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Untersuchungen des Makrozoobenthos in
Salzwiesengriippen und -schienken an der
schleswig-holsteinischen Wattenmeerkiiste

Von Anke Haase

Summary

Investigations of the macrozoobenthos in tidal pools and ditches of the North
Sea coast of Schleswig-Holstein.

The macrozoobenthic community structure of two types of aquatic salt marsh habitats,
i. e. tidal pools and ditches, has been investigated at four sites situated at the North Sea
coast of Schleswig-Holstein. Four tidal pools of different sizes and physical-chemical con-
ditions and two adjacent ditches were sampled. In July and October 1988, sets of core sam-
ples were taken from each biotope to estimate abundance and species composition of the
macrofauna (> 0,5 cm). In addition, some abiotic factors, i. g. grain size distribution, tem-
perature and salinity, were determined. To evaluate the role of small and some large pre-
dators (shore crabs, shrimps, gobies; flatfish, birds), cages covered by a 1-mm and a 20-mm
mesh nylon net, respectively, were set up in one of the pools and one of the ditches from
July to October, to protect the infauna from epibenthic predation.

Despite of the strong variability in the frequency of inundation, the studied salt marsh
biotopes could be classified as polyhalin. Due to the continuous import of particulate de-
trital material, sediments are characterized by a high organic content. A total of 16 macro-
benthic species, especially polychaetes and oligochaetes, were found in the pools, 11 of
them occuring in the ditches. The monotonous, low diverse faunal assemblages appeared
to be fragments of the benthic association inhabiting the upper intertidal. Only Cyprideis
litoralis (BRADY 1868) and larval chironomids were considered as typical for tidal pools.
The structure and dynamics in these macrofaunal assemblages are determined by both
abiotic and biotic factors as sediment type, frequence of inundation, lifeforms, strategies of
adaption and reproduction.

It is concluded that in tidal pools young and adult shore crabs are the most important
predators, especially grazing on surface dwelling small annelids. In contrary, salt marsh
ditches as part of the uppermost intertidal zone are less accessible to epibenthic predators
and hence of some relevance as refuge or nursery for the macrofauna.

1. Einleitung
Die zum Supralitoral des Wattenmeeres gehérenden semiterrestrischen Salzwiesen ent-
stehen natiirlicherweise durch einen VerlandungsprozeB, bei dem sich tiber der Mittleren

Tidehochwasser-Linie (MThw-Linie) eine typische Sukzessionsreihe von Halophytenas-
soziationen bildet, die nur noch aperiodisch bei héheren Wasserstdnden tiberflutet wird.
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Die Zahl der jahrlichen Uberflutungen nimmt mit ansteigendem Niveau von ca. 700 an der
MThw-Linie auf ca. 1020 im obersten Bereich der Salzwiese, der etwa 1,20 m iiber MThw
liegt, ab. Salzwiesen besitzen somit urspriinglich den &kologischen Charakter eines
Feuchtgebietes, den sie jedoch infolge intensiver Entwésserungsmafinahmen zur Forde-
rung ihrer Beweidungsfahigkeit zunehmend verlieren (HEYDEMANN 1980): Die Mehrzahl
der Vorlinder an der schleswig-holsteinischen Nordseekiiste werden von einem kiinstli-
chen, geometrisch angelegten Netz aus Graben, den sog. Griippen, durchzogen und von
Schafen beweidet. Charakteristisch fiir die wenigen unbeweideten naturnahen, natiirlich
entwissernden Salzwiesen sind dagegen ein weitmaschiges, gabelig verzweigtes Klein-
priel-System und kleine Salzwasserkolke bzw. -tiimpel, die sog. Schlenken (HEYDEMANN
& MULLER-KARCH 1980).

Der in den Griippen- und Schlenkenbiotopen lebenden benthischen Makrofauna ist bis-
her relativ wenig Aufmerksamkeit gewidmet worden. So untersuchten z. B. HOFFMANN
(1984) und BOROWSKI (1988) an der ostfriesischen bzw. an der Wurster Kiiste und ESSINK
& KLEEF (1986) in den niederlidndischen Salzwiesen die Griippenfauna. Faunistische Be-
standsaufnahmen in Meeresstrandtiimpeln fithrten u. a. SICK (1931) in der Kieler Bucht
und WARD & FITZGERALD (1982) in Salzwiesen bei Quebec, Kanada, durch.

Die im Sommer 1988 an der Nordseekiiste Schleswig-Holsteins exemplarisch in vier un-
terschiedlich haufig tiberfluteten Schlenken und zwei Griippen erfolgten vergleichenden
Untersuchungen des Makrozoobenthos sollten zur Klarung des folgenden Fragenkom-
plexes beitragen: Lebt in den ausgewahlten drei aperiodisch iiberfluteten Schlenken im
Gegensatz zu der gezeitenbeeinflufiten Schlenke eine charakteristische, von Brackwasser-
elementen gepragte Benthosgemeinschaft? Inwieweit hingen die Besiedlungsstrukturen
der Biotope von den jeweiligen abiotischen Faktorengefiigen ab, und unterscheiden sich
infolgedessen ihre Lebensgemeinschaften voneinander? Welche Beziehungen bestehen
zwischen der Bodenfauna der Griippen, der Schlenken und des Wattenmeer-Eulitorals?

Da im Tidenbereich die Organisation von Benthosgemeinschaften zu einem grofen Teil
von biotischen Faktoren wie Feinddruck reguliert wird (GEE et al. 1985, QUAMMEN 1984,
REISE 1977, 1978, 1985), der sowohl von diversen kleinen und jungen Fischen, Garnelen
und Strandkrabben als auch von Kiistenvégeln ausgeht (BAIRD et al. 1985, BERGHAHN
1987, Goss-CUSTARD 1977, KLEIN BRETELER 1976, MUUS 1967, PROKOSCH 1988), ergibt sich
eine weitere Fragestellung:

Wihrend des Sommers kamen in einer der Schlenken in grélerer Dichte kleine rauberi-
sche Krebse wie juvenile Carcinus maenas (L.) und Crangon crangon (L.), die Grundel Poma-
toschistus microps (Krdyer) sowie adulte C. maenas und ab August im Vorland auch Watvo-
gel vor. Daher sollte parallel zur Besiedlungsstrukturanalyse die Bedeutung dieser Fref3-
feinde als Regulationsfaktor des Schlenken- und Griippenbenthos mit Hilfe von Schutzka-
fig-Experimenten untersucht werden.

2. Lage und Charakteristik der Untersuchungsbiotope

Die Lage der vier Schlenken (S) und der zwei Griippen (G) in den Vorlindern der
schleswig-holsteinischen Nordseekiiste ist in Abb.1 dargestellt. Die Schlenken unter-
scheiden sich in ihren Positionen zur MThw-Linie und daher in ihrer Uberflutungshéufig-
keit. Drei Schlenken befinden sich im unteren Salzwiesenbereich, dem Puccinellietum: S-
SPAR liegt in der stark von Spartina anglica durchsetzten Andelzone einer unbeweideten,
natiirlich entwéssernden Salzwiese (Abb. 2). Die Schlenke S-GEZ besitzt einen gezeiten-
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Abb. 1: Lage der untersuchten Salzwiesen-Biotope an der schleswig-holsteinischen Nordseekiiste.
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Abb. 2: Die im geschiitzten Bereich eines unbeweideten und natiirlich entwassernden Sandsalzwie-
senabschnitts bei St. Peter-Ording gelegene, ca. 10 m? grofie und recht flache Schlenke S-SPAR wies
eine maximale Wasserstandshéhe von 25 cm auf (Niveau: ca. 20 cm unter MThw bzw. 120 cm tiber
NN; ca. 560 Uberflutungen im Jahr).
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Abb. 3: Die mit ca. 25 m? Fliche grofite Schlenke S-GEZ befindet sich in einem beweideten, stark ero-
dierten und zergliederten Salzwiesenbereich vor Wesselburenerkoog. Das im Gezeitenrhythmus tiber
niedrige Schwellen in sie eindringende Meerwasser erreichte eine durchschnittliche Hohe von
10-15 cm. Eingeschwemmte Griinalgen (Ulva lactuca) bildeten einen dichten Teppich. (Niveau:
+/—MThw bzw. 162 cm iiber NN; ca. 700 Uberflutungen im Jahr).




Abb. 4: Die unregelméagig geformten Auslaufer der in Deichnihe einer stark beweideten Salzwiese vor
Hedwigenkoog liegenden Schlenke S-PUCC dehnen sich auf einer Flache von ca. 9 m? aus. Thre Sohle
bedeckten einige Grassoden und im Spatsommer kamen Griinalgenfilze der Gattung Vaucheria hinzu.
Der mittlere Wasserstand lag zwischen 20 und 25 cm (Niveau: ca. 10 cm iiber MThw bzw. 152 c¢m iiber
NN; ca. 350 Uberflutungen im Jahr).

Abb. 5: Im Rotschwingelbe-
reich des extensiv beweide-
ten Vorlandes von Wester-
heversand, ca. 100 m von der
natiirlichen ~ Abbruchkante
entfernt, befindet sich die
nur etwa 5m? grofle und
etwa 50 cm tiefe Schlenke S-
FEST. Wahrend des Unter-
suchungszeitraumes er-
reichte das Wasser eine ma-
ximale Hohe von 20 em (Ni-
veau: ca. 45 cm iiber MThw
bzw. 180 cm tiiber NN; ca.
100 Uberflutungen im Jahr).
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periodischen Wassereinstrom (Abb. 3). Im Bewuchs der intensiv beweideten Salzwiese
der Schlenke S-PUCC dominiert Puccinellia maritima (Abb. 4). Die vierte Schlenke, S-FEST,
befindet sich in der oberen, von Festuca rubra litoralis gepragten Salzwiesenzone, dem Fe-
stucetum (Abb. 5).

In den intensiv entwisserten Vorldndern vor Wesselburenerkoog und Hedwigenkoog
wurden in unmittelbarer Nihe zu den Schlenken S-GEZ bzw. S-PUCC die Griippen G 1
und G 2 ausgewahlt. Beide Graben sind ca. 30 m lang und im Sohlenbereich durchschnitt-
lich etwa 1 m bzw. 2,50 m breit. Sie miinden jeweils in einen gréferen deichparallelen
Entwasserungsgraben und erfahren ca. 700 gezeitenperiodische Uberflutungen im Jahr.

3. Methodik
3.1 Untersuchungsablauf

Die Untersuchungen konzentrierten sich auf zwei Schwerpunkte: Die Besiedlungs-
strukturen des Makrobenthos in vier Schlenken und zwei Griippen wurden auf der Basis
quantitativer Stechrohrprobenserien, die erste im Juli und die zweite im Oktober 1988,
vergleichend analysiert. Auerdem schlossen wihrend des insgesamt 70tdgigen Untersu-
chungszeitraumes in der gezeitenbeeinfluiten Schlenke S-GEZ sowie in der Griippe G 1
Netzkifige die epibenthischen FreBfeinde des Benthos aus. Die bei der Mehrzahl der Bo-
denfauna zu beobachtende inhomogene, fleckenhafte Verteilung im Sediment (GRAY
1984, REISE 1979, 1985) erfordert grofere, jeweils aus mehreren kleinfldchigen Parallelpro-
ben bestehende Probenumfinge (ELLIOTT 1977). Die Entnahme der ersten Probenserie in
den Biotopen und die anschlieSende Aufstellung der Netzkifige in S-GEZ und G 1 er-
folgte am 27. 7. 1988. Die zweite Serie wurde erst wieder am 5. 10. 1988 bei der Entfernung
der Kéfige genommen, denn zwischenzeitliche weitere Probennahmen hétten sich insbe-
sondere in den kleinflichigen Schlenken-Biotopen negativ auf die Benthospopulationen
auswirken kénnen.

3.2 Erfassung der abiotischen Faktoren

Um ein grobes Bild von den physikalisch-chemischen Habitatstrukturen zu erhalten,
wurden in den Schlenken und Griippen folgende Parameter erfafit: Zu jedem Probennah-
metermin sind mit einer Thermistorsonde die Temperaturen der Luft, des Wassers bzw.
Restwassers und des Sedimentes in einer Tiefe von ca. 5 cm ermittelt worden. Weiterhin
wurden jeweils mehrere Zentimeter tief Sedimentkerne ausgestochen und auf ihren Was-
sergehalt und ihren organischen Anteil (Glithverlust bei 450 °C) sowie mittels Trockensie-
bung in einem Laborsiebgerit auf ihre Korngréenzusammensetzung analysiert. Das Pro-
tokollieren der Michtigkeit des durch oxidierte Ferrihydroxide braungefarbten Oberfla-
chenhorizontes diente zur Abschitzung des jeweiligen Durchliiftungsgrades. Wihrend
des Untersuchungszeitraumes ist mehrmals durch Titration nach MOHR-KNUDSEN
(GRASSHOF 1983) der Salzgehalt des Wassers in den Schlenken bestimmt worden.
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3.3 Faunistische Untersuchungen

Das zur Probennahme verwendete, 50 cm lange und am unteren Rand angeschliffene
Stechrohr aus Plexiglas besitzt eine Grundflédche von 20 cm? Voruntersuchungen zufolge
reichte zur quantitativen Erfassung des Makrobenthos eine Einstichtiefe von 20 cm aus.
Die Probenpunkte waren zufallsgemas iiber die Untersuchungsflachen verteilt, und ihr
Einzeichnen in einer Skizze vermied wiederholtes Beproben derselben Stellen. Im Juli
wurden in jedem Biotop 10 Parallelproben genommen und sog. Arten-Areal-Kurven zur
Abschitzung der jeweils erforderlichen Probenzahl erstellt (GRAY 1984). Sie ergaben, dafd
in den Schlenken acht und in den Griippen nur sechs Proben (160 bzw. 120 cm?) zur
100%igen Erfassung der vorkommenden Arten erforderlich waren, und im Oktober redu-
zierte sich der Probenumfang entsprechend.

Die in Gefrierbeuteln verpackten und in Kiihlboxen transportierten Sedimentkerne
wurden bis zur Aufbereitung im Kiihlschrank gelagert. Die Extraktion des Makrobenthos
geschah durch vorsichtiges Aussieben des zuvor aufgeschlimmten Sedimentes bei einer
Maschenweite von 0,5 cm. Zur Fixierung diente ein 3%iges Gemisch aus Seewasser und
der zur Desinfektion eingesetzten Formaldehyd-Depot-Chemikalie ,Kohrsolin” (Bode
Chemie, Hamburg), deren Konservierungseigenschaften denen von Formalin vergleich-
bar sind, ohne daf§ Formaldehydgas freigesetzt wird (BREY 1986). Das Identifizieren und
Aussortieren der Tiere erfolgte unter einem Binokular bzw. Mikroskop, wobei die Aus-
zdhlergebnisse von Parallelproben jeweils zusammengefalt und auf eine Fliche von
100 cm? umgerechnet wurden. Endgiiltiges Konservierungsmittel war 70%iger Ethyl-
Alkohol.

Die vom 27. 7. bis 5. 10. 1988 in der Schlenke S-GEZ und der Griippe G 1 aufgestellten
Schutzkifige sollten die epibenthischen Freffeinde des Makrobenthos ausschlieen, um
im Vergleich mit den ungeschiitzten Flachen ihren Einfluf$ abschétzen zu kénnen (Abb. 6).

L

Abb. 6: Die Schutzkéfige in der Griippe G 1 vor Wesselburenerkoog.
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Zur Unterscheidung des Einflusses gréferer und kleinerer Frefifeinde wurden die Kafig-
iberziige aus Nylonnetzen von 20 mm bzw. aus Gaze von 1 mm Maschenweite geniht.
Die Experimente begannen erst Ende Juli, um zu verhindern, daf die engmaschigen Ka-
fige fiir die im frithen Juli abundanten pelagischen Larvenstadien von Carcinus maenas zu
einer Falle wiirden (KLEIN-BRETELER 1976, REISE 1978, 1985).

In der Schlenke und in der Griippe wurden jeweils vier Kafige, zwei von jeder Ma-
schenweite, aufgestellt. Die Stahlrohr-Gestelle der 20-mm-Kéfige mafien 1x1x0,5 m, die
der 1-mm-Kifige 0,5%0,5x0,5 m. Die iibergestiilpten und arretierten Netze steckten ca.
20 cm tief im Sediment. Nach 70 Tagen erfolgte unter Beriicksichtigung méglicher Rand-
effekte in den zentralen Kéfigbereichen die Entnahme von jeweils vier Stechrohrproben.
Zur statistischen Uberpriifung, ob die Besiedlungsdichten inner- und auBerhalb der
Schutzkifige sich signifikant voneinander unterschieden, wurden zunéchst in jedem Bio-
top die Auszihlergebnisse der Parallelproben von Kifigen gleicher Maschenweite zu-
sammengefafit, da sie sich tendenziell glichen. Lagen die Individuen einer Art normalver-
teilt vor, sind der F- und der t-Test, anderenfalls der verteilungsfreie Mann-Whitney-U-
Test durchgefiihrt worden (SACHS 1978).

4. Ergebnisse

4.1 Abiotische Faktoren

Die oberen Sedimentschichten der Biotope unterscheiden sich insbesondere in ihren
Feinanteilen, d. h. ihren Schluff- und Tongehalten, deutlich voneinander. Aus Tab. 1 ge-
hen die sich hieraus ergebenden Sedimenttypen gemaf3 der Einteilung von FIGGE et al.
(1980) hervor.

Tab. 1: Einteilung der Sedimente entsprechend ihrem prozentualen Feinanteil (Korngré8enfraktion
< 63 um) nach FIGGE et al. (1980)

Biotop Feinanteil (%) Sedimenttyp

G1 ca. 42 schlickiger Schlicksand
G2 ca. 37 schlickiger Schlicksand
S-SPAR ca. 62 Schlick
S-PUCC ca. 28 schlickiger Schlicksand
S-GEZ ca. 11 sandiger Schlicksand
S-FEST ca. 0,1 Sand

Wihrend der braune Oxidationshorizont im Juli und Oktober in den Griippen minde-
stens 10 cm tief reichte, wies er in den Schlenken mit durchschnittlich etwa 5 cm in S-GEZ,
1 cm in S-PUCC sowie S-FEST und nur 0,1 cm in S-SPAR weit geringere Michtigkeiten
auf. In letztgenannter Schlenke schlof sich die schwarze Sulfidzone iibergangslos an.
Tab. 2 gibt einen Uberblick iiber den organischen Anteil und den Wassergehalt des Sedi-
mentes sowie tiber die Salzgehalte des Griippen- und Schlenkenwassers Ende Juli, Anfang
September und Anfang Oktober. Hierbei hebt sich das Schlicksediment der Schlenke S-
SPAR sowohl durch den héchsten organischen Anteil als auch den héchsten Wassergehalt
deutlich ab. Die stichprobenartigen Salzgehaltsmessungen ergaben, daf8 die Salzgehalte in
den Griippen sowie in der periodisch tiberfluteten Schlenke S-GEZ und in S-PUCC im
Mittel etwa 25 %o betrugen und in S-SPAR und S-FEST jedoch infolge von Niederschlagen
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Tab. 2: Gehalt an organischer Substanz und Wassergehalt der Sedimente (0-5 cm) sowie Salzgehalt des
Wassers in den Biotopen

org. Sub. Wassergeh. Salzgeh. Salzgeh. Salzgeh.

(%) (%) (%0) (%0) (%0)

Juli Sept. Okt.

G1 4 34 25,2 25,9 24,8
G2 3 28 25,7 24,5 24,6
S-SPAR 11 74 23,6 25,3 17,5
S-GEZ 4 26 24,9 26,0 24,0
S-PUCC 3 24 24,8 23,9 24,3
S-FEST 2 30 15,7 26,4 18,0

zwischenzeitlich knapp unter 20 %o sanken. Die Schlenken fithrten wihrend des Untersu-
chungszeitraumes permanent Wasser mit Salzgehalten zwischen 18 und 30 %o, weshalb
sie gemaf REMANE & SCHLIEPER (1958) als polyhalin einzustufen sind. Luft-, Wasser- und
Sedimenttemperaturen der Biotope (Tab. 3) wichen erwartungsgemaf kaum voneinander
ab: Die Temperaturen des Schlenkenwassers und die der trockengefallenen Griippense-
dimente entsprachen jeweils etwa denen der Luft. In den Schlenken lagen in einer Sedi-
menttiefe von 5 cm die Temperaturen stets zwischen den Luft- und den Wasserwerten.

Tab. 3: Luft-, Wasser- und Sedimenttemperatur-Mittelwerte (n = 3) in den Biotopen zu den Proben-
nahmeterminen (°C)

G1 G2 S-SPAR S-GEZ S-PUCC S-FEST
Juli Luft 17,5 19,5 19,5 17,3 19,5 23,2
Wasser - - 21,9 17,9 20,1 26,6
Sediment 17,0 20,5 19,8 17,4 19,6 26,0
Okt. Luft 15,2 14,0 13,0 15,2 14,0 12,0
Wasser - - 12,3 13,5 11,8 09,0
Sediment 14,9 12,8 12,5 14,7 12,6 10,6

4.2 Vergleichende Besiedlungsstrukturanalyse

In Abb. 7 sind fiir die Monate Juli und Oktober die Gesamtindividuen- und Artendich-
ten des Makrobenthos in den Biotopen unter einer Flache von 100 cm? sowie die relativen
Anteile der insgesamt sechs taxonomischen Gruppen vergleichend dargestellt. Die jeweils
in beiden Biotoptypen vorherrschenden Taxa waren die Polychaeta und Oligochaeta (An-
nelida). Die Ostracoda (Arthropoda, Crustacea) traten ausschliellich in S-SPAR auf und
stellten hier ca. 70 bzw. 50 % der Gesamtindividuendichten. Die Gastropoda (Mollusca)
waren nur mit Hydrobia ulvae vertreten, die insbesondere im Juli in S-GEZ, S-PUCC und in
G 1 in groferem Mafle vorkam. Sowohl die Bivalvia (Mollusca) als auch die Insecta spiel-
ten dagegen eine untergeordnete Rolle.

In den Schlenken und Griippen wurden insgesamt 16 Makrobenthosarten gefunden, die
in Tab. 4 mit ihrem entsprechenden Prasenzwert, d. h. dem prozentualen Anteil der Bio-
tope, in dem eine Art vorkommt (TISCHLER 1979), aufgefiihrt sind. Im Juli enthielt die
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Tab. 4: Arteninventar des Makrozoobenthos mit Angabe der im Juli (J) und Oktober (O) jeweils auf die
Gesamtheit der Schlenken bzw. Griippen bezogenen Prasenzgrade (%) einer Art

Schl. Gr.

] o J O
Gastropada
Hydrobiidae:
Hydrobia ulvae (PENNANT 1777) 100 100 50 100
Bivalvia
Tellinidae:
Macoma balthica (L. 1758) 25 0 100 100
Polychaeta
Phyllodocidae:
Eteone longa (FABRICIUS 1780) 0 25 0 100
Nereidae:
Nereis diversicolor (O. F. MULLER 1776) 75 100 100 100
Spionidae:
Polydora ligni (WEBSTER 1879) 50 100 50 100
Pygospio elegans (CLAPAREDE 1863) 75 100 100 100
Capitellidae:
Capitella capitata (FABRICIUS 1780) 0 75 0 0
Heteromastus filiformis (CLAPAR. 1864) 75 75 100 100
Sabellidae:
Manayunkia aestuarina (BOURNE 1863) 75 75 100 100
Oligochaeta
Enchytraeidae:
Lumbricillus lineatus (O. F. MULLER 1771) 75 50 50 100
Tubificidae:
Tubifex costatus (CLAPAREDE 1863) 75 100 100 100
Tubificoides benedeni (UDEKEM 1855) 75 100 100 100
Clitellio arenarius (O. F. MULLER 1776) 25 25 0 0
Naididae:
Paranais litoralis (O. F. MULLER 1784) 50 50 0 0
Crustacea
Ostracoda:
Cyprideis litoralis (BRADY 1868) 25 25 0 0
Insecta
Chironomidae:
Chironomus spec. (MEIGEN 1803) 25 25 0 0

Schlenke S-PUCC nur vier Arten, weshalb in diesem Monat fiir den Biotoptyp Schlenke
vermehrt Priasenzgrade von 75 % auftraten. Bleiben die nur sehr vereinzelt gefundenen
Arten Eteone longa, Capitella capitata und Clitellio arenarius unberticksichtigt, so ergibt ein
Vergleich der Biotoptypen, dal Macoma balthica iiberwiegend in den Griippen und Para-
nais litoralis, Cyprideis litoralis sowie Chironomus spec.-Larven liberwiegend in den Schlen-
ken angetroffen wurden.

In beiden Biotoptypen waren sowohl im Sommer als auch im Herbst die Besiedlungs-
strukturen des Benthals dadurch gekennzeichnet, daf sie von nur ein bis zwei Arten do-
miniert wurden, wihrend die Mehrzahl der Arten vereinzelt bis selten auftrat (Tab. 5
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IND./100 cm? GASTROPODA OLIGOCHAETA
1500 - BIVALVIA OSTRACODA .
. [J POLYCHAETA B INSECTA —

1 13

J O J O J O J O J O J O
S-SPAR S-GEZ S-PUCC S-FEST G1 G2

Abb. 7: Gesamtabundanzen (n/100 cm?) und Artendichten des Makrozoobenthos in den Schlenken
und Griippen. Ergebnisse aus Stechrohrprobennahmen im Juli (J) und Oktober (O) 1988.

und 6). Einzelfunde waren insbesondere in den Schlenken haufig. Eine gleichmafigere
Verteilung der Individuen auf die Arten wurde jeweils in der Schlenke S-GEZ und in S-
PUCC nur im Oktober beobachtet.

In jeder Schlenke besa zu den Probennahmeterminen jeweils nur eine Art den héchsten
Dominanzgrad. In S-SPAR war es Cyprideis litoralis, in S-GEZ sowie in S-FEST Tubifex
costatus und in S-PUCC Lumbricillus lineatus. Im Juli erreichten in der Griippe G 1 Hydrobia
ulvae und Tubifex costatus, in G 2 ausschliefSlich die letztere Art die hochsten Siedlungs-
dichten. Im Oktober dominierte in beiden Graben Manayunkia aestuarina, wobei in G 1
T. costatus und in G 2 L. lineatus eine ebenso bzw. dhnlich hohe Abundanz zeigten.

Die Benthosfauna setzte sich mafigeblich aus den Polychaeta und den Oligochaeta zu-
sammen. Eine Analyse der in den einzelnen Biotopen innerhalb dieser beiden Taxa zu den
Probennahmeterminen bestehenden Dominanzstrukturen 148t zwei Tendenzen erkennen:
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Tab. 5: Abundanzen (n/100 cm?), Gesamtindividuen- und Artenzahlen des Makrozoobenthos in den
Schlenken. Ergebnisse aus Stechrohrprobennahmen im Juli (J) und Oktober (O) 1988.

S-SPAR S-GEZ S-PUCC S-FEST

J O J O ) o J o
G Hydrobia ulvae 6 11 36 9 73 4 2 1
B Macoma balthica 0 0 1 0 0 0 0 0
P Eteone longa 0 0 0 1 0 0 0 0
P Nereis diversicolor 1 3 8 6 0 1 1 17
P Polydora ligni 1 1 8 1 0 3 0 2
P Pygospio elegans 0 1 19 7 1 3 10 4
P Capitella capitata 0 1 0 1 0 0 0 1
P Heteromastus filiformis 1 4 8 19 0 3 1 0
P Manayunkia aestuarina 21 46 0 0 3 8 155 310
O Lumbricillus lineatus 1 0 1 0 91 13 0 1
O Tubifex costatus 6 169 53 64 0 7 259 323
O Tubificoides benedeni 9 334 31 36 0 10 3 21
O Clitellio arenarius 1 4 0 0 0 0 0 0
O Paranais litoralis 39 3 0 0 0 2 1 0
C Cyprideis litoralis 186 561 0 0 0 0 0 0
I Chironomus spec. (Larven) 1 3 0 0 0 0 0 22
Gesamtindividuenzahl 273 11 411 165 144 168 54 431 702
Artenzahl 12 13 9 9 4 10 8 10

B = Bivalvia, C = Crustacea, G = Gastropoda, I = Insecta, O = Oligochaeta, P = Polychaeta

Tab. 6: Abundanzen (n/100 cm?), Gesamtindividuen- und Artenzahlen des Makrozoobenthos in den
Griippen. Ergebnisse aus Stechrohrprobennahmen im Juli und Oktober 1988.

G1 G2

Juli Okt. Juli Okt.
G Hydrobia ulvae 333 9 0 4
B Macoma balthica 13 1 4 3
P Eteone longa 0 2 0 1
P Nereis diversicolor 10 14 24 21
P Polydora ligni 0 10 2 1
P Pygospio elegans 4 42 15 56
P Heteromastus filiformis 1 4 19 14
P Manayunkia aestuarina 2 201 4 570
O Lumbricillus lineatus 0 17 13 444
O Tubifex costatus 118 198 126 223
O Tubificoides benedeni 3 7 46 85
Gesamtindividuenzahl 484 505 253 1418
Artenzahl 8 11 9 11

B = Bivalvia, G = Gastropoda, O = Oligochaeta, P = Polychaeta
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Entweder dnderten sich in einem Biotop die Dominanzverhéltnisse innerhalb eines Ta-
xons vom Sommer bis zum Herbst oder sie blieben relativ konstant. In der Gruppe der Po-
lychaeta fanden tiberwiegend Dominanzwechsel statt. Lediglich in S-SPAR und in S-FEST
war Manayunkia aestuarina deutlich die jeweils haufigste Art. Innerhalb der Oligochaeta
veranderten sich in den Biotopen, ausgenommen S-SPAR und G 2, die Dominanzmuster
nur geringfligig. In S-FEST war im Juli sowie im Oktober eine auffallend monotone Poly-
chaeten- und Oligochaetenbesiedlung anzutreffen, indem nur M. aestuarina und Tubifex
costatus stark dominierten. Da sich in S-PUCC zwischenzeitlich neue Arten angesiedelt
hatten, traten hier auch die deutlichsten Anderungen im Dominanzgefiige auf. Die jeweils
im Juli und im Oktober in den Griippen angetroffenen Polychaeten- und Oligochaeten-Be-
siedlungsstrukturen besalen untereinander eine hohe sowohl die Artenzusammenset-
zung als auch die Haufigkeitsverteilungen betreffende Ahnlichkeit.

4.3 Besiedlungsstrukturen nach AusschiuB epibenthischer FreBfeinde

Nur fiinf der im Juli ausgebrachten acht Schutzkifige konnten schliefilich ausgewertet
werden: Die beiden in der Schlenke ausgebrachten Kéfige mit den 1-mm-Netzen waren
bereits Mitte September wihrend eines sehr heftigen Sturmes auf- und fortgeschwemmt
worden. In der Griippe mufte einer der grofien Kéfige vorzeitig entfernt werden, da das
20-mm-Netz vermutlich von Schafen so stark beschiddigt worden war, dafl es seinen
Zweck nicht mehr erfiillte. Eine vergleichende Korngréfenanalyse lief$ keine Auswirkung
der Kéfige mit einer Maschenweite von 20 mm auf die Sedimentzusammensetzung der

Tab. 7: Abundanzen (n/100 cm?) des Makrozoobenthos ungeschiitzter (U) und durch Netzkifige mit
Maschenweiten von 20 mm (K 20) sowie 1 mm (K 1) vor epibenthischen Frefifeinden geschiitzter
Schlenken- und Griippenflachen nach 70 Tagen (27. 07.-05. 10. 88). Signifikante Unterschiede sind mit
* gekennzeichnet (t-Test bzw. Mann-Whitney-U-Test; p <0,05).

S-GEZ G1

U K20 U K20 K1
G Hydrobia ulvae 9 6 9 28 185*
B Macoma balthica 0 1 1 1 0
P Eteone longa 1 0 2 0 0
P Nereis diversicolor 6 6 14 9 13
P Polydora ligni 1 5 10 3 2
P Pygospio elegans 7 22 42 36 10
P Capitella capitata 1 0 0 0 0
P Heteromastus filiformis 19 13 4 13 3
P Manayunkia aestuarina 0 1 201 126 136
O Lumbricillus lineatus 0 1 17 4 6
O Tubifex costatus 64 38 198 288 228
O Tubificoides benedeni 36 61 7 43* 4
Gesamtindividuenzahl 144 155 505 551 587
Artenzahl 9 10 11 10 9

B = Bivalvia, G = Gastropoda, O = Oligochaeta, P = Polychaeta
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eingeschlossenen Flachen erkennen. Durch die Kifige in der Schlenke hindurch verlau-
fende Rippelmarken deuteten auf unbeeintréchtigte Stromungsverhéltnisse hin. Dagegen
waren die 1-mm-Netze in den Griben binnen kurzer Zeit von Diatomeen besiedelt. Unter
diesen Kifigen hatte sich der Schluff- und Tonanteil des Sedimentes geringfiigig um 3 %,
der Gehalt an Wasser und organischer Substanz um 6 bzw. 1 % erhoht. Demnach bewirk-
ten die engmaschigen Netze eine leichte Verminderung der Stromungsgeschwindigkeit,
was die Sedimentation suspendierter Partikel begiinstigte.

Wenn auch der Ausschlu8 grogerer epibenthischer Freifeinde durch die 20-mm-Netz-
kifige auf das Makrobenthos der gezeitenbeeinfluiten Schlenke keine signifikant veran-
derten Individuen- und Artendichten zur Folge hatte, so scheinen doch tendenziell die
Abundanzen von Pygospio elegans und Tubificoides benedeni unter den Kéfigen angestiegen,
die von Tubifex costatus dagegen zuriickgegangen zu sein (Tab. 7). In der Griippe wiesen
unter dem 20-mm-Kifig T. benedeni und Hydrobia ulvae signifikant um den Faktor 6 bzw. 3
héhere Siedlungsdichten auf. Unter dem Schutz der 1-mm-Netze entwickelt hier H. ulvae
sogar eine signifikant um den Faktor 21 héhere Individuendichte, wobei es sich mehrheit-
lich um juvenile Tiere unter 2 mm Koérperldnge handelte.

5. Diskussion

Infolge des Gezeiteneinflusses bilden die Salzwiesen, die natiirlicherweise entstande-
nen Uberschwemmungstiimpel und die kiinstlich angelegten Entwésserungsgrében eine
okologisch funktionelle Einheit. Die in der vorliegenden Arbeit gemessenen Okofaktoren
Salzgehalt des Wassers, Sedimenttyp, organische Substanz- und Wassergehalte sowie
Oxidationshorizont des Sedimentes sind eng miteinander verkniipft, indem sie die physi-
kalischen Umweltbedingungen wie Uberflutungshaufigkeit und -dauer, Strémungsver-
haltnisse und Witterung widerspiegeln (DANKERS & BEUKEMA 1983, GRAY 1984, LINKE
1939, REINECK 1978). Im folgenden werden diese Zusammenhénge auf die untersuchten
Biotope bezogen diskutiert.

Im Gezeitenrhythmus sind die obersten Sedimentschichten der Griippen vom Meer-
wasser iiberflutet bzw. den atmospharischen Einfliissen ausgesetzt, und in Temperatur
und Salzgehalt gleichen sie sich jeweils entsprechend an. Dagegen fiihrten die drei aperi-
odisch tiiberschwemmten, tendenziell polyhalinen Schlenken wihrend des Untersu-
chungszeitraumes permanent Wasser. Sowohl die jeweilige Witterung, d. h. Einstrah-
lungsgrad und Niederschlagsmenge, als auch die Zahl der Uberflutungen bestimmten
Temperatur und Salzgehalt ihrer Wasserk6rper und Sedimentoberfldchen: Je seltener eine
Schlenke tiberflutet wurde, desto grofer waren die Schwankungsbreiten. Aufgrund des
regelméafligen Meerwassereinstromes wies die Schlenke S-GEZ die insgesamt ausgegli-
chensten Temperatur- und Salzgehaltsverhiltnisse auf. Thr mittlerer Salzgehalt entsprach
mit ca. 26 %o dem des Wattenmeer-Eulitorals (HEYDEMANN 1981).

Das Sediment mit dem hochsten Feinanteil und organischen Substanzgehalt findet sich
in der deichnahen und am hiufigsten unregelmagig tiberfluteten Schlenke S-SPAR infolge
der Einschwemmung von Sediment- und Detrituspartikeln sowie Pflanzenresten aus dem
seewdrts sich erstreckenden unbeweideten Salzwiesenareal. Die Sedimente der Griippen
und der Schlenken S-PUCC und S-GEZ gehéren zum Mischwatt-Sedimenttyp Schlick-
sand. In letzterer Schlenke spiegeln Rippelmarken und ihr erhdhter Sandanteil die expo-
nierte Lage wider. Der Sedimenttyp der ca. 100 m von der natiirlichen Vorland-Abbruch-
kante entfernten Schlenke S-FEST entspricht dem des ihr vorgelagerten Sandwatts. Ein
Vergleich der organischen Anteile in den Untersuchungsbiotopen mit den von REINKE
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(1988) bei 80 cm unter MThw fiir die entsprechenden Sedimenttypen ermittelten Werten
ergibt einen um den Faktor 3-5 hoheren Detritusgehalt.

Die Oxidation des organischen Materials durch Benthosorganismen fiihrt im Sediment
zur Bildung eines vertikalen chemischen Gradienten: Auf den gut durchliifteten, hell-
braunen Oxidationshorizont direkt an der Oberfliche folgt eine durch Eisensulfid
schwarz gefirbte Reduktionszone, in der sulfatreduzierende Bakterien fiir die meisten
aeroben Organismen toxisch wirkenden Schwefelwasserstoff produzieren (FENCHEL &
RIEDL 1970, GRAY 1984, REINECK 1978, REISE 1985, RHOADS 1974). Die sommerlich-war-
men Temperaturen in den detritusreichen Schlenken begiinstigen zudem diese sauerstoff-
zehrenden, zu anaeroben Bedingungen fithrenden Abbauprozesse (FENCHEL & RIEDL
1970). Die Sulfidzone beginnt im stark von pflanzlichen Uberresten durchsetzten Schlick-
sediment der flachen Schlenke S-SPAR unmittelbar unterhalb der nur millimeterdiinnen
oxidierten Schicht. In den anderen Biotopen trat die reduzierende Zone erst in einer Tiefe
von mehreren Zentimetern auf, wobei die méchtigsten Oxidationshorizonte die Sedi-
mente der Griippen und der Schlenke S-GEZ aufwiesen. Der Sauerstoffaustausch tiber das
Porenwasser beschrankt sich auf die oberste Sedimentschicht (REVSBECH et al. 1980). Es ist
die Bioturbationsaktivitdt des Makrobenthos, die eine tiefergehende Durchliiftung be-
wirkt (HUTTEL 1988, REISE 1985, RHOADS 1974). Arten, die im Sediment Gangsysteme an-
legen oder es durchwiihlen wie Heteromastus filiformis und Nereis diversicolor, sind in den
Griippen und der Schlenke S-GEZ insgesamt haufiger als in den anderen Schlenken ver-
treten gewesen.

Die in der vorliegenden Arbeit in verschiedenen Schlenken-Typen in den Salzwiesen
der schleswig-holsteinischen Nordseekiiste durchgefiihrten faunistischen Untersuchun-
gen sollten Aufschluf8 iiber die Zusammensetzung und Struktur ihrer benthischen Makro-
fauna geben, der bisher nur wenig Aufmerksamkeit gewidmet worden war. Der Frage
nach einem charakteristischen, brackwassertypischen Arteninventar lag die Annahme
zugrunde, daB8 die Schlenken infolge ihrer raumlichen Isolation starken AusstiSungspro-
zessen unterliegen und marine Arten zuriicktreten. Wie die Salzgehaltsmessungen erga-
ben, kénnen sie jedoch in der Tendenz als polyhalin gelten. Es wurden in ihnen zu jedem
Probennahmetermin jeweils 15 und insgesamt 16 Arten nachgewiesen. Von ihnen trat le-
diglich der Muschelkrebs Cyprideis litoralis ausschlielich im Schlicksediment, seinem
nach REMANE (1940) bevorzugten Lebensraum, auf, wihrend die iibrigen Arten keine
eindeutigen Sedimentpréaferenzen erkennen lieflen.

Fock (1989) untersuchte das Makrobenthos der Pioniervegetationszone bei ca. 20 cm
unter MThw entlang der schleswig-holsteinischen Wattenmeerkiiste. Nach den Arten mit
den hochsten Prisenzgraden nennt er die hier lebende, mit ca. 40 Arten recht artenarme
Gemeinschaft , Manayunkia aestuarina-Tubifex costatus-Coenose”. SANDERS (1968, 1979) be-
zeichnet eine solche Flachwasser-Lebensgemeinschaft als ,physikalisch kontrolliert”,
denn die Fauna muf8 an unvorhersehbare, extreme Umweltschwankungen angepaft sein.
In jhrer Zusammensetzung jeweils variierende Fragmente dieser Benthosgemeinschaft
fanden sich in den Schlenkenbiotopen wieder. Von den nach FOCK (1989) in den polyhali-
nen Kiistenabschnitten lebenden 19 Arten der Coenose wurden in den Schlenken alle 7 Po-
lychaeten- und 5 von insgesamt 8 Oligochaetenarten sowie eine von zwei Gastropodenar-
ten und die einzige Bivalvia-Art nachgewiesen. Diese Arten gelten ausnahmslos als eury-
halin, eurytherm und euryoxybiont (HARTMANN-SCHRODER 1971, REMANE & SCHLIEPER
1958). In der ,,M. aestuarina-T. costatus-Coenose” wiederum kommen weder Cyprideis lito-
ralis noch Chironomidenlarven vor. Letztere scheinen typische Bewohner von flachen
Stillwasserzonen zu sein, denn REMANE & SCHLIEPER (1958) beschreiben ihr massenhaftes
Auftreten in Strandseen. C. litoralis und Manayunkia aestuarina bezeichnen sie als typische
Brackwasserorganismen. Doch ihre hohen Abundanzen in den polyhalinen Schlenken

361



zeigen, dafl ihr Lebensraum nicht auf das Brackwasser beschrankt ist, sondern sie viel-
mehr als extrem euryhaline marine Arten mit einer Priferenz fiir ruhige Flachwasserbe-
reiche gelten miissen (vgl. HARTMANN-SCHRODER 1971, MUUS 1967, SCHUTZ 1965, SICK
1931).

In den Schlenken wurden bei nur geringen Artenzahlen z. T. sehr hohe Individuendich-
ten erreicht, wobei die Maxima im Sommer wie im Herbst mit 273 bzw. 1141 Ind./ 100 cm?
jeweils in der Schlicksediment-Schlenke S-SPAR auftraten. Zum Vergleich: REISE (1978)
fand im Oktober im Schlickwatt des Sylter Kénigshafens mit 119 Ind./100 cm? nur etwa
10 % der Individuendichte. Hohe Abundanzen bei gleichzeitig geringem Artenreichtum
sind ein allgemeines Kennzeichen fiir Benthosgemeinschaften des Eulitorals, denn die
wenigen angepafiten eurydken Arten konnen bei dem umfangreichen Nahrungsangebot
grofle Populationen aufbauen (WOLFF 1983). Die in den Schlenken angetroffenen Makro-
benthosarten sind iiberwiegend detritophag, und sie finden aufgrund der starken Anrei-
cherung von organischem Material optimale Bedingungen vor. Zum Lebensformtyp des
Allesverzehrers gehort lediglich Nereis diversicolor (GOERKE 1971), und Eteone longa, die
einzige rduberische Art (REISE 1985), wurde nur einmal in der Schlenke S-GEZ gefunden.
Das Nahrungsnetz der Makrobenthos-Gemeinschaften in den Schlenkenbiotopen scheint
demnach dem u. a. von ODUM (1980) fiir dstuarine Salzwiesendkosysteme beschriebenen
Modell der Abfallstoffumsetzung iiber die Detritus-Nahrungskette zu entsprechen.

Die hiufigen Einzelfunde weisen darauf hin, daf8 das Arteninventar einer Schlenke u. a.
davon abhingt, welche Arten bei hohen Wasserstdnden eingespiilt werden. Daneben
spielt fiir die Besiedlungsstruktur auch der Larvalentwicklungstyp der eingeschwemmten
Arten eine wesentliche Rolle. Uber die Hilfte der in den Schlenken lebenden Arten be-
treibt Brutpflege oder ihre Larven entwickeln sich direkt. Brutpflegende Arten wie Ma-
nayunkia aestuaring und Cyprideis litoralis besafien hohe Individuendichten und pflanzten
sich offensichtlich wihrend des Untersuchungszeitraumes fort (vgl. HARTMANN 1975,
SCHUTZ 1965). Eteone longa und Heteromastus filiformis produzieren pelagische, Nereis diver-
sicolor und Capitella capitata dagegen benthische Larven, wobei C. capitata sogar beide Lar-
ventypen erzeugen kann (HARTMANN-SCHRODER 1971). Diese Arten kamen in den aperi-
odisch iiberfluteten Schlenken in relativ niedrigen Individuendichten vor, was auf einen
nur geringen Import ihrer freischwimmenden Larven schliefen 148t. Die Verbreitung von
H. ulvae erfolgt sowohl iiber pelagische Larven als auch durch passives Verdriften der
Adulti unter Ausnutzung der Tidestromungen, was zu ihrem beobachteten fleckenhaften
Aulftreten fithren kann (Muus 1967, THIES 1985).

Optimale Anpassungsstrategien an extreme Lebensrdume bilden die Reproduktions-
weisen der Oligochaeta (FOCK 1989, GIERE & PFANNKUCHE 1982). Die asexuelle Vermeh-
rung ermdglicht den Naididae bei giinstigen Umweltbedingungen einen schnellen Popu-
lationsaufbau, die beobachteten starken Abundanzschwankungen sind fiir sie daher ty-
pisch. Dagegen halten die sich holobenthisch entwickelnden Tubificidae Tubifex costatus
und Tubificoides benedeni durch ganzjahrige kontinuierliche Eikokonproduktion ihre Popu-
lationen relativ konstant. Die Zuckmiickenlarven der Gattung Chironomus gelangen nicht
passiv und zufillig, sondern durch eine gezielte Eiablage der adulten Tiere in die Schlen-
ken (THIENEMANN 1954). In gréferer Anzahl wurden sie nur im Oktober in S-SPAR, der
Schlenke der unbeweideten Salzwiese, gefunden. Die hier in der obersten Schicht des
schwefelwasserstoffhaltigen Sedimentes siedelnden dominanten Arten Manayunkia
aestuarina, Cyprideis litoralis, Tubifex costatus und Tubificoides benedeni gehoren nach RE-
MANE (1940) und REMANE & SCHLIEPER (1958) zu den Charakterformen der fiir brackige
Flachwasser-Weichboden typischen ,Cyprideis litoralis-Manayunkia aestuarina-Coenose”,
da sie anoxischen Verhiltnissen gegeniiber extrem unempfindlich sind (vgl. GIERE &
PFANNKUCHE 1982; SCHUTZ 1965).

362



Zu beiden Probennahmeterminen besafien die Makrobenthosgemeinschaften der
Schlenken &hnlich einférmige Dominanzstrukturen, indem in ihnen jeweils nur eine Art
unveridndert dominant blieb. Diese euryoken Arten konnten, einmal eingespiilt, aufgrund
ihrer Fortpflanzungsstrategien wie Brutpflege, Kokonablage und asexueller Vermehrung
sowie mangelnder Konkurrenz in den nahrungsreichen Biotopen hohe Populationsdich-
ten aufbauen. Die etablierten Dominanzverhéltnisse blieben dann den Sommer {iber rela-
tiv stabil, da in den Biotopen keine stérenden, die Populationen negativ beeinflussenden
Faktoren wirksam waren. Nach SANDERS (1968, 1979) finden in ,, physikalisch kontrollier-
ten” Gemeinschaften haufig Dominanzwechsel statt, weil aufgrund der sich standig &n-
dernden Umwelt der jeweilige Konkurrenzvorteil je nach Anpassungsgrad bei einer ande-
ren Art liegen kann. Auch biotische Faktoren wie Stérungen und Feinddruck durch Rau-
ber oder Nahrungs- und Raumkonkurrenz kénnen zu Dominanzinderungen fiihren
(DAYTON & OLIVER 1980, GEE et al. 1985, GRAY 1974, REISE 1978, 1985), doch epi- und end-
obenthische FreBfeinde kamen in den aperiodisch iiberfluteten Schlenken kaum vor. Laut
PIANKA (1980) mufB jedoch in einem rdumlich begrenzten Lebensraum, wie ihn die
Schlenken darstellen, ein Anwachsen der Individuendichte letztlich zu Konkurrenzer-
scheinungen und damit zu Wechseln im Dominanzgefiige fithren (vgl. GRAY 1977).

Es zeigte sich, daf8 sowohl in der Zusammensetzung als auch in der Dominanzstruktur
des Makrobenthos der Salzwiesen-Biotoptypen Griippen und Schlenken grofle Uberein-
stimmungen bestehen. Beide Griippen enthielten im Oktober jeweils dieselben 11 Arten,
3 bzw. 2 Arten mehr als im Juli. Sie sind ausnahmslos Vertreter der von FOck (1989) ,,Ma-
nayunkia aestuarina-Tubifex costatus-Coenose” genannten Lebensgemeinschaft der obersten
Eulitoralzone. Weitere Arten, wie sie REINKE (1988) fiir das vorgelagerte Mischwatt bei
80 cm unter MThw angibt, fehlen. Demnach entspricht die Benthosgemeinschaft der un-
tersuchten Griippen-Biotope wie die der Schlenken einem artenarmen Ausschnitt der un-
ter dhnlichen Extrembedingungen wie geringe Wasserbedeckungszeiten lebenden Coe-
nose des oberen Eulitorals. Insbesondere juvenile Macoma balthica und Nereis diversicolor
erreichten in ihnen héhere Individuendichten als in den Schlenken, was sich mit den von
EsSINK & KLEFF (1986) in niederlandischen Griippen angestellten Beobachtungen deckt: In
den Entwasserungsgraben der Salzwiesen vermuten sie fiir diese Arten eine , Kinderstu-
ben”-Funktion.

Der kontrollierende EinfluB epibenthischer Freffeinde auf die Zusammensetzung und
Dynamik von Makrobenthos-Gemeinschaften des Eulitorals wurde u. a. von GEE et al.
(1985), JENSEN & JENSEN (1985) und REISE (1977, 1978, 1985) durch ihren experimentellen
Ausschluf demonstriert. Da die dem Gezeitenrhythmus unterliegenden Griippenflachen
als in die Salzwiesen hineinreichende Eulitoralausldufer angesehen werden kénnen, be-
stand die Frage, inwieweit hier ebenfalls Feinddruck das Benthos strukturiert. In der peri-
odisch tiberfluteten Schlenke S-GEZ befanden sich in groferer Anzahl Arten, die nach
REISE (1985) und SCHERER & REISE (1981) starken Raubdruck auf das Makrobenthos aus-
tiben: Carcinus maenas, Crangon crangon sowie Pomatoschistus microps. Aufgrund der per-
manenten Wasserbedeckung konnten sie hier, im Gegensatz zum Eulitoral, gezeitenunab-
héngig Nahrung aufnehmen. Watvégel nutzten Beobachtungen zufolge dagegen iiber-
wiegend die freifallende Griippenflache und seltener die Schlenke als Nahrungshabitat.

GRAY (1984), HULBERG & OLIVER (1980), REISE (1985) und VIRNSTEIN (1978) u. a. weisen
darauf hin, da Abundanzinderungen bei Riuber-Ausschlu-Experimenten auch die
Folge von Kéfig-Artefakten sein konnen. In der vorliegenden Untersuchung bleibt diese
Moglichkeit insofern unberticksichtigt, als daf8 die in der Griippe aufgestellten engma-
schigen Netzkifige die Schwebstoffakkumulation allenfalls geringfiigig geférdert und
somit die Habitatstrukturen nicht nennenswert verandert hatten.
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In der Schlenke erzielten die beiden Netzkifige mit einer Maschenweite von 20 mm kei-
nen signifikanten Schutzeffekt. Kleinere Freifeinde wie Crangon crangon, juvenile Carcinus
maenas und Pomatoschistus microps konnten relativ ungehindert unter die Kéfige gelangen.
Thr Beutespektrum erstreckt sich auf Junggut sowie auf die kleinwiichsigen, an der Sedi-
mentoberfliche lebende Makrofauna (REISE 1983). Wihrend sich von Juli bis Oktober die
Individuendichten potentieller Beutetiere wie Spionidae und Obligochaeta in der
Schlenke relativ wenig geindert hatten, zeigten sie dagegen unter den Kéfigen mit Aus-
nahme von Tubifex costatus einen tendenziellen, wenn auch nicht signifikanten Anstieg.
Heteromastus filiformis konnte aufgrund seiner Siedlungstiefe seine Abundanz in der ge-
samten Schlenke im Laufe des Sommers in etwa verdoppeln (vgl. REISE 1978). Adulte
C. maenas ernahren sich geschlechtsspezifisch bevorzugt von groieren Vertretern der An-
nelida bzw. Molluska und tragen durch ihre Konzentration auf die jeweils am haufigsten
vorkommende Beutetierart, in der Schlenke war es T. costatus, zur Verhinderung einer
Habitatmonopolisierung bei (SCHERER & REISE 1981). Demnach kénnte die Beobachtung,
daB in der Schlenke S-GEZ die Verteilung der Individuen auf die Arten die insgesamt
gleichmigigste war, auf den regulierenden Einfluf des hier zahlreichen C. maenas zuriick-
zufiihren sein.

Unter den Netzkifigen der Griippe trat Hydrobia ulvae in jeweils signifikant héheren In-
dividuendichten auf, wobei die engmaschigen Netze offensichtlich zu einer Falle fur ihre
im Juli abundanten pelagischen Larven geworden waren, aus der die herangewachsenen
Jungtiere nicht mehr entweichen konnten (vgl. REISE 1977, 1985). Da die Annelida hier
keine signifikant verdnderten numerischen Dominanzen zeigten, wird NEWELLS (1965)
Vermutung gestiitzt, daf H. ulvae zu ihnen nicht in Nahrungskonkurrenz tritt, weil sie ih-
ren eigenen, bakteriell angereicherten Faeces abweidet. Ihr vermehrtes Auftreten unter
dem 20-mm-Netzkéfig diirfte dagegen eine Folge ihres bereits erwahnten Verhaltens, sich
durch Gezeitenstréme verfrachten zu lassen und der hieraus resultierenden zufallsbe-
dingten fleckenhaften Verteilung sein. Auch die Siedlungsdichte von Tubificoides benedeni
war unter dem 20-mm-Netzkéfig signifikant angestiegen. Da sich T. benedeni REISE (1978)
zufolge jedoch epibenthischen Riubern entzieht, indem er dhnlich wie Heteromastus fili-
formis in tieferen Sedimentschichten Nahrung aufnimmt und nach GRAY (1977) auf Sto-
rungen des Habitats wie Sedimentumlagerungen opportunistisch reagiert, fiilhren GEE et
al. (1985) in ihren Experimenten seinen Abundanzanstieg auf die Wiihlaktivitit von adul-
ten Carcinus maenas zuriick. Diese Erklarung koénnte auch auf die Beobachtung in der
Griippe zutreffen, denn moglicherweise hat der 20-mm-Netzkifig kleineren C. maenas
zeitweilig als Refugium gedient.

Die Experimente deuten darauf hin, daf epibenthische Frefifeinde bei der Strukturie-
rung der Makrobenthosgemeinschaft einer Griippe eine nur untergeordnete Rolle spielen.
Wiahrend die Individuendichte des Benthos im Eulitoral iiber die Sommermonate infolge
natiirlicher Mortalitit und Raubdruck abnimmt (BEUKEMA 1983, MuUs 1967, REISE 1977,
1985), stieg in der untersuchten Griippe von Juli bis Oktober, ohne Beriicksichtigung von
Hydrobia ulvae, die Gesamtabundanz etwa um den Faktor 3. Die Ergebnisse gehen einher
mit der SchluBfolgerung von REISE (1978, 1983, 1985), da8 der Feinddruck durch Krebse
und Fische auf das kleinwiichsige Makrobenthos mit abnehmender Wasserbedeckungs-
zeit vom unteren zum oberen Eulitoral sukzessiv geringer und gleichzeitig der Raubdruck
durch Watvigel auf grofere Benthosorganismen wie adulte Bivalvia stirker wird. Die Un-
tersuchungen unterstiitzen demnach die Vermutung, da88 der die oberste Eulitoralzone
bildende Griippen-Komplex ein ideales Refugium bzw. eine ,Kinderstube” fiir den
Nachwuchs der Benthosfauna darstellt (vgl. ESSINK & KLEEF 1986).
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6. Zusammenfassung

Im Sommer 1988 wurde an der schleswig-holsteinischen Wattenmeerkiiste die Besied-
lungsstruktur des in aquatischen Salzwiesenbiotopen lebenden Makrozoobenthos
(> 0,5 mm) exemplarisch an vier unterschiedlich haufig tiberfluteten Salzwassertiimpeln,
sog. Schlenken, und zwei gezeitenabhingigen Entwisserungsgraben, sog. Griippen, un-
tersucht. Im Juli und im Oktober erfolgten die Entnahme von Stechrohrproben-Serien zur
Ermittlung von Abundanz und Artenzusammensetzung sowie Messungen physikalisch-
chemischer Parameter, u. a. Korngroenverteilung, Temperatur und Salzgehalt. Parallel
zur Besiedlungsstrukturanalyse schlossen wéhrend des insgesamt 70tdgigen Untersu-
chungszeitraumes in einer der Schlenken und einer der Griippen Netzkifige mit Ma-
schenweiten von 20'mm und 1 mm gréBere und kleinere epibenthische Frefifeinde wie
Watvogel, Plattfische, Grundeln, Strandkrabben und Garnelen aus, um ihren regulieren-
den EinfluB auf die Benthosgemeinschaften dieser Biotoptypen abschitzen zu kénnen.

Obwohl die untersuchten Salzwiesenbiotope sich stark in ihren Uberflutungshufigkei-
ten unterscheiden, bewegten sich ihre Salzgehalte im polyhalinen Bereich. Die Sedimente
weisen infolge des fortwahrenden Eintrags von partikuldrem Material einen hohen orga-
nischen Anteil auf. In den Schlenken konnten insgesamt 16 Makrobenthosarten, iberwie-
gend Polychaeta und Oligochaeta, nachgewiesen werden, wihrend in den Griippen nur
11 von ihnen vorkamen. Die in ijhren Zusammensetzungen variierenden Benthosgemein-
schaften der Biotope erwiesen sich jeweils als Fragmente der in der oberen Eulitoralzone
des Wattenmeeres lebenden Coenose, gekennzeichnet durch die Dominanz einiger weni-
ger euryOker Arten. Als typische Bewohner des Biotoptyps Schlenke konnten nur Cypri-
deis litoralis (BRADY, 1868) und Chironomidenlarven ausgemacht werden. Die fiir die je-
weilige Besiedlungsstruktur eines Salzwiesenbiotops entscheidenden abiotischen und bio-
tischen Faktoren wie Uberflutungshaufigkeit und Sedimenttyp sowie Lebensformen, An-
passungsstrategien und Reproduktionsweisen werden im biocoenotischen Konnex disku-
tiert.

Nur ein Teil der im Rahmen des Rauber-Ausschluf8-Experimentes aufgestellten Netzka-
fige konnte ausgewertet werden. Demnach scheinen auf das Makrozoobenthos der
Schlenken, insbesondere auf die oberflachennah siedelnden kleinen Annelida, juvenile
und adulte Carcinus maenas (L., 1758) regulierend zu wirken. Auf die Benthosfauna der
Salzwiesengriippen wird ein geringerer Feinddruck als auf die des unteren Eulitorals aus-
getibt, weshalb dieser Biotoptyp als Refugium bzw. ,Kinderstube” von Bedeutung sein
diirfte.
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