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Abb.1: Karte zur Lage des Untersuchungsgebietes
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1. Einleitung

Die Ostsee ist ein besonderer Lebensraum. Gepragt wird die-
ses Binnenmeer durch den, im Vergleich zum Weltmeer, niedri-
gen Salzgehalt, durch das Brackwasser also. Sie ist, neben
dem Schwarzen Meer, der groBte Brackwasser-lLebensraum der
Welt. Brackwasser bedeutet fur die meisten Lebewesen ungin-
stige Bedingungen: Fir die echten Meeres organismen ist er
zu niedrig, fir die des SiBwassers ist er zu hoch.

So ist die Nordsee mit einem Salzgehalt von 35 g/l erheblich
artenreicher als die westliche Ostsee, mit einem zwischen

12 und 18 g/1 schwankenden Salzgehalt und diese wieder ar-
tenreicher als die mittlere Ostsee mit 7 bis 8 g/1.

Da es die Ostsee, so wie wir sie kennen, erst seit der letz-
ten Eiszeit gibt, die ist erst ca. 10.000 Jahre her, haben
sich noch keine speziellen Brackwasserarten gebildet.

Bedingt durch den von West nach Ost abnehmenden Salzgehalt
bildet sich eine Zonierung der Lebensgemeinschaft: Von der
urspringlichen Nordseefauna und -flora fallen immer mehr
Arten aus. Zuerst bleiben sie kleiner als ihre Artgenossen
in der Nordsee, dann verlieren sie die Fahigkeit zur Fort-
pflanzung (Die Makrele (Scomber scombrus) muB z.B. immer
wieder neu einwandern) und schlieBllich sind sie nicht mehr
vorhanden. Diese Zonierung ist festzustellen, wenn man an
verschiedenen Stellen der Ostsee Proben nimmt. Dazu miBte
man viele tausend Kilometer oder Seemeilen fahren, was uns
nicht moéglich war. Wir versuchten eine andere Zonierung

zu erkennen: Von der Wasseroberflache bie in die Tiefe.
Diese Zonierung ist schon im vorigen Jahrhundert den Wis-
senschaftlern aufgefallen. So hat, nachdem Erich Haeckel
1866 den Begriff "Okologie" eingefiuhrt hat, Moebius 1877
nach Untersuchungen in der Kieler Bucht, besonders an einer
Austernbank, den Begriff der "Biocoenose", d.h. der Le-
bensgemeinschaft, in der Wissenschaft das erste Mal be-
nutzt. Wir haben also auf historischem Boden versucht, klas-
sische Untersuchungen nachzuvollziehen. Nebenbei bemerkt
wurde hier auch der Begriff "Plankton" gepréagt.

Da unsere Ergebnisse nicht so vollstédndig sind, wird ein
theoretischer Teil vorangestellt. Genauere Informationen
zum Thema finden sich in "Leben und Tod in der Ostsee”
(DJN, 1983).

Da die Ostsee schon so lange erforscht wird, ist Uber sie
schon viel bekannt, und wegen der oben erwdhnten Artenar-
mut eignet sie sich hervorragend fir dkologische Untersu-
chungen. Dieser Artikel soll vor allem dazu anregen, noch
mehr Lager an der Ostsee zu veranstalten. Deshalb werden
am SchluB Anregungen fir wietere Untersuchungen gegeben.
Danken mochte ich ganz besonders Herrn Prof. Fligel und
Frau Heidi Gonschor, die uns die Dredge, ein Zugnetz, zur
Verfigung stellte, ohne die wir nichts hatten machen
kénnen.
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Abb.2: Das verwendete Grundzugnetz, eine Dredge

2. Die verschiedenen Lebensraume

Die Besiedlung des Meeresbodens hangt vom Licht und der Art
des Bodens ab. Ist nur loser Sand vorhanden, kdnnen im obe-
ren Bereich, wo noch viel Licht vorhanden ist, die einzigen
Blitenpflanzen, welche sich bei uns an das Leben im Meer
angepaBt haben, die Seegrasarten Zosterea marina und Zoste-
rea nana, fast reine Bestdnde bilden, sogenannte Seegraswie-
sen.

Da Algen, im Gegensatz zu sogenannten "hdheren Pflanzen",
kein echtes Wurzelsystem ausbilden, kdnnen sie sich nur auf
festem Substrat anheften, Das heiBt, sie wachsen nur auf
Felsen, menschlichen Bauwerken, wie Molen oder Wraks, oder
auf groBen Steinen. Diese sind an vielen Stellen in der Ost-
see von den Gletschern abgelagert worden.

Die "Warnung 1", die in alle Seekarten der Ostsee eingetra-
gen ist, stimmt den Algensucher hoffnungsvoll: "Im gesamten
Seegebiet liegen zahlreiche groBe Steine, die besonders in
Flachwassergebieten fir die Kisten- und Sportschiffahrt ge-
fédhrlich werden kénnen."

Die Algenzonierung hadngt also wesentlich vom Substrat ab.
Man kann aber vier "Grundgesellschaften", nach den auffdl-
ligsten Pflanzengruppen benannte Tiefenzonen, der westlichen
Ostsee aufstellen, wenn man sich dariUber klar ist, daB es
viele Ubergdnge und Vermischungen gibt. Eine finfte,-als
"Weichboden" bezeichnete Zone, beherbergt keine Pflanzen.

Zone 1: Die Seegraszone, die bis in ca. 3 m Tiefe reicht,
die normale Badezone also. Sie bildet eine Wald aus See-
gras, auf deren Bl&dttern viele kleine Aufwuchsalgen wachsen
und von einer groBen Zahl von kleinen Krebsen, Jungfischen
u.a. abgefressen werden. Sie ist die produktivste Zone und
hat daher fir das ganze Okosystem gréBere Auswirkungen als
man von ihrer geringen Ausdehnung annehmen kdénnte.

Zone 2: Parallel kommt auf steinigerem Substrat die Grin-
algenzone zur Ausprdgung. Hier dominieren Algen der systema-
tischen Gruppe Chlorophyta (Grinalgen).
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Zone 3: In der Braunalgenzone Uberwiegen die Braunalgen
(Phaeophyceae), die mit einem anderen Farbstoffarsenal bes-
ser an die anderen Lichtverh&dltnisse angepaBt sind.

Zone 4: Mit dem geringen Restlicht in den groéBeren Tiefen
kénnen nur noch die Rotalgen (Rhodophyta) etwas anfangen,
nach denen dann diese Zone benannt ist.

Zone 5: Weil es in der Ostsee keine starken Meeresstro-
mungen gibt, sammelt sich in den tieferen Stellen Schlick
an, auf dem sich keine Algen halten konnen. Diese Bereiche
werden als Weichboden bezeichnet. Sie sind am meisten von
der Sauverstoffarmut betroffen, die unten noch besprochen
wird.

Jede Zone hat ihre ganz eigene Tierwelt; besonders reich-
haltig ist erstaunlicherweise die Rotalgenzone.

Abb.3: Caprella linearis weibchen ( Gespensterkrebs )

Ein interessantes Ph&nomen ist der zeitweise Sauerstoff-
mangel im tiefen Wasser. Salzarmes Wasser ist spezifisch
leichter als salzreiches und so bildet sich eine deutliche
Grenze zwischen oberliegendem, ausstrdomendem Ostseewasser
und untergeschichtetem, einstromendem Kattegattwasser. In
den groBen, sehr tiefen Becken der Ostsee wird nur in sel-
ten Ausnahmefallen das Tiefenwasser einmal mit neuem Kat-
tegattwasser aufgefrischt. In diesen Tiefen wird die Schicht
praktisch nie durch Turbulenzen durchbrochen. Da dort we-
gen Lichtmangel keine sauverstoffproduzierenden Pflanzen le-
ben kdnnen und frisches Wasser selten den Sauverstoffvorat
erganzt, haben wir hier also natirlicherweise ein sauer-
stoffloses Okosytem in der tiefen Ostsee.

Im Schwarzen Meer sind diese Zonen noch erheblich grdBer
und man vermutet, daB in solchen Gebieten sich vor 200-280
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Millionen Jahren das Erdél wund Erdgas gebildet hat, das wir
derzeit in wenigen Jahrzehnten verbrennen, um den Kohlen-
dioxidgehalt der Atmosphdre wiksam zu steigern. Genaueres

zu dieser Schichtung steht auch wieder in "Leben und Tod in
der Ostsee".

Die Flensburger Férde ist ein kleines Modell der Ostsee: Sie
besteht wie diese aus einer Reihe von tieferen Becken, die
durch Schwellen getrennt sind.

Auch in der Flensburger Fdorde gibt es eine Salzgehaltssprung-
schicht, die das Tiefenwasser vom Oberfldchenwasser trennt.
Im Sommer wird diese Schichtung noch durch eine Temperatur-
schichtung verstdrkt. Wenn sie sich im Herbst aufldst, kon-
nen die Stirme des Winterhalbjahres das ganze Fordenwasser
vermischen. Im Winterhalbjahr ist Uberall Sauerstoff vorhan-
den, der in der Tiefe im Sommerhalbjahr verbraucht wird und
ab Herbst wieder ergédnzt wird. Es wird wohl auch friher
stellenweise kleine sauerstofffreie Gebiete in der Tiefe
gegeben haben, heute wird jedoch regelm&Big ein groBes Areal
saverstofffrei und ein Massensterben der Boden-(Benthos)
Tiere findet statt. Diese Situation ist eindeutig auf die
Wasserverschmutzung , vor allem durch die St&ddte Flensburg
und Sgnderborg, aber auch durch die deutschen und danischen
Dérfer und Intensivlandwirte, zurickzufihren.

In den Jahren 1978 bis 1984 hat Dr. Valentin von der Uni-
versitdt Kiel getaucht und die Entwicklung beobachtet. Die
Situation hat sich rapide verschlechtert. Am Beispiel einer
Untersuchungsstation sei es einmal dargestellt. Diese Sta-
tion ist sicherlich reprédsentativ fur die Innenfdrde (Flens-
burg-Holnis). Die sauverstofffreie Todeszone steigt im Som-
mer immer hoéher herauf (siehe Tab.1).

Unsere urspringliche Absicht war es, diese Todeszonen aufzu-
spuren. Zur Verfigung stand uns eine Segeljolle und ein
stabiles Zugnetz, eine Dredge, die uns Prof. Fligel vom In-
stitut fiUr Meereskunde (Kiel) dankenswerterweise lieh.

Leider stellte sich heraus, daB ein Segelboot nicht geeig-
net ist, innerhalb eines kurzen Zeitraumes ein groBes Gebiet
zu untersuchen. In der ersten Woche war der Wind zu stark,
um mit dem Boot zu arbeiten. In der Zweiten Woche war er
meist zu schwach, um schnell genug weitere Strecken zurick-
zulegen.

Wir muBten uns also darauf beschranken, an einigen Stellen
mit der Dredge Proben zu nehmen, in der Hoffnung, verschie-
dene Lebensgemeinschaften zu finden.

An den dargestellten vier Probestellen haben wir verh&dlt-
nismdBig gute Proben gezogen. Deshalb seien sie hier wieder-
gegeben. Die Artenspektren sind sehr unterschiedlich, aber
man erkennt doch schon die Unterschiede.

Die Lage der Probestellen in der Flensburger Férde ist in
Abb.4 dargestellt. Die Fangergebnisse sind in Tab.2 zusam-
mengestellt.
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Tab.l: Entwicklung der Makrofauna an Station Sandager /
Holnis ( nach Dr.VALENTIN )
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Abb.4: Karte der Probestellen, Ausschnitt aus Abb.1
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Tab.2: Dredgenfange in den verschiedenen Wassertiefen

Probestelle 1 2 3 4

Wassertiefe 2-3m 6m 8-10m 11-15m

Art: deutsche Bez.:
Zosterea spec. + Seegras
Corophium volutator + Schlick-Krebs
Idothea balthica + Klippenauel
Littorina littorea + Strandschnecke
Gasterosteus aculeatus + Stichling
Carcinus maenas + Strandkrabbe
Gammarus salinus + + + Flohkrebs
Dendrodoa grossularia + + + Rotalge

Molgula citrina + + + + Seescheide
Asterias rubens + + + + Seestern

Mytilus edulis + + + + Miesmuschel
Halichondris persica + Schwamm

Zoarces vivipara + Aalquappe

Macoma balthica + + Pfeffermuschel
Lepidonotus sqamatus + + Vielborster-Wurm
Metridium senile + + + Seeanemone
Musculus niger + Muschel

Pherusa plumosa + Vielborster-Wurm
Terebellides stromi + Vielborster-Wurm
Saxicava arctica + Muschel

Mya truncata + Muschel

Diastylis rathkei Krebs

Styela coriacea Seescheide
Arctica islandica Muschel
Caprella linearis Krebs

Vielborster-Wurm
Herzmuschel

Pectinaria coreni
Cardium edule

+ + + + + + + +

Astarte elliptica + Muschel

Astarte borealis + Muschel
Mysidaceae + Krebs

Polydora ciliata + Vielborster-Wurm

3. Vorschlage fur weitere Lager

Es kdnnte ein groBerer Bereich untersucht werden, wenn ein
Motorboot vorhanden wére. Neben der gréBeren Wetterunabhan-
gigkeit spielt vor allem die bessere Mandvrierbarkeit beim
Dredgen eine wichtige Rolle. Mit ausgebrachter Dredge war
das Segelboot nahezu unmandvrierbar und konnte nur vor dem
Wind treiben. Es muB unbedingt darauf geachtet werden, daB
eine lange Schleppleine vorhanden.ist. Als Faustregel kann
vielleicht gelten: Lange der Schleppleine mindestens das
Vierfache der Wassertiefe. Unsere Leine war 40m lang und
die letzten 3m an der Dredge sogar aus Stahldraht, trotzdem
hatten wir oft das Gefihl, daB die Dredge Uber den Grund
"flog", statt durch ihn hindurchzupfligen. Wichtig ist ein
Lot, um die Wassertiefe zu messen. Elektronische Gerate
(Echolote) werden fir uns zu teuer sein und in einem offe-
nen Boot wohl nie eingebaut sein.
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Wir hatten ein einfaches "traditionelles" Lot: An eine, in
Meterabschnitte eingeteilte Leine wurde ein Gewicht befest-
igt, das ausgeworfen wurde, um die Wassertiefe zu messen.
Das klingt einfacher als es ist. Das Lot muB méglichst
schnell absinken. Dazu muB das Gewicht einigermaBen strom-
linienférmig sein und die Leine darf nicht schwimmféhig
sein, sondern sollte ungefdhr das gleiche spezifische Ge-
wicht wie das Wasser haben. Bei Fahrt durchs Wasser muB das
Gewicht so weit vorrausgeworfen werden, daB es den Grund ge-
nau unterhalb des Bootes erreicht. Die Leine muB dabei mdg-
lichst reibungslos ablaufen. Mit einiger Ubung 1Bt sich auf
diese mihevolle Weise die Wassertiefe recht gut messen. Der
Fehler durch gebogene oder schrégstehende Leine kann gering
gehalten werden.

Wenn das Lot am Kopf einen kleinen Hohlraum hat, dann wird

bei Schlickgrund gleich eine kleine Grundprobe mit herauf-

gebracht, an der schon am Geruch festgestellt werden kann,

ob Sauerstoff vorhanden ist oder ob bereits Schwefelwasser-
stoff (H,S - Geruch nach faulen Eiern) entstanden ist.

Zur genauen Standortbestimmung sollte ein PeilkompaB vorhan-
den sein. Wir haben anhand der Kistenform und der Wassertie-
fe unseren Standort in der Seekarte gut auffinden konnen;
das ist aber nicht Uberall méglich.

Weitere lohnende Untersuchungen im Rahmen eines Ostseelagers
wadren natlrlich chemische und Planktonproben. Am Strand kann
die Kartierung der Strandvegetation sehr interessant sein
oder auch die Steilkisten, die einen interessanten Fall von
natirlichen Ruderalstellen ("gestdrte Béden", wie z.B.
Brachflachen an Baustellen) darstellen.
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