.
Individuen/gm g C/gqm g C/gm g C/gm g C/qm
sudlicher Greifsw. Bodden 8784 31,10 63,43 92,82 156,25
nordlicher Peenestrom 6483 16,18 45,95 48,29 94,24
Achterwasser 178 0,06 0,46 0,19 0,65
sudlicher Peenestrom 4322 4,49 12,61 13,39 26,00
Kleines Haff Schlick 3004 0,78 4,29 2,35 6,64
Sand mit M. viridis 9238 28,13 64,45 83,95 148,40
Sand ohne M. viridis ]2090 1,07 6,09 3,19 9,28
Dreissenabénke 23295 59,63 131,28 177,96 309,24
Kleines Haff gesamt 9406,75 22,40 51,53 66,86 118,39

Jahresdurchschnittswerte in Tonnen Kohlenstoff pro Kompartiment

Kompartimente Flache Akkumulierter C freigesetzt C freigesetzt Summe
in gkm Kohlenstoff Produktion Respiration Prod.+ Resp.
sudlicher Greifsw. Bodden 300,00 9329,81 19029,53 27846,00 46875,53
nordlicher Peenestrom 63,95 1034,64 2938,30 3088,15 6026,45
Achterwasser 75,10 4,81 34,43 14,27 48,70
sudlicher Peenestrom 49,20 220,82 620,41 658,79 1279,20
Kleines Haff Schlick 159,00 124,02 682,11 373,65 1055,76
Sand mit M. viridis 15,00 421,93 966,76 1259,25 2226,01
Sand ohne M. viridis |8,00 8,57 48,69 25,52 74,21
Dreissenabanke 61,50 3667,22 8073,81 10944,54 19018,35
Kleines Haff gesamt 243,50 4221,74 9771,37 12602,96 22374,33




Nach einer weiteren Zusammenfassung der Kompartimente vom sudlichen Teil des
Greifswalder Boddens bis zum sidlichen Peenestrom und der Habitate des Kleinen Haffs
ergeben sich die folgenden Werte:

durchschnittl. Produktion Respiration
Biomasse ing C/m?/a ing C/m?/a
in g C/m?
Stationen 1 - 14 12,95 30,61 38,67
Kleines Haff 22,40 51,53 66,86

Aus den durchgefuhrten Untersuchungen laRt sich die Aussage ableiten, daR Uber das
Makrozoobenthos im Sidteil des Greifswalder Boddens Kohlenstoff in einer GrélRenordnung
von 156 g C/gm im Jahr umgesetzt wird. Im ndrdlichen Peenestrom liegt der Umsatz bei 94 g
Clgm, im Achterwasser bei 0,65 g C/gm und im sudlichen Peenestrom bei 13 g C/gm. Im
Kleinen Haff betragt die Menge des transformierten Kohlenstoffs etwa 118 g C/gm.im Jahr. Der
sehr hohe Wert fir das Kleine Haff ist auf das Vorhandensein der Dreissenabdnke
zuriickzufiihren.Uber die  GroBenordnung des permanent im Sediment verbleibenden
Kohlenstoffs kann aufgrund der komplexen bakteriellen Umsatzprozesse und der ablaufenden
Resuspensionsvorgange keine Aussage getroffen werden

Das prozentuale Verhéltnis zwischen Produktion und Respiration stellt sich wie folgt dar:

Produktion Respiration

in % in %
Stationen 1 - 14 44,28 55,82
Kleines Haff 43,54 56,49

Diese Werte entsprechen den von ASMUS & ASMUS (1985) fir die Arenicolaflachen
gefundenen Ergebnissen.




Zusammenfassung

Die Abundanz der Organismen und ihre Artenzusammensetzung ist im wesentlichen von vier
Faktoren abhangig - von der Salinitat, von der Stromung, von der Sedimentstruktur und von der
Primarproduktion.

Von den genannten Faktoren besitzt die Salinitdt das Primat. Sie schwankt in bekannten
Grenzen und beeinfluRt die verbreitung der Arten im untersuchten Okosystem. Das bestehende
Konzentrationsgefalle spiegelte sich in der Ausbreitung mariner und limnischer Arten wider.
Die Wasserbewegung ist verantwortlich fiir den Larventransport und flr die Sedimentstruktur
(bzw. auch fur die Heterogenitat der Sedimentationsrate in den Kompartimenten). Sie nimmt
damit direkten oder indirekten Einflul} auf die Besiedlungsstrategien des Makrozoobenthos.

Die Sedimentstruktur und der Beliftungsgrad des Sedimentes bilden die VVoraussetzungen flr
die Besiedlung eines Habitates nach einem Larvenfall. In der Folge entscheidet dann die
GroRenordnung der Primérproduktion tber die Existenz, das Vorkommen und die Abundanz
der Arten

Das vorhandene Beziehungsgefuige zwischen der Fauna und der Primarproduktion kann, wie im
vorliegenden Fall, sehr stabil sein und 1aBt keine unmittelbare EinfluBnahme des Benthos auf
das Phytoplanktonregime erkennen. Ein Vergleich zwischen den theoretisch ermittelten Werten
der Primarproduktion, die in den einzelnen Kompartimenten (vergl. obenstehende Tabellen)
vom Makrozoobenthos bendtigt werden und der Primérproduktion, die nach WESTPHAL
(Forschungsbericht 1997) real zur Verfligung steht, 1a8t Unterschiede zwischen Angebot und
Verbrauch erkennen (Beispiel: Greifswalder Bodden). Differenzen dieser Art werden durch den
Phytoplanktontransport zwischen den Kompartimenten ausgeglichen.

Eine Steuerfunktion auf die Wechselwirkung zwischen Plankton und Benthos kann deshalb bei
annahernd gleichbleibender Salinitat nur Gber die Quantitat essentieller Pflanzennéhrstoffe
eintreten. Dabei wirde die Absenkung des Né&hrstoffpegels bei dem gegenwaértig bestehenden
Uberangebot an Phytoplankton in allen Habitaten zu besseren Entwicklungssmoglichkeiten der
Makrophyten im Peenestrom und im Kleinen Haff fihren und damit auch zu einer
Verbesserung der Artendiversitat der Fauna beitragen.

Uber das Makrozoobenthos erfolgt in dichtbesiedelten Habitaten, zu denen die sandigen
Sedimente und die Dreissenabanke gerechnet werden mussen, eine Kohlenstofftransformation
in beachtlichen GréRenordnungen (Tabelle 8 a). Die Frage nach den Kohlenstoffanteilen, die
dauerhaft im Sediment verbleiben, wenn die Tiere absterben, laRt sich aufgrund der
Komplexitat bakterieller Umsetzungen und der durch Wasserbewegung ausgeldsten
Resuspensionsvorgange nicht eindeutig beantworten. Durch die vorhandene Bioturbation
wirken die Tiere selbst in begrenztem MaRe einer Festlegung von organischem Material im
Sediment entgegen. Durch die Bellftung der Sedimente und die VergroRerung der inneren
Oberflache unterstltzen sie aber gleichzeitig bakterielle Umsatzprozesse und bewirken damit
die Freisetzung von anorganischem Kohlenstoff und Pflanzennahrstoffen.



Die getroffenen Aussagen sind gegenwartig noch sehr allgemein gehalten. Sie sollten zukiinftig
durch eine Reihe von Arbeiten untersetzt werden, die sich sowohl mit Fragen der
Grundlagenforschung als auch mit angewandten Themen beschéftigen. In diesem Sinne kénnte
die GroRen- und Parameterabhangigkeit der Respiration und Produktion unterschiedlicher
Tierarten untersucht und die vorliegenden Ergebnisse besser abgesichert werden.
Anwendungsorientierte Themen sollten vor allem auf Sanierungsprobleme ausgerichtet sein. So
konnten beispielsweise Verfahren geprift werden, die auf eine Absenkung des
Né&hrstoffgehaltes in den Habitaten und auf die Verminderung der Phytoplanktonentwicklung
gerichtet sind. Dazu gehoren insbesondere Arbeiten, die sich mit der Bedeutung der Dreissena-
Banke oder mit der Nutzung der Schilffbestdande des Uferbereiches beschéaftigen. Wesentlich
erscheint auch der Versuch uber eine selektive Fischerei unterstiitzend auf die Entwicklung des
Zooplanktons einzuwirken.
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