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Zur Ökologie des neu entstandenen Salzwasserbiotopes 
»Kronenloch« im Speicherkoog Dithmarschen
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Abb. 1: Das Untersuchungsgebiet »Kronenloch« im Speicherkoog Dithmarschen. 
Schwarz: Wasserfläche im Jahr 1984 
I, II, III: Lage der Probestationen

Fig. 1: The investigation area »Kronenloch« in the »Speicherkoog Dithmarschen«. 
Black: Surface of water in 1984 
I, II, III: Location of the investigated stations
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1. Einleitung
In den letzten Jahren und Jahrzehnten ist 
das Ökosystem des Wattenmeeres durch 
den Menschen in vielfältiger Weise ver­
ändert und geschädigt worden. Als die 
folgenschwersten Eingriffe werden die 
großflächigen Eindeichungen küstenna­
her Wattgebiete angesehen. Um einen 
gewissen Ersatz für die dabei verlorenge­
gangenen Wattflächen zu schaffen, wur­
den und werden in Schleswig-Holstein 
und Dänemark in Teilen neu entstande­
ner Köge »Salzwasserbiotope« eingerich­
tet (»Kronenloch« im Speicherkoog Dith­
marschen ab Herbst 1985; Speicherbek- 
ken in der Nordstrander Bucht etwa ab

Z u sa m m e n fa ssu n g  zw eier Diplom arbeiten aus  
dem  F a ch be reich  Biologie der Universität Ham ­
burg. Herrn Dr. G . V auk zum  60. G eb u rtstag  am  
5. 10. 19 8 5  gew idm et. Über d a s B en th os im »Kro­
nenloch« w urde von einem  von uns (H.B.) w äh ­
rend d e s  O sterkolloquium s 19 8 5 »75 Jahre  
V o ge lw arte H elgoland« vorgetragen .

1987; Rantumbecken auf Sylt seit 1982; 
Salzwassersee im dänischen Margrethe- 
Koog seit 1984; Abb. 1). Diese Gebiete 
haben einen mehr oder weniger regelmä­
ßigen Zufluß von Nordseewasser und sol­
len dem vor der Eindeichung vorhande­
nen Lebensraum möglichst weitgehend 
entsprechen.
Das im Speicherkoog Dithmarschen gele­
gene »Kronenloch« ist das erste Gebiet 
dieser Art, für das geplant ist, ganzjährig 
Nordseewasser rhythmisch zu- und ab­
fließen zu lassen, so daß regelmäßige, 
wenn auch gedämpfte Tidebewegungen 
entstehen. Untersuchungen im »Kronen­
loch« können einerseits Auskunft über 
den ökologischen Wert solcher Aus­
gleichsmaßnahmen geben, andererseits

aber auch dazu dienen, die gewonnenen 
Erfahrungen bei weiteren Maßnahmen 
dieser Art zu verwerten.
Ziel unserer Untersuchungen war es, den 
Bestand der am Gewässergrund leben­
den (benthischen) sowie der im freien 
Wasser schwebenden (planktischen) 
Tiere zu erfassen sowie die hydrochemi­
sche Situation des Gewässers zu be­
schreiben, bevor der reguläre Tidebetrieb 
aufgenommen und die ökologischen Ver­
hältnisse durch den ständigen Zustrom 
von Nordseewasser verändert werden.
Herrn Dr. Hj. T h i e l  danken wir für die kriti­
sche Durchsicht des Manuskriptes; Herrn 
Dr. O. P f a n n k u c h e  für die englische 
Übersetzung der Zusammenfassung.
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2. Das Untersuchungsgebiet
Der Speicherkoog Dithmarschen (7 km 
westlich von Meldorf an der Westküste 
Schleswig-Holsteins; Abb. 1) entstand 
durch die in den Jahren 1969-1978 in 
zwei Bauabschnitten durchgeführte Vor- 
deichung der Meldorfer Bucht. Mit 48 
qkm Gesamtfläche ist es das bisher 
größte an der deutschen Küste einge­
deichte Kooggebiet. In den Nordteil des 
Speicherkooges münden zwei kleine 
Flüsse und ein Entwässerungskanal in ei­
nen Speichersee, der die Vorflut durch 
ein Siel in die Nordsee entwässert. Im 
Herbst 1983 wurde der Südteil des Spei­
cherbeckens Nord durch den Bau der Ha­
fenverbindungsstraße vom Speichersee 
abgetrennt und in diesem Gebiet auf ei­
ner Fläche von 530 ha (inkl. Landfläche) 
der Salzwasserbiotop »Kronenloch« an­
gelegt.
Dieser Salzwasserbiotop stellt eine 
7,5 km lange Rinne mit sehr flachen 
Böschungen dar, die eine maximale Tiefe 
von 2 m erreichen wird. Durch diese 
Rinne wird eine Insel umschlossen, die 
bei Hochwasser (70 cm über NN) eine 
Fläche von etwa 170 ha besitzt. Die Tide­
bewegungen werden später über beweg­
liche Tore gesteuert werden, die sich in 
den Wehren am Salzwassereinlauf aus 
dem neuen Meldorfer Hafen und am Aus­
lauf zum Speichersee befinden. Die Was­
serfläche wird, je nach Tidephase, zwi­
schen 126 ha und 215 ha betragen, der 
Tidenhub 20 cm. Im Untersuchungsjahr 
1984 hatte sie allerdings nur eine Aus­
dehnung von etwa 60 ha bei einer maxi­
malen Tiefe von 1,2 m.
In den Jahren 1978-1983 hatte das »Kro­
nenloch« überwiegend Süßwassercha­
rakter, 1984 war es mit Salzgehalten zwi­
schen 5 und 22%o ein mesohalines 
Brackgewässer. Dies ist nicht durch den 
Einstau von Meerwasser zu erklären, 
sondern durch den Einfluß von Nordsee­
wasser, das unter dem Deich in das Ge­
biet gedrückt wurde.

3. Methode
Zwischen März und Oktober 1984 erfolg­
ten Probenahmen in etwa 14tägigen Ab­
ständen an jeweils drei Stationen (l-lll) in 
der Umlaufrinne (Abb.1).
Dabei wurden einige physikalisch-chemi­
sche Gewässeruntersuchungen, wie 
Messungen von Wassertemperatur, Salz­
gehalt, pH-Wert und aktuellem Sauer­
stoffgehalt, direkt im Gewässer durchge­
führt. Die Gehalte an Ortho- und Gesamt­
phosphat, Ammonium-, Nitrit- und Nitrat 
sowie der biochemische Sauerstoffbedarf 
(BSB) wurden nach Methoden bestimmt, 
die bei Claussen (1985) beschrieben 
sind. Die Messungen abiotischer Fakto­
ren im Sediment wie Korngröße, Wasser­
gehalt und Gehalt an organischer Sub­
stanz, Redox- und pH-Verhältnisse er­
folgten nach den bei Buchanan u. Kain 
(1971), Dybern et al. (1976) sowie 
Hulings u. G ray (1971) angegebenen 
Methoden (s.a. Brunckhorst 1985).

Die Entnahme des Zooplanktons erfolgte 
mit Hilfe einer Pumpe. Das Probenwas­
ser wurde über 0,055-mm-Gaze filtriert. 
Auf diese Weise wurden an jeder Probe­
stelle zwei Parallelproben gewonnen und 
mit Formol fixiert. Zur Aufarbeitung wur­
den die Proben unterteilt und Arten sowie 
Stadien des Crustaceenplanktons -  so­
weit möglich -  unterschieden und ge­
zählt. Bei den Rotatorien wurde nur die 
Gesamtindividuenzahl ermittelt.
Phytoplanktonproben wurden durch Ent­
nahme von oberflächennahem Wasser 
gewonnen und mit Lugolscher Lösung fi­
xiert. Die Auswertung der Proben erfolgte 
mit dem umgekehrten Mikroskop nach 
Utermöhl (1958). Gezählt und bestimmt 
wurden nur die häufigeren Arten, die zu­
sammen mehr als 90% der Zellzahlen 
ausmachten.
Die benthische Makrofauna wurde mit ei­
nem Stechrohr von 9 cm Innendurchmes­
ser gesammelt und vor Ort durch ein Sieb 
mit 0,5 mm Maschenweite gesiebt. An je­
dem Probenort wurden 3-5 Parallelpro­
ben gezogen. Die gesammelten Tiere 
wurden fixiert oder, zur Absicherung der 
Artdiagnose von Chironomidenlarven, in 
Aquarien gehalten, aus denen später die 
geschlüpften Imagines abgesammelt 
wurden.
Meiofaunaproben wurden mit Miniatur­
stechrohren (0  2,07 cm) an fünf Probe­
tagen gezogen. Der Sedimentkern wurde 
in sechs Horizonte unterteilt (0-0,5; 
0,5-1; 1-2; 2—3; 3-4; 4-5 cm). Aus den 
fixierten Proben wurden die Tiere durch 
zweimalige Extraktion mit »Ludox AM« 
(N ichols 1979; durch 0,042 mm gesiebt) 
isoliert und unter dem Stereomikroskop 
ausgezählt.
Um eine Abschätzung der Gesamtbio­
masse vornehmen zu können, wurden 
die Individualgewichte der in dieser Hin­
sicht dominanten Tiergruppen (Oligo- 
chaeten und Chironomidenlarven) als 
aschefreies Trockengewicht (AFTG; Dy­
bern et al. 1976) bestimmt. Bei den ande­
ren Arten wurde auf Literaturangaben 
(Du Mont et al. 1975, Faubel 1982, W id- 
bom 1984) zurückgegriffen.
Gemeinsam mit der Meiofauna wurden 
auch die Massenarten benthischer Algen 
quantifiziert. Zusätzlich dienten Parallel­
proben zur fluorometrischen Bestim­
mung des Chlorophyll a- und Phaeopig- 
mentgehaltes im Sediment (Holm-Han­
sen et al. 1976). Dabei wurde zwischen 
den obersten drei Zentimetern des Sedi­
mentes unterschieden.

4. Ergebnisse
4.1 Abiotische Faktoren
4.1.1 Hydrochemie
An den Probestellen zeigten sich deut­
liche Unterschiede bezüglich des Salzge­
haltes. Probestelle I (deichnah) wies stets 
die höchsten Werte auf. Mit zunehmen­
der Entfernung vom Deich nahm der 
Salzgehalt ab, d.h. an Probestelle III wur­
den immer die geringsten Salzgehalte

gemessen. Die Salzgehalte schwankten 
1984 zwischen 5 und 22%o.
Die im Untersuchungszeitraum gemesse­
nen pH-Werte lagen zwischen pH 8,1 und 
10,2 .

Sowohl bei den Tages- als auch bei den 
Jahresgängen des Sauerstoffgehaltes 
bzw. der Sauerstoffsättigung traten er­
wartungsgemäß erhebliche Schwankun­
gen auf (1-250% Sauerstoffsättigung). 
Insgesamt betrachtet waren die Sauer­
stoffverhältnisse im »Kronenloch« 1984 
gut. Übersättigungen traten häufiger auf 
als Sauerstoffdefizite.
Die in den BSB-Versuchen ermittelte 
Sauerstoffzehrung war an allen unter­
suchten Probestellen oft so groß, daß 
schon nach 1-2 Tagen der Sauerstoff 
aufgezehrt war.
An allen drei Probestellen wurden sehr 
hohe Phosphatgehalte gemessen 
(0,25-3,0 mg/l). Im Sommer lagen die 
Phosphatwerte höher als im Frühjahr und 
Herbst.
Die einzelnen Komponenten des anorga­
nischen Stickstoffes lagen 1984 im »Kro­
nenloch« in relativ niedrigen Konzentra­
tionen vor (NH4: 55-1240 ng/l, N02: 1-28 
ng/l, N03: 1-81 ng/l). Ammonium-, Nitrit- 
und Nitratstickstoff zeigten deutliche Jah­
resgänge. Im Laufe der sich aufbauen­
den Phyto- und anschließenden Zoo­
planktonblüten im Frühjahr nahmen die 
Stickstoffnährstoffe ab, während es nach 
Zusammenbruch der Massenentwicklun­
gen im Sommer zu Konzentrationserhö­
hungen dieser drei Parameter im Gewäs­
ser kam.
4.1.2 Sedimentbeschaffenheit
Der Medianwert der Korngrößen lag im 
Bereich von 0,050 bis 0,092 mm. Damit 
können die Sedimente als sandiger 
Schlicksand bzw. als Schlick klassifiziert 
werden (Figge et al. 1980). Auch der 
Wassergehalt (20% bzw. 50-77%) sowie 
der Gehalt an organischer Substanz 
(1-2% bzw. 5-11%) entsprechen diesen 
Kategorien.
Die Färbung des Sedimentes war an 
allen Probestellen gleichartig. Meist wur­
den nur 1-2 mm, maximal aber 5 mm 
Ausdehnung für die oberste, hellbraune 
Schicht registriert. In der Sedimentober­
fläche (5 mm Tiefe) gemessene Redoxpo­
tentiale lagen nur ausnahmsweise im po­
sitiven Bereich, meist sogar niedriger als 
-100  mV. Diese Beobachtungen zeig­
ten, daß unterhalb von etwa 2 mm Tiefe 
kein molekularer Sauerstoff mehr vorhan­
den war. An der Sedimentoberfläche wur­
den pH-Werte zwischen 8,0 und 9,1 ge­
messen.
4.2 Plankton
4.2.1 Zooplankton
Das Hauptaugenmerk der Untersuchun­
gen des Freiwassers wurde auf die Ver­
änderungen der Abundanzen sowie die 
räumliche Verteilung des Crustaceen­
planktons im Jahresverlauf gelegt. Allge­
mein läßt sich feststellen, daß im Plank­
ton nur wenige Arten gefunden wurden
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Abb. 2: Jahreszeitliche Änderungen der Abundanzen adulter Eurytemora velox an den drei 
Probestationen.

Fig. 2: Seasonal fluctuation of abundance of adult Eurytemora velox at three stations.

(Tab. 1), diese aber oft in sehr hohen 
Abundanzen.
Abbildung 2 läßt erkennen, daß adulte 
Eurytemora velox an allen drei Probestel­
len auftraten. Maximale Abundanzen 
(125000 Ind./cbm) fanden sich im Früh­
jahr, vor allem an Probestelle I. Die Ent­
wicklungen der Eurytemora-Bestände 
verliefen an den Stationen nicht parallel. 
Copepodite bzw. Adulte von Acartia 
tonsa traten an allen Probestellen erst ab 
August auf. Es wurden maximal 65000 
Copepodite/cbm und 45000 adulte Ind./ 
cbm festgestellt (Abb. 3).
Cyclops furcifer war nur an der Probe­
stelle mit dem geringsten Salzgehalt (III) 
im Frühjahr und Herbst häufig (max. 
7000 Ind./cbm) zu finden.
Daphnia (Ctenodaphnia) magna war die 
einzige Cladocere, die im »Kronenloch« 
gefunden wurde. Sie vermag Salzgehalt 
bis zu 7%o zu tolerieren und war dem­
entsprechend an den Probestellen I und 
II nur in geringer Zahl zu finden, während 
sie an Probestelle III von April bis Juni in 
größeren Individuendichten (max. 
160000/cbm) auftrat.
Zwischen den Stationen wurde ein 
varianzanalytischer Vergleich über den 
gesamten Untersuchungszeitraum für 
die dominierenden Arten Eurytemora ve­
lox und Acartia tonsa durchgeführt. Die 
Zwei-Weg-Anova mit Replikationen (So- 
kal u. Rohlf 1973) ergab für diese beiden 
Taxa hochsignifikante Unterschiede (p < 
0,01) zwischen den Stationen. Die Unter­
schiede in der Individuenverteilung wa­
ren zwischen den Stationen wechselnd, 
so daß keine Station durchgehend die 
höchsten oder niedrigsten Individuen­
dichten aufwies.
Die Artenzahl der Rotatorien war mit ins­
gesamt etwa 10 Arten gering, es wurden 
aber hohe Individuendichten (max. 22 
Mio./cbm) erreicht. An den verschiede­
nen Stationen waren deutliche Verände­
rungen im Laufe des Jahres festzustel-

Tab. 1: Verzeichnis der im »Kronenloch« 
1984 gefundenen planktischen 
Crustaceen.

Tab. 1: List of planktonic crustaceens 
sampled in the »Kronenloch« in 
1984.

Art
Copepoda
Calanoida
Eurytemora velox (Lilljeborg, 1853) 
Eurytemora affinis (Poppe, 1880)
Acartia tonsa Dana, 1849

Cyclopoida
Cyclops furcifer (Claus, 1857)
Diacyclops bicuspidatus (Claus, 1857) 
Juvenile indet.

Cladocera
Daphnia (Ctenodaphnia) magna Straus, 
1820)

1 = eiertragende 9 9

len. Massenentwicklungen fanden sich 
im Frühjahr und Sommer, während die In­
dividuenzahlen im Herbst stark zurück­
gingen.

4.2.2 Phytoplankton
Die Auswertung von Phytoplanktonpro­
ben erfolgte exemplarisch für eine Probe­
stelle (III), um das Nahrungsangebot für 
herbivore Zooplankter abschätzen zu 
können. Im »Kronenloch« setzte sich das 
Phytoplankton fast ausschließlich aus 
limnischen Arten, hauptsächlich aus Fla­
gellaten, zusammen. Kleine Formen, wie 
Pico- (< 0,002 mm) und Nanoplankton 
(0,002-0,02 mm) überwogen.
An Probestelle III fanden im Untersu­
chungszeitraum drei Algenblüten statt. 
Im Verlaufe der Frühjahrsmassenent­
wicklung wurde mit 1,8 Mrd. Algenzellen/I 
die größte Algendichte im Jahr 1984 fest­
gestellt. Anfang Juli und im August wur­
den zwei weitere Phytoplanktonmaxima 
registriert, die aber unter den Frühjahrs­
werten blieben.

4.3 Benthos
4.3.1 Makrofauna
Die benthische Makrofauna bestand 
1984 fast ausschließlich aus Chironomi- 
denlarven. Auf einige Einzelfunde ande­
rer Dipterenlarven soll nicht weiter einge­
gangen werden. Abbildung 4 zeigt die 
Besiedlungsdichte aller Chironomidenlar- 
ven an den drei Probestellen.

Die dominierende Art war mit durch­
schnittlich 77,4% Chironomus salinarius 
Kieffer. Chironomus halophilus Kieffer 
hatte einen Anteil von 21,0%. (Die Artdia­
gnose erfolgte nach morphologischen 
Merkmalen von Larven und Imagines). 
Die sehr viel kleineren Larven der Ortho- 
cladiinae hatten demgegenüber nur ei-

Abb. 3: Jahreszeitliche Änderungen der 
Abundanzen adulter Acartia tonsa an 
den drei Probestationen.

Fig. 3: Seasonal fluctuation of abundance of 
adult Arcatia tonsa at three stations.
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nen Anteil von 1,6% an der benthischen 
Makrofauna.
Artdiagnose erfolgte nach morphologi­
schen Merkmalen von Larven und Imagi­
nes). Die sehr viel kleineren Larven der 
Orthocladiinae hatten demgegenüber nur 
einen Anteil von 1,6% an der benthi­
schen Makrofauna.
Die Mehrzahl der Tiere lebte in den ober­
sten 2 cm des Sedimentes. Nur sehr ver­
einzelt wurden Chironomidenlarven in 
größerer Tiefe angetroffen.

4.3.2 Meiofauna
Aus den Meiofaunaproben wurden Ne­
matoden, Harpacticiden sowie die am 
Gewässergrund gefundenen, aber ei­
gentlich planktisch lebenden Rotatorien 
jeweils als Sammelgruppe ausgezählt, 
während bei den anderen Tiergruppen 
quantitative Angaben auf Artenniveau er­
folgen konnten.
Die zahlenmäßig bedeutendsten Tier­
gruppen waren an allen Probestellen Ne­
matoden und Harpacticiden, auf die ein 
Anteil von zusammen über 80% entfiel. 
Sehr hohe Abundanzen wurden zeitweise 
auch für den solitären Hydroidpolypen 
Protohydra leuckarti Greef (max. ca. 700 
lnd./10 qcm), den Turbellar Microstomum 
spec. (380 lnd./10 qcm), das benthische 
Rädertier Lindia tecusa Harring u. 
Myers (1750 lnd./10 qcm) und die Oligo- 
chaeten Paranais litoralis Müller (225 
lnd./10 qcm), Nais elinguis Müller (85 
lnd./10 qcm) und Amphichaeta sannio

Kallstenius (150 lnd./10 gern) festge­
stellt. Abbildung 5 gibt eine Übersicht der 
hinsichtlich Abundanz und Biomasse 
dominanten Artengruppen an den drei 
Probestellen.
Die Vertikalverteilung der Meiofauna 
zeigte eine sehr ausgeprägte Konzentra­
tion auf die oberste Sedimentschicht. 
Mindestens 9 7 %  aller Individuen wurden 
im 0-2-cm-Horizont registriert. Fast 
immer wurde die Mehrzahl der Tiere so­
gar in den obersten 5 mm des Gewässer­
bodens angetroffen: Paranais litoralis 
(35% der Individuen), Nematoden (55%), 
Nais elinguis (58%), Proxenetes bilioi 
(D en  Ha r to g ) (Turbellar; 7 4 % ). Bei Pro­
tohydra leuckarti, Amphichaeta sannio 
sowie bei den übrigen Turbellarien, Rota­
torien und Harpacticiden lag dieser Anteil 
über 80%.

4.3.3 Biomasse
Die Gesamtbiomasse zeigte an keiner 
Station deutliche Schwankungen im 
Sommerhalbjahr, lediglich die April- 
Werte waren gegenüber den anderen 
Monaten erniedrigt (Tab. 2). Deshalb kön­

nen die Biomassenmittelwerte als Anga­
ben angesehen werden, die für den Som­
mer 1984 repräsentativ sind.

Welche Arten den größten Anteil an der 
Gesamtbiomasse hatten, zeigt Abbildung 
5. Chironomuslarven -  die viel kleineren 
und nur selten gefundenen Larven der 
Orthocladiinae waren für die Gesamtbio­
masse ohne Bedeutung -  und die beiden 
größeren Oligochaeten Paranais litoralis 
und Nais elinguis bestimmten das Bild. 
Auf die Makrofauna entfielen 12% der 
Gesamtbiomasse aller benthischen Tiere 
an Station I, 43% an Station II und 40% 
an Station III.

4.3.4 Benthische Algen und der 
Gehalt chloroplastischer 
Pigmente im Sediment 

Die häufigen benthischen Algen, Diato­
meen und Cyanophyceen sowie die Ge­
halte an Chlorophyll a und Phaeopigmen- 
ten (Abbauprodukte des Chlorophylls) im 
Sediment wurden untersucht, um das 
Nahrungsangebot für benthische Tiere 
abschätzen zu können.

Tab. 2: Biomasse des Zoobenthos (g AFTG/qm). 
Tab. 2: Biomass of the zoobenthos (g AFDW/sqm).

Station April Mai Juni Juli August Mittelwert

I 0,8 7,5 8,8 5,8 3,1 5,2 ± 2,9
II 2,5 4,4 3,6 6,2 5,8 4,5 ±1,4
III 3,5 8,6 5,3 7,3 7,4 6,3± 1,8
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Die Vertikalverteilung der benthischen Al­
gen entsprach dem Verteilungsmuster 
der Meiofauna. Über 50% aller Algen leb­
ten in den obersten 5 mm des Sedimen­
tes, während unterhalb von 2 cm Tiefe 
nur noch die Kieselalge Surirella striatula 
Turpin gefunden wurde.
In ähnlicher Weise nahmen auch die 
Chlorophyll a- und Phaeopigmentgehalte 
im Sediment ab. Allerdings wurden dabei 
auch in 3 cm Tiefe noch chloroplastische 
Pigmente, insbesondere Phaeopig- 
mente, registriert.
Den Chlorophyll a- und Phaeopigmentge- 
halt im obersten Zentimeter der drei Pro­
bestationen zeigt Tabelle 3. Eine zeitli­
che Übereinstimmung zwischen dem Pig­
mentgehalt des Sedimentes und der 
Massenentwicklung benthischer Algen 
war an keiner der Probestationen zu er­
kennen.
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Abb. 5: Abundanz (links) und Biomasse (rechts) dominanter Taxa (>  10%) nach den Mittelwer­
ten von 5 Probetagen.

Fig. 5: Abundance (left) and biomass (right) of dominant taxa (>  10%), mean values of 5 
monthly samples.

5. Diskussion
5.1 Hydrochemie
Das »Kronenloch« war 1984 ein sehr fla­
ches Gewässer mit mesohalinem Cha­
rakter. Der Salzgehalt nahm mit zuneh­
mender Entfernung vom Deich entspre­
chend dem schwächer werdenden Ein­
fluß des durch den Deich drückenden 
Nordseewassers ab und schwankte im 
Jahresverlauf erheblich.
Die ermittelten pH-Werte mit Maxima um 
pH 10 lassen starke Eutrophie und be­
deutende Planktonentwicklungen vermu­
ten. Die insgesamt positive Sauerstoffbi­
lanz läßt jedoch erkennen, daß die Gefahr 
eines totalen Sauerstoffschwundes nicht 
gegeben war. Der biochemische Sauer­
stoffbedarf war vor allem in der wärmeren 
Jahreszeit sehr hoch und läßt auf oxidativ 
verlaufende Abbauprozesse durch Mikro­
organismen von beträchtlichem Ausmaß 
schließen.
Die im »Kronenloch« gemessenen Phos­
phatgehalte sind extrem hoch. Dies ist 
einerseits auf eine vom Amt für Land- und 
Wasserwirtschaft in Heide angeordnete 
Phosphatdüngung der direkt angrenzen­
den extensiv genutzten Schafweiden zu­
rückzuführen, die dort eine Förderung 
des Pflanzenwuchses bewirken sollte. 
Andererseits ist eine Phosphatmobilisie­
rung aus dem Sediment wahrscheinlich. 
Diese Erscheinung stellte Kelderman 
(1980) im 1971 von der Nordsee abge­
deichten Grevelinger See (108 qkm; im 
Rheindelta gelegen) fest. Zwischen Mai 
und August wurden dort täglich etwa 12,5 
mg P/qm freigesetzt. Während der übri­
gen Monate wurden dagegen etwa 5,5 
mg P/qm am Tag im Sediment gebun­

den. Diese Ergebnisse bieten eine Erklä­
rungsmöglichkeit für den Jahresgang der 
Phosphatgehalte im »Kronenloch«. 
Aufgrund der Ergebnisse der hydroche­
mischen Untersuchungen muß das »Kro­
nenloch« im Jahr 1984 als stark eutro- 
phes und sehr produktives Gewässer ein­
gestuft werden.

5.2 Die räumliche und zeitliche 
Verteilung des Zooplanktons

Das Zooplankton des »Kronenloches« 
setzte sich 1984 aus wenigen Arten zu­
sammen. Da seit der Abdeichung im Jahr 
1978 keine direkte Verbindung zum Meer 
besteht, fehlten marine Arten fast völlig. 
Aber auch die euryhaline Fauna von Süß- 
und Brackwasserseen besiedelte das Ge­
biet 1984 nur mit wenigen Arten, weil die 
Brackwassersituation erst nach der Ab­
trennung des »Kronenloches« vom Süß­
wasser führenden Speichersee -  im 
Herbst 1983 -  entstanden war und sich 
noch keine typische Fauna ausbreiten 
konnte.
Dieses Phänomen der geringen Artendi- 
versität bei hoher Individuenzahl ist allge­
mein typisch für Extrembiotope und 
wurde bereits von T hienemann (1918) als 
eines der »ökologischen Grundgesetze« 
beschrieben. Für das »Kronenloch« gilt 
zusätzlich, daß es als stark eutrophes 
Brackgewässer zum Zeitpunkt der Unter­
suchung erst wenige Monate bestand.
Im folgenden wird das Vorkommen der 
häufigsten Zooplankter kurz diskutiert.

Eurytemora velox, ein euryhaliner und 
eurytoper Brackwassercopepode, ist in 
Küstengewässern der Nord- und Ostsee 
weit verbreitet und eine charakteristische 
Art der Strandseen und Haffe. Die Ent­
wicklungen der Eurytemora-Bestände an 
den Probestationen verliefen nicht paral­
lel, weil die dort zu unterschiedlichen Zei­
ten verlaufenen Algenblüten das Auftre­
ten dieser herbivoren Art beeinflußten.

Acartia tonsa ist ebenfalls eine typische 
Brackwasserart; warmstenotherm, omni- 
vor und extrem euryhalin. Ihr Vorkommen 
im norddeutschen Küstengebiet ist auf 
die Monate Juni bis September be­
schränkt. Aufgrund des kühlen Sommers 
1984 wurden die für das Auftreten von 
Acartia tonsa erforderlichen Gewässer­
temperaturen im »Kronenloch« erst ab 
Mitte Juli erreicht. Zu diesem Zeitpunkt 
waren ausreichende Nahrungsgrundla­
gen gegeben, so daß bis zum Abschluß 
der Untersuchungen Abundanzen er­
reicht werden konnten, wie sie auch aus 
anderen Gebieten bekannt sind (Veerse 
Meer: Bakker et al. 1977; Schlei: Chri­
stiansen, pers. Mitt.).
Cyclops fureifer, ein herbivorer Süßwas­
serbewohner, kann niedrige Salzgehalte 
zumindest tolerieren. In größeren Indivi­
duendichten trat Cyclops furcifer nur an 
Station III auf. Im Sommer wurde er aber 
auch dort nur in geringen Abundanzen 
gefunden. Dafür sind zwei Erklärungen 
denkbar. Einerseits zeigt Cyclops furcifer 
das Phänomen der Diapause (Kiefer 
1978). Die Tiere, meist sind es Copepo- 
dite, liegen während des Sommers am 
Gewässerboden oder sind auch in das 
Sediment eingegraben, so daß sie dann 
nicht oder nur vereinzelt in Planktonpro­
ben auftreten. Andererseits war der Salz­
gehalt in den Sommermonaten Juni bis 
August eventuell zu hoch (< 10%o), um 
von dem cyclopoiden Ruderfußkrebs 
noch toleriert werden zu können.

Tab. 3: Chlorophyll a- und Phaeopigmentgehalte im Sedimenthorizont 0-1 cm an 
4 Probetagen (Mittelwerte und Standardabweichungen)

Tab. 3: Chlorophyll a- and phaeopigment-contents in the sediment layer 0-1 cm at 
four sampling dates (Mean values and standard deviation)

Station I II III

Chlorophyll a (mg/m2) 149 ± 127 471 ±116 178 ±29
Phaeopigment (mg/m2) 133 ± 116 300± 72 96 ± 8
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Daphnia magna war an den Probestel­
len I und II in geringer Individuendichte 
zu finden, nur an Probestelle III war sie 
von April bis Juni in größeren Mengen 
vorhanden. Sie ernährt sich von Algen 
und Detritus. Die unterschiedliche räum­
liche Verteilung ist auf den Salzgehalt zu­
rückzuführen, da im Frühjahr 1984 nur an 
Probestelle III relativ geringe Salzgehalte 
Vorlagen. Zudem war an dieser Probe­
stelle im Vergleich zu den anderen die 
Nahrungskonkurrenz durch Eurytemora 
velox und Cyclops furcifer geringer, da 
diese Arten vermutlich nur in geringen 
Mengen vorkamen. Nach Zusammen­
bruch und Wegfraß der Phytoplankton­
blüte des Frühjahres traten an Probestel­
le III Männchen und Ephippien tragende 
Weibchen von Daphnia magna gemein­
sam auf, nach H u t c h in s o n  (1967) eine 
Reaktion auf die rapide Reduktion des 
Nahrungsangebotes für die Weibchen.
Die Varianzanalyse für Eurytemora velox 
und Acartia tonsa zeigte hinsichtlich der 
Individuendichte hochsignifikante Unter­
schiede zwischen den Stationen. Diese 
Unterschiede traten aber nicht einheitlich 
während des gesamten Untersuchungs­
zeitraumes auf, sondern wechselten zwi­
schen den Stationen. An den Probestel­
len bestanden aufgrund der unterschied­
lichen Salzgehalte verschiedene ökologi­
sche Bedingungen. Die getesteten Arten 
Eurytemora velox und Acartia tonsa sind 
aber euryhalin und deshalb durch diesen 
Faktor in ihrer Verteilung im »Kronen­
loch« nicht auf verschiedene Weise be­
einflußt. Der Grund für den uneinheit­
lichen Verlauf der Unterschiede hinsicht­
lich der Individuendichte an den Probe­
stellen scheint eher im von Station zu 
Station zu verschiedenen Zeiten auftre­
tenden optimalen Nahrungsbedingungen 
zu liegen, welches sich auf die fast aus­
schließlich herbivoren Copepoden ent­
sprechend auswirkte.
Rotatorien sind nach Buchholz (1952) 
die wichtigste Komponente des Zoo­
planktons im Brackwasser. Auch im »Kro­
nenloch« war das Rotatorienplankton von 
großer zahlenmäßiger Bedeutung. Zu­
mindest im Frühjahr 1984, zu Zeiten der 
Rotatorienblüte, liefen die Jahrgangskur­
ven des Chlorophyllgehaltes im Wasser 
und der Abundanz der Rotatorien weitge­
hend parallel. Es kann davon ausgegan­
gen werden, daß die Rotatorien, die über­
wiegend Algen und Detritus filtrieren, ihre 
maximalen Individuendichten aufgrund 
der guten Nahrungsversorgung aufbauen 
konnten. Mit zunehmender Aufzehrung 
des Phytoplankton-Bestandes brachen 
die Rotatorienblüten zusammen.

5.3 Das Phytoplankton
Die Auswertung von Proben der Sta­
tion III ergab, daß sich das Phytoplankton 
ausschließlich aus limnischen Arten zu­
sammensetzte. Weiterhin ist auffällig, 
daß kleine Formen überwogen. Dies 
scheint typisch für Brackgewässer zu 
sein, wie Arbeiten von O v er b e c k  (1962) 
und Bakker  (1964) zeigten. Letzterer be­
schreibt, daß im Veerse Meer, einem nie­

derländischen Brackgewässer, das durch 
Abdeichungen im Rheindelta 1961 ent­
standen war, entscheidende Veränderun­
gen in der Zusammensetzung des Phy­
toplanktons stattfanden. Nach der Abdei­
chung wurden dort mehrere charakteristi­
sche Arten für brackiges und eutrophes 
Wasser festgestellt. Neben der drasti­
schen Verringerung der Anzahl von Dia­
tomeenarten fiel ferner der große Anteil 
von Flagellaten im Nanoplankton (Rhodo- 
monas, Chlamydomonas) auf. Dinoflagel- 
laten wie Gymnodinium spp. kamen neu 
hinzu. Diese Erscheinungen wurden 
1984 auch im »Kronenloch« beobachtet. 
Die teilweise in hohen Abundanzen auf­
tretenden Phytoplankter sind für die Pro­
duktion sehr wichtig, da über die basalen 
Glieder der Nahrungsketten (Bakterien,

Phytoflagellaten, farblose Flagellaten 
und Kieselalgen) die Massenentwicklun­
gen der nachfolgenden Konsumenten, 
wie Copepoden, Decapoden und Fische 
ausgelöst werden können (Bakker 1964). 
Im »Kronenloch« stellte das reichlich vor­
handene Phytoplankton ebenfalls eine 
wichtige Nahrungsgrundlage dar.

5.4 Die Besiedlung des »Kronen­
loches« durch benthische 
Tiere

Ebenso wie es bereits für das Zooplank­
ton beschrieben wurde, war auch die 
Zahl der benthischen Tierarten weitaus 
geringer, als es für ein mesohalines Ge­
wässer dieser Region zu erwarten gewe­
sen wäre. Auch das Vorkommen dieser 
bodenlebenden Tiere erklärt sich aus der

Tab. 4: Salinitätstoleranzspektren und Vermehrungspotentiale der im »Kronenloch« 
gefundenen benthischen Fauna (nach verschiedenen Autoren). Unter dem 
Doppelstrich einige nicht vorgeführte Tiergruppen.
+: vorhanden
( + ): wahrscheinlich vorhanden 

nicht vorhanden 
?: unbekannt

Tab. 4: Salinity tolerance ranges and potential reproduction rates of the zoobenthos in 
the »Kronenloch« (after various authors). Below the dubble-line taxa not found 
in the area.
+: present
( + ): presumably present 
- :  not present 
?: unknown

Taxon

Dauerhaftes 
Vorkommen bei 
0-18%o

Kurze Generationszeit 
(Tage) u. schnelle 
Vermehrung;
(P) parthenogenetisch 
(V) vegetativ

Protohydra leuckarti - + (V)
Turbellaria

Microstomum spec. ? + (V)
Promesostoma marmor. ?( + )
Proxenetes bilioi ? -

Nematoda
Daptonema setosus + -

andere ? unterschiedlich
Oligochaeta

Paranais litoralis + + (V)
Nais elinguis + + (V)
Amphichaeta sannio + + (V)

Rotatoria
Colurella adriatica + + (P)
Lindia tecusa — + (P)
Paradicranophorus hud. - + (P)

Harpacticoidea
Tachidius discipes - +
andere ? ?

Chironomidae
Chironomus salinarius o. Bedeutung +
Chironomus halophilus o. Bedeutung +

Ostracoda sehr wenige, z. B. 
Cyprideis torrosa 
(Jones, 1850)

Polychaeta - -
Mollusca - -
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Entstehungsgeschichte des »Kronenlo­
ches«. Es handelte sich dabei einerseits 
um diejenigen euryhalinen Arten, die 
auch in den vorausgegangenen Jahren 
schon im »Kronenloch« lebten, oder an­
dererseits um Brackwasserarten mit sehr 
hohen Vermehrungsraten. Ihr erstes Auf­
treten im »Kronenloch« ist nicht sicher be­
kannt, denn sie können schon kurz nach

einer Neubesiedlung große Populationen 
aufbauen. Tabelle 4 zeigt, daß wohl alle 
im »Kronenloch« gefundenen benthi- 
schen Tierarten der einen oder anderen 
dieser beiden Gruppen zugerechnet wer­
den können.
Im Gegensatz dazu gibt es unter den im 
Mesohalinikum lebenden Arten der Mol­
lusken, Polychaeten und Ostracoden

E n ten ((Seeschw. Limicol.

r— i L_______) ________ /

Oberste Ebene: Wasseroberfläche 
Mittlere Ebene: Freiwasserzone 
Untere Ebene: Gewässergrund
Seeschw.: Seeschwalben; Limicol.: Limikolen; Rotator.: Rotatorien; Palaem.: Palaemo- 
netes varians (Decapode); Paranais I.: Paranais litoralis, Nais el.: Nais elinguis, Amphi.: 
Amphichaeta sannio (Oligochaeten); Protohy.: Protohydra leuckarti; Turbell.: Turbella- 
rien; Micros.: Microstomum spec (Turbellar); S-Bakt.: Schwefelbakterien; Paradi.: Para- 
dicranophorus hudsoni, Colur.: Colurella adriatica, Lindia: Lindia tecusa (Rotatorien).

Fig. 6: Main foodrelations in the »Kronenloch« in 1984.
Arrows indicate the flow of energy. Dubble-arrows indicate input of bottom deposited 
detritus.
Upper level: Water surface 
Medium level: Pelagial 
Lower level: Benthal

wohl keine, die derart breite Salinitäts­
spektren oder so kurze Generationszei­
ten und hohe Vermehrungspotentiale ha­
ben wie die Vorgefundenen Arten. Da­
durch wird das Fehlen dieser Gruppen er­
klärt.
Bei verschiedenen Tiergruppen werden 
in der Literatur für andere Brackgewässer 
Mitteleuropas deutlich niedrigere Popula­
tionsdichten angegeben, als wir sie im 
»Kronenloch« festgestellt haben (Muus 
1967, T h a n e -F e n c h e l  1968, P latt u . 
W a r w ick  1980). Die Abundanzen der nai- 
diden Oligochaeten Paranais litoralis und 
Nais elinguis lagen sogar weit über den 
höchsten Literaturwerten (G iere  u . 
P fa n n k u c h e  1982).
Das Vorkommen benthischer Tiere im 
Sedimet ist an das Vorhandensein von 
Sauerstoff gebunden (z. B. R eise  u . Ax
1979) . Da die Diffusion und der Wasser­
austausch in vergleichbaren Sedimenten 
ab 10 mm Tiefe für den Sauerstoffeintrag 
ohne Bedeutung sind (R evsb ec h  et al.
1980) , ist das gelegentliche Eindringen 
von Sauerstoff in tiefere Bereiche vor al­
lem durch die Wühltätigkeit (Bioturbation) 
der Makrofauna zu erklären. Diese be­
stand im »Kronenloch« im wesentlichen 
aus Chironomidenlarven, die aufgrund 
ihrer Lebensweise in flach U-förmigen 
Röhren kaum in der Lage sind, Sauer­
stoff in das Sediment einzubringen. Da­
mit wird verständlich, daß nach den Er­
gebnissen der Redoxmessungen bereits 
in etwa 5 mm Tiefe kein gelöster Sauer­
stoff mehr vorhanden war. Dement­
sprechend wurde auch die Mehrzahl der 
Meiofaunaorganismen in den obersten 
5 mm des Sedimentes angetroffen.
An der Gesamtbiomasse hatte die Meio- 
fauna an den Stationen I, II und III Anteile 
von 88%, 59% und 61%. Normalerweise 
erreicht diese Größenklasse im marinen 
und brackigen Milieu eine Biomasse von 
1-4% der Makrofauna (G erlach  1971). 
Mit 2-4 g AFTG/qm hatte die Meiofauna 
im »Kronenloch« eine deutlich höhere 
Biomasse als im Watt, die Beu kem a  
(1981) mit etwa 1 g/qm angibt.

5.5 Konstruktion eines 
Nahrungsnetzes

Wegen der extremen Artenarmut des Ge­
bietes können wir davon ausgehen, 
daß wir alle ökologisch wichtigen Arten 
erfaßt haben. Es bot sich deshalb die Ge­
legenheit einer weitgehend naturgerech­
ten Konstruktion eines Nahrungsnetzes 
(Abb.6). Während die wesentlichen 
Strukturelemente der Biozönose in die­
sem Schema vollständig wiedergegeben 
sind, konnten die funktionellen Beziehun­
gen nur zum Teil dargestellt werden, da 
nicht alle Nahrungsbeziehungen bekannt 
sind. Dem Schema liegen Literaturan­
gaben (z.B. H eip  u . S m o l  1976, Muus 
1967, R u y te r  van  S t e v e n in c k  1978, 
T h a n e -Fe n c h e l  1968) und eigene Beob­
achtungen zugrunde.
Das Nahrungsnetz im »Kronenloch« ist 
nicht nur durch die geringe Artenzahl ge­
kennzeichnet, sondern im Zusammen­
hang damit auch durch die relativ kurzen



SEEVÖGEL, Band 6 (1985) Sonderband: Festschrift Vauk 109

Nahrungsketten. Für die Lebensgemein­
schaft des Gewässergrundes möchten 
wir dies kurz erläutern.
Fast alle benthischen Tiere sind Primär­
konsumenten, die von Algen und Detritus 
leben. Die Rolle der Sekundärkonsumen­
ten wird im Benthos nur durch räuberi­
sche Turbellarien und den Polypen Proto- 
hydra leuckarti (evtl, auch noch durch ei­
nige Nematoden) besetzt. Da diese -  sich 
selbst ausgenommen -  keine Feinde ha­
ben, endet die Nahrungskette bereits bei 
diesen kleinen Tieren. Werden die Pri­
märkonsumenten wie Chironomidenlar- 
ven, Oligochaeten und Nematoden hin­
gegen von Vögeln oder Fischen gefres­
sen, so sind diese Sekundärkonsumen­
ten oder, im Falle »Seeschwalbe frißt 
Stichling«, Tertiärkonsumenten.
Im Vergleich zum Wattenmeere ist die 
geringe Anzahl trophischer Stufen wohl 
hauptsächlich darauf zurückzuführen, 
daß
-  räuberische Polychaeten im »Kronen­

loch« fehlen (z. B. Nereis, Nephtys),
-  die Bodenfauna sehr wahrscheinlich 

nur einem geringen Freßdruck durch 
Tiere aus der Freiwasserzone ausge­
setzt ist (im Watt z. B. Crangon, Carci- 
nus, Plattfische). Der Freßeffekt durch 
die zahlreichen Stichlinge ist 
allerdings schwer abzuschätzen,

-  filtrierende Muscheln und weidende 
Schnecken völlig fehlen. Damit fallen 
auch alle auf diese Primärkonsumen- 
ten aufbauenden Glieder der Nah­
rungsketten fort.

Sehr ähnliche Auswirkungen von Abdei­
chungsmaßnahmen auf das Nahrungs­
netz eines Ökosystems beschrieb N ien - 
h u is  (1978) vom Grevelinger See. Dort 
wurde nach der Umwandlung des 
Ästuars in ein stagnierendes Salzsee- 
Ökosystem eine Abnahme der Gesamt­
artenzahl beobachtet.

5.6 Vergleich mit ähnlichen 
Gebieten

Im nordwesteuropäischen Raum gibt es 
kein Gebiet, das eine gleichartige Entste­
hungsgeschichte wie das »Kronenloch«, 
also eine Entwicklung marin -  limnisch -  
brackig aufweist, wobei während des er­
neuten Salzwassereinflusses keine of­
fene Verbindung zum Meer bestand. Am 
ehesten zu vergleichen ist das »Kronen­
loch« mit Brackgewässern, die durch Ein­
deichungsmaßnahmen aus vormaligem 
Watt entstanden sind, sowie mit den 
Strandseen der Ostsee.
5.6.1 Durch Eindeichungen

entstandene Brackgewässer
Diese Gewässer haben im allgemeinen 
keinen Austausch mit dem Wasser des 
Meeres. Durch den Abfluß von Wasser 
des Hinterlandes süßen sie innerhalb 
weniger Jahre aus, so daß marine Arten 
dort nicht leben können. Ein Beispiel sind 
die Speicherbecken des Hauke-Haien- 
Kooges (12 km SW Niebüll), die heute ei­
nen Salzgehalt von etwa 0,3-1,0%o auf­
weisen. Die häufigsten Tiergruppen des 
Benthos entsprechen denen im »Kronen­

loch«, allerdings sind Chironomiden dort 
wesentlich häufiger, die anderen Grup­
pen wohl wesentlich seltener als im »Kro­
nenloch« (S c h m id t -M o s e r , mdl. Mitte­
ln verschiedenen Fällen wurde für solche 
allmählich aussüßenden Gewässer aus 
Naturschutzgründen wieder die Möglich­
keit des Wasseraustausches mit der 
Nordsee geschaffen. Das war 1982 der 
Fall im Rantumbecken auf Sylt sowie 
1984 im dänischen Margrethen-Koog. 
Die benthischen Faunen dieser beiden 
Gewässer werden in ihrer Artenzusam­
mensetzung heute eindeutig von marinen 
Elementen bestimmt. Die einzigen limno- 
bionten Formen sind Chironomiden und 
naidide Oligochaeten (Paranais litoralis 
in beiden Gebieten, Nais elinguis nur im 
Margrethen-Koog; P e te r se n  1984; J e n - 
s e n , schriftl. Mitt.).
Nach Untersuchungen im Rantumbek- 
ken (R eise  1979, Pa h nke  1981, P ete r se n  
1984), die noch vor dem Salzwasserbe- 
trieb durchgeführt wurden, können we­
gen wechselnder Salzgehalte innerhalb 
eines Jahres bedeutende Veränderun­
gen der Biozönosen auftreten. So waren
1978 bei einem Salzgehalt von ca. 5°/oo 
Chironomiden und Oligochaeten die hin­
sichtlich Individuenzahl und Biomasse 
dominierenden Gruppen. Nach dem Ein­
stau von Salzwasser hatten im Jahre
1979 die marinen Arten (vor allem Mya 
arenaria und Nereis diversicolor) den 
größten Anteil an der Biomasse. 1980 
stellten dann wieder Chironomidenlarven 
die Hauptmasse des Makrobenthos. Je 
nach Probenort und Tag wurden im Ran­
tumbecken in diesen Jahren Unter­
schiede in den Biomassen des Benthos 
zwischen 0,1 und 24,1 g AFTG/qm fest­
gestellt (P e te r se n  1984).
Erste Untersuchungen im Salzwasserbio­
top des Margrethen-Kooges ergaben im 
Sommer 1984 Biomassen von etwa 8 g 
AFTG/qm, woran Nereis diversicolor ei­
nen Anteil von über 50% hatte (Je n s e n , 
schriftl. Mitt.).
In den Niederlanden wurden in den letz­
ten Jahren im Rahmen eines großen 
Sturmflutschutzprojektes (Delta-Plan) 
zahlreiche Ästuare des Rhein-Maas- 
Schelde-Deltas durch Dämme von der 
Nordsee abgetrennt. Es entstanden brak- 
kige Binnengewässer, wie das bereits er­
wähnte Veerse Meer. Dort zeigten sich 
nach der Fertigstellung des Deiches Phä­
nomene, wie sie auch im »Kronenloch« 
beobachtet werden konnten. Der Salzge­
halt im Veerse Meer sank zunächst ab, 
und viele eu- bis polyhaline Arten, vor 
allem Diatomeen und Copepoden, ver­
schwanden. Von den marinen Arten ver­
blieb nur noch der Copepode Acartia 
tonsa als häufig auftretende Art. Nach 
der Ausschaltung mariner Arten wurden 
maximale Abundanzen der verbleiben­
den Arten beobachtet (Bakker  1964). 
Dieser führte die große Planktondichte 
nicht nur auf die geringe Konkurrenz, 
sondern auch auf die zunehmende Eutro­
phierung zurück. Das Veerse Meer ist -  
genau wie das »Kronenloch« -  stark 
eutrophiert, besonders hinsichtlich des

Phosphatgehaltes. Ebenso wie im 
Veerse Meer wird auch im »Kronenloch« 
das Phytoplankton im wesentlichen 
durch kleinere Arten, hauptsächlich Fla­
gellaten, bestimmt.

5.6.2 Strandseen
Bei den Strandseen oder auch Meeres­
strandtümpel genannten brackigen Klein­
gewässern der Ostsee besteht eine Ver­
bindung zum Meer meist nur während ge­
legentlicher Hochwasserlagen, durch 
Spritzwasser und bei einigen auch durch 
salzige Sickerwässer. Neben der Arten­
zusammensetzung sind sie durch einige 
spezielle Biotope wie die Purpurbakte­
rienregion und die Enteromorpha Algen­
watten gekennzeichnet, die in so deut­
licher Ausprägung nur in Meeresstrand­
tümpeln gefunden werden (S ick 1931; 
R e m a n e  1934, 1940). Diese Kleinbiotope 
wurden ebenso wie viele charakteristi­
sche Tierarten auch im »Kronenloch« an­
getroffen.
Die Besonderheiten der Strandseen lie­
gen nach R e m a n e  (1934) auch in der Mi­
krofauna, z. B. Rotatorien und Copepo­
den, die mit nur wenigen Arten, aber zum 
Teil in enormen Abundanzen auftreten. 
Die Strandseen der Ostsee, die keine di­
rekte Verbindung zum Meer besitzen, 
können als die Biotope angesehen wer­
den, die hinsichtlich der tierischen Be­
siedlung die größte Ähnlichkeit mit dem 
Untersuchungsgebiet aufwiesen.
5.6.3 Vergleiche mit Wattflächen 

der Meldorfer Bucht
Schließlich soll auf die Unterschiede zwi­
schen der Biozönose des »Kronenloches« 
und der vor der Eindeichung im Jahre 
1978 an diesem Ort etablierten Lebens­
gemeinschaft eingegangen werden. Es 
ist selbstverständlich, daß die von der 
Vordeichung der Meldorfer Bucht betrof­
fenen Wattflächen einen völligen Wandel 
ihrer Biozönosen erfuhren. Die Artenzahl 
nahm drastisch ab. Da die Artenspektren, 
die das »Kronenloch« vor und nach der 
Abdeichung aufwies, nicht vollständig be­
kannt sind, kann nur ein Vergleich auf ei­
nem hohen taxonomischen Niveau erfol­
gen. So gesehen spiegelt sich die Ab­
nahme der Artenzahl in einem Rückgang 
der Zahl im »Kronenloch« angetroffener 
Tierstämme wider. Die seit der Vordei­
chung eingetretene ökologische Verar­
mung dieses Gebietes findet in der Ab­
nahme von etwa 14 Tierstämmen, die im 
Wattenmeer angetroffen werden (B eu - 
kem a  1981), auf 7 Tierstämme, die 1984 
im »Kronenloch« gefunden wurden, ihren 
Ausdruck.
Mit dem Rückgang der Artenzahlen gin­
gen auch die Biomassenwerte deutlich 
zurück. Die beste Vergleichsmöglichkeit 
gibt das nur wenige Kilometer vom Unter­
suchungsgebiet entfernt gelegene und in 
seiner Sedimentbeschaffenheit mit die­
sem übereinstimmende (G a st  et al. 1984) 
»Testfeld im Büsumer Watt«, in welchem 
T hiel  et al. (1984) im Sommer eine Bio­
masse des Zoobenthos von 47 g 
AFTG/qm feststellte. Die Biomasse im
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»Kronenloch« betrug hingegen nur etwa 
5 g AFTG/qm. Es muß also geschlossen 
werden, daß die Biomasse als Folge der 
Eindeichung um etwa 90% zurückgegan­
gen ist.
Dies ist auf den ersten Blick erstaunlich, 
denn die Gehalte des Sedimentes an 
Chlorophyll und organischem Kohlenstoff 
liegen etwas über den Vergleichswerten 
des Wattes und lassen ein reiches Nah­
rungsangebot für benthische Tiere erwar­
ten. Eine Erklärung ist vor allem darin zu 
sehen, daß Mollusken und Polychaeten 
im »Kronenloch« völlig fehlen, während 
ihr Anteil an der Biomasse im Watt etwa 
60% bzw. 30% beträgt (B eu kem a  1976).

5.7 Ausblick
Nach dem für den Herbst 1985 geplanten 
Einstau von Seewasser in das »Kronen­
loch« muß mit einer Umkomposition der 
Lebensgemeinschaft gerechnet werden. 
Marine Arten werden sich zunächst im 
Pelagial etablieren (neben Planktern z. B. 
Fische u. höhere Krebse). Da die Verbrei­
tung der Wattbodenfauna vor allem über 
planktische Larven erfolgt, wird die Neu­
besiedlung des Gewässergrundes lang­
samer ablaufen. Für die Endofauna 
kommt erschwerend hinzu, daß große 
Flächen der litoralen Wasserwechsel­
zone und auch des Sublitorals zur Zeit 
mit Weidegras und anderen Süßgräsern 
bestanden sind. Grabende und röhren­
bauende Arten können in dicht durchwur­
zelten Bereichen aber vermutlich nicht, 
oder nur in geringer Zahl, siedeln. Ob lim- 
nobionte Formen wie Chironomidenlar- 
ven im »Kronenloch« leben können wird 
vom Salzgehalt abhängen und ist des­
halb schwer abzuschätzen. Im Bereich 
der Wasserwechselzone wird sich ver­
mutlich eine in der Artenzahl verarmte 
Wattbiozönose einstellen, weil nur ein 
Teil der Arten überlange Trockenzeiten 
überstehen kann (geplant ist ein Tide­
rhythmus von etwa einem Tag auflaufen- 
dem und, direkt anschließend, drei Tagen 
ablaufendem Wasser).
Für die Vogelwelt wird die Attraktivität 
des »Kronenloches« gegenüber dem jet­
zigen Zustand wahrscheinlich steigen, da 
sich das Nahrungsangebot wohl erhöhen 
und wegen des großen Flachwasserbe­
reiches auch gut zugänglich sein wird. Es 
kann angenommen werden, daß die Vö­
gel wie im Rantumbecken (P e ter sen  
1984) den größten Teil der benthischen 
Fauna konsumieren werden.

6. Zusammenfassung
Von März bis Oktober 1984 wurden Ben- 
thos und Plankton eines Brackgewässers 
(»Kronenloch«, ca. 60 ha) im Speicher­
koog Dithmarschen (Meldorfer Bucht, 
Westküste Schleswig-Holsteins) an drei 
Probestationen (l-lll) untersucht. Dieses 
Gebiet war 1978 eingedeicht worden und 
hatte bis 1983 überwiegend Süßwasser­
charakter. Durch den gesteuerten Zufluß 
von Nordseewasser soll ab Herbst 1985 
eine gedämpfte Tide erzeugt werden und 
so ein »Salzwasserbiotop« entstehen.

Im Untersuchungszeitraum wies das 
»Kronenloch« stark schwankende Salzge­
halte zwischen 5 und 22%o auf. Die 
Sauerstoffverhältnisse waren günstig. 
Der biochemische Sauerstoffbedarf war 
meist so hoch, daß der Sauerstoff in den 
Versuchsflaschen nach 1-2 Tagen auf­
gezehrt war. Aufgrund hoher Nährstoff­
gehalte muß das »Kronenloch« als stark 
eutroph eingestuft werden. Auffallend 
war der sehr hohe Phosphatgehalt 
(0,25-3,0 mg/l).
Im Phytoplankton überwogen Flagella­
ten. Das Zooplankton wurde im wesent­
lichen durch die calanoiden Copepoden 
Eurytemora velox und im Sommer auch 
durch Acartia tonsa bestimmt. Wie eine 
Varianzanalyse für beide Arten zeigte, 
unterschied sich ihr Vorkommen zwi­
schen den drei Probestationen nicht 
signifikant. An der Station mit den nied­
rigsten Salzgehalten traten zusätzlich 
zahlreiche Cyclops furcifer und Daphnia 
magna auf. Rotatorien waren an allen 
Stationen sehr häufig.
In den schlickigen Sedimenten war 
Sauerstoff nur bis in maximal 5 mm Tiefe 
vorhanden. In dieser Zone wurden etwa 
80% der Meiofauna und 50% der benthi­
schen Algen registriert.
Die Makrofauna bestand fast ausschließ­
lich aus den Larven von Chironomus sali- 
narius und Chironomus halophilus. Der 
Meiofauna gehörten folgende Taxa an: 
Hydrozoa, Turbellaria, Nematoda, Rota- 
toria, Oligochaeta und Harpacticoidea, 
wobei die Nematoda die dominierende 
Tiergruppe stellten. Abundanzen, die 
deutlich über den aus der Literatur be­
kannten Werten lagen, wurden für die 
Oligochaeten Paranais litoralis und Nais 
elinguis festgestellt. Die Verteilung der 
Tiere ergab keine Übereinstimmung mit 
der Zahl der Algenzellen oder dem Chlo­
rophyllgehalt im Sediment.
Die Gesamtbiomasse des Benthos er­
reichte nur etwa 5 g AFTG/qm. Chirono- 
muslarven und Paranais litoralis waren 
dabei die dominierenden Arten. Die Meio­
fauna hatte an der Gesamtbiomasse ei­
nen Anteil von 60-90%.
Die geringe Artenzahl und das Arten­
spektrum lassen sich durch den Süßwas­
sercharakter erklären, den das »Kronen­
loch« von 1978-1983 hatte: Die gefunde­
nen Arten sind entweder extrem euryha- 
lin, oder es sind Brackwasserarten mit 
hohen Vermehrungspotentialen.
Die Nahrungsbeziehungen der Biozö­
nose wurden schematisch in einem Nah­
rungsnetz zusammengefaßt (Abb.6). Die­
ses zeigt sehr kurze, meist 2- bis 3glied- 
rige Nahrungsketten.
Aus einem Vergleich mit dem Watt der 
Meldorfer Bucht kann geschlossen wer­
den, daß die Biomasse des Benthos in­
folge der Eindeichung um 90% zurückge­
gangen ist. Im Vergleich mit ähnlichen 
Gebieten (Rantumbecken/Sylt, Margre- 
then-Koog in Dänemark sowie mit Strand­
seen der Ostsee) zeigt die Biozönose des 
»Kronenloches« die größte Übereinstim­
mung mit den Strandseen der Ostsee, die

keine direkte Verbindung zum Meer be­
sitzen.
Nach dem Einstau von Nordseewasser in 
das »Kronenloch« (ab Herbst 1985) wird 
sich vermutlich eine in der Artenzahl ver­
armte Wattbiozönose etablieren.

Summary
The benthos and the plankton of a brack­
ish-water lagoon (»Kronenloch«, covering 
an area of about 60 ha in 1984) was in­
vestigated at three sampling stations (I- 
III) from March to October 1984. The 
»Kronenloch« is a part of the »Speicher­
koog Dithmarschen« of the »Meldorfer 
Bucht«, German Bight. The »Speicher­
koog« was originally part of the »Meldor­
fer Bucht« but was cut off by a dike in 
1978. Due to the discharge of three small 
rivers into the »Speicherkoog« salinity 
was extremly low (about 0-5%o) in the 
years 1978-1983. The lake system of the 
»Speicherkoog« was subdivided into 
three parts. One of these, the »Kronen­
loch«, was reconnected by a tube of 
2.5 m diameter via the new »Meldorfer 
Hafen« with the »Meldorfer Bucht«. By 
this measure a so called »saltwaterbio- 
top« should be created. It is also planned 
for 1985 to generate a tidal movement 
within the »Kronenloch«, controlled by the 
gates of the »Meldorfer Hafen« and the 
level of the connecting tube. But unlike to 
the situation in the »Meldorfer Bucht« only 
a reduced tidal level (about 20 cm) and a 
tidal rhythm of at least one day for flood­
ing and of three days for emptying the ba­
sin will be created.
During the time of investigation no water 
from the »Meldorfer Bucht« was discharg­
ed into the »Kronenloch«. Therefore sa­
linity was relatively low, but varied con­
siderably depending on the amount of 
precipation and the distance to the dike, 
where North Sea-water penetrated 
through the sediment layers beneath the 
dike. Salinity in the basin ranged from 
5-22%o. There was always an observed 
salinity-gradient between station I to III.
The oxygen content of the water was al­
ways sufficient. The biochemical oxygen 
demand exhibited also considerable va­
lues. In general all oxygen in the flasks 
was consumed within 1-2 days. 
Phosphate (P04) contents range from
0.5-3.0 mg/l, which underline the 
eutrophic character of the »Kronenloch«.
The phytoplankton-community was domi­
nated by flagellates. Zooplankton was 
mainly formed by calanoid copepods, 
namely Eurytemora velox and additio­
nally during summer by Acartia tonsa. An 
analysis of variance for the two species 
could not varify a signifikant difference of 
their abundance at the three investigated 
stations. At station III, characterized by 
the lowest salinity, Cyclops furcifer and 
Daphnia magna were abundant. Rotifers 
also constituted a major fraction of the 
zooplankton at all stations.
Sediments were characterized by oxygen 
depletion and H2S-formation beneath an
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oxydized layer of a maximum thickness of 
5 mm. In this layer about 80% of the 
meiofauna and 50% of the microphyto­
benthos was registred. Meiofauna was 
clearly dominated by nematodes (44 to 
79%). The other taxa found were Hydro- 
zoa, Turbellaria, Rotatoria, Oligochaeta 
and Harpacticoidea. The oligochaetes 
Paranais litoralis and Nais elinguis were 
of extremly high abundances (maximum 
of 225 and 85 ind./10 sqcm). These va­
lues have not been recorded for a habitat 
of a comparable structure. Meiofauna oc­
currence could neither be correlated to 
the amount of microphytobenthos cells, 
nor to the chlorophyll content of the sedi­
ment.
Macrofauna was nearly exclusivly formed 
by chironom id larvae of Chironomus sali- 
narius and Chironomus halophilus.
The total benthic biomass ranged from 1 
to 9 (x = 5) g/sqm ashfree-dry-weight. 
Chironomidlarvae and Paranais litoralis 
mainly contributed to this value. The por­
tion of meiobenthos to the total biomass 
ranged between 60-90%.
The small number of species and the low 
diversity are referred to the fresh-water 
face of the »Kronenloch« from 1978 to 
1983. The species are either marine and 
extremly euryhaline or brackish-water en- 
demits with an extremly reproductive po­
tential. The major foodrelations of the bio- 
coenosis (fig. 6) are discussed. The food- 
web is mainly composed of short food- 
chains (2-3 steps).
A comparison between the »Meldorfer 
Bucht« and the »Kronenloch« revealed a 
drop of 90% of benthic biomass between 
the sides. Comparing the »Kronenloch« 
with other brackish-water basins along 
the North Sea coast (Rantumbecken/Sylt; 
saltwaterlake in the Margrethen-Koog/ 
Danmark) as well with lagoons along the 
western Baltic shores, the biocoenosis of 
the »Kronenloch« exhibits a better similar­
ity to the Baltic lagoons.
After the reconnection of the »Kronen­
loch« with the wadden-biocoenosis of the 
»Meldorfer Bucht« (autumn 1985), the 
settlement of a impoverished wadden- 
sea-community is expected.
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