Lange, Droste & Meyerdirks

Limnologische Folgekontrolle der Ausgleichs- und
ErsatzmalRnahme auf der Kleinensieler Plate

Abschlussbericht Juli 2008

angefertigt im Auftrag des

bh Wasser- und Schifffahrtsamtes Bremerhaven



Titel

Limnologische Folgekontrolle der Ausgleichs- und ErsatzmalBnahme auf der

Kleinensieler Plate

Auftraggeber

Wasser- und Schifffahrtsamt Bremerhaven
Am Alten Vorhafen 1

27568 Bremerhaven

Auftragnehmer
Lange, Droste & Meyerdirks

Bietergemeinschaft freiberuflicher Biologen

vertreten durch:

Dipl.-Biol. Jurgen Lange Dipl.-Biol. Rudiger Droste
Braker Str. 27 Schlegelstr. 13
28219 Bremen 28201 Bremen

juergenlange @freenet.de rudidroste@gmx.de

Bearbeitung

Dipl.-Biol. Jurgen Lange
Dipl.-Biol. Dr. Jirgen Meyerdirks
Dipl.-Biol. Rudiger Droste
Dipl.-Biol. Yasmin Khalil
Dipl.-Biol. Anja Gatjen

Dipl.-Biol. Dr. Jirgen Meyerdirks
Katrepeler Landstr. 27
28357 Bremen
meyerdir@uni-bremen.de

Vervielfaltigungen und Verdffentlichungen dieses Gutachtens - auch auszugsweise - bedurfen der

schriftichen Genehmigung des Auftraggebers.

Titelbild: Blick vom Sidufer der Flachwasserzone Richtung GroRRensiel/Nordenham, Mai 2008



WSA Bremerhaven Limnologische Folgekontrolle der Flachwasserzone Kleinensieler Plate

Inhalt
1  Anlass und FragestelluNg......ccccooo oo 3
Y2 /11 4 o T 1 PR 4
2.1 Methodik WasSSerparameter .........ccooeeeveeeeeuiiiiiieeeeeeeeeiiises e e e e e e eeearann e e e e 4
2.2 Methodik ZoOPIanKION .......cooiiiiiiiiiee e 4
2.3 Methodik Phytoplankton ............uuuiiiiiiiiiieeecee e 5
2.4 Methodik ENdOfauNa ........ccooiiiiiiiiiii e 5
2.5 Methodik vagile Epifauna ...........ccooooeiiiiiiiiiiii e 6
2.6 Methodik FiSChe (AdUIt) ......ccoeeiiiiiiie e 6
2.7  Methodik Fische (juvenil und LaiCh) ............uuiiiiiiiiiiieee e 6
2.8  Methodik Mageninhaltsanalysen an Flundern..........cccccocoooiiniiiiiiiiiiiinneeeen, 7
2.9 Methodik Vergleich Tegeler Plate — Kleinensieler Plate.............ccccccccceeeenn.. 8
3 ErQEDNISSE 8
3.1  Ergebnisse WasSerparameter........cccuvvveuuiiiiiiiee e 8
3.2 Ergebnisse Zooplankton...........oouuuiiiiiiiiii e 12
3.3  Ergebnisse Phytoplankton.............cccoooiiiiiiiiiiiiiii e 18
3.4  Ergebnisse ENOfauna..........coooiiiiiiiiiiieiie e 21
3.5  Ergebnisse vagile Epifauna...........cccoooeeeiiiiiiiiiiiiiee e 31
3.6  Ergebnisse Fische (juvenile und LaiCh)............coiiiiiiiiiiiiiiiiiie e, 37
3.7 Ergebnisse FiSChe (AdUIt)..........cuuuuiiiiiieiiieee e 39
3.8  Ergebnisse Mageninhaltsanalysen an Flundern............ccccoooviiiiiiiiiiiiicnnnnn. 42
N = 1 YT o (UL o o PP 43
4.1 Bewertung WasSerparameter.........cociuuu i e eei e e 43
4.2  Bewertung Zooplankton ..........ccooiiieiiiiieeiiie e 45
4.3  Bewertung Phytoplankton ..........coooo oo 47
4.4  Bewertung ENdOfauna.............coiiiiiiiiiiiiiie e 48
4.5 Bewertung vagile Epifauna..........cccooiiiiiiiiii 49
4.6  Bewertung Fische (juvenile und LaiCh)........cccooeeeiiiiiiiiiiiiiiee e 51
4.7  Bewertung FiSChe (AdUIL) ......ouueeiiiiee e 52
4.8 Bewertung Mageninhaltsanalysen an Flundern ............ccccoooeeeeeiiiiiiiiceennn. 53
4.9 Bewertung Vergleich Tegeler Plate — Kleinensieler Plate ...............c.......... 53
4.10 Zusammenfassende BEWEIUNG........cccuuuruiiiiiieeeeieieeiiiieee e e e e e e e 55
o I 1 (= - |1 PP 56
G SN 01 1 = o o P URPPPRPPRRN 57

Lange, Droste & Meyerdirks Juli 2008



WSA Bremerhaven Limnologische Folgekontrolle der Flachwasserzone Kleinensieler Plate

Abbildungen

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

Lage der Probenahmepunkte fur Zooplankton, Phytoplankton und Endofauna ............cccccoeviiiiiiiiinnnis
Lage der Probenahmepunkte flr Epifauna und FiISChe ...........ccccooiiiiiiiic i
Wassertemperatur [°C] in Flachwasserzone und Unterweser ...
pH-Wert in Flachwasserzone und Unterweser .............cccvee.....
Sauerstoffgehalt [mg/l] in Flachwasserzone und Unterweser....
Salzgehalt [%o] in Flachwasserzone und UNEIWESEN ............eeiiiiiiiiiiiiieie et a e
Dauermessungen in der Flachwasserzone auf der Kleinensieler Plate im April 2007
Dauermessungen des Salzgehaltes in Relation zu Tidegeschehen und Oberwassermenge....
Salzgehalt [%o0] in der Kleinensieler Plate, der Unterweser sowie der Tegeler Plate .........c.cccooeeeeenn.
: Verteilung der Zooplanktontaxa auf die Teilgewasser und die saisonalen Beprobungen
: Vergleich der Abundanzen des Zooplanktons zwischen Flachwasserzone und Unterweser .................. 15
: Dominanzstruktur des Zooplanktons in der Flachwasserzone
: Dominanzstruktur des Zooplanktons in der UNTEIWESET ...........uuviiiieiiiiiiiiee et e et r e e e e
: Verteilung der Copepoditstadien von Eurytemora affinis in Flachwasserzone und Unterweser.............. 16
: Vergleich der Copepoditanteile von Eurytemora affinis 2002-2008 in der Flachwasserzone
: Vergleich der Copepoditanteile von Eurytemora affinis 2002-2008 in der Unterwesetr..............
: Verteilung der Phytoplanktontaxa auf die Teilgewasser und die saisonalen Beprobungen...
: Anteile der taxonomischen Gruppen an der Phytoplanktongemeinschaft .............cccccevineen.
: Verteilung der Endofauna-Taxa auf die Teilgewasser und die saisonalen Beprobungen .......................
: Abundanzen der Oligochaeta in der Flachwasserzone, Unterweser und Treuenfelder Arm ...................
: Abundanzen der Ceratopogonidae in der Flachwasserzone, Unterweser und Treuenfelder Arm........... 24
: Abundanzen der Chironomidae in der Flachwasserzone, Unterweser und Treuenfelder Arm................ 24
: Abundanzen der Polychaeta in Flachwasserzone, Unterweser und Treuenfelder Arm.............ccooeueneeee.
: Vergleich der Abundanzen der Endofauna mit der Erstuntersuchung 2002
: Entwicklung der Dominanz der Endofauna in der Kleinensieler Plate..............
: Entwicklung der Dominanz der Endofauna in der Unterweser ........................
: Entwicklung der Dominanz der Endofauna im Treuenfelder Arm.........cccocvveeiiiiinniiee e,
: Entwicklung der Dominanz der Endofauna in der Flachwasserzone 2002 — 2008................
: Vergleich der Taxazahlen der Endofauna zwischen Kleinensieler und Tegeler Plate...........
: Vergleich der mittleren Abundanzen der Oligochaeta zwischen Kleinensieler und Tegeler Plate........... 29
: Vergleich der mittleren Abundanzen der Ceratopogonidae zwischen Kleinensieler und Tegeler Plate .. 29
: Vergleich der mittleren Abundanzen der Chironomidae zwischen Kleinensieler und Tegeler Plate........ 30
: Vergleich der mittleren Abundanzen der Polychaeta zwischen Kleinensieler und Tegeler Plate ............ 30
: Verteilung der Epifaunataxa auf die Teilgewasser und die saisonalen Beprobungen...............cccoccuueeee.
: Vergleich der Abundanzen der Epifauna zwischen Flachwasserzone und Unterweser ...........c.ccccveeeee.
: Abundanzen der drei haufigsten Arten der Epifauna in der Flachwasserzone 2002-2008......................
: Entwicklung der Dominanz der Epifauna in der Flachwasserzone. ..........ccccccccoovvciiieeneeenins
: Entwicklung der Dominanz der Epifauna in der Unterweser. .........ccccoovvvvvieeeeeeiiiiiiieeeeeesenns
: Entwicklung der Dominanz in der FWZ, erganzt aus Daten der Erstuntersuchung...............
: Vergleich der Taxazahlen der vagilen Epifauna zwischen Kleinensieler und Tegeler Plate..
: Relative Haufigkeit der drei haufigsten Fischarten aus der Flachwasserzone ......................
: Anzahl und Zusammensetzung der Beutetiere vOn FIUNAEIN...........ooiuiiiiiiii e
: Flunderlarven aus der FIAChWASSEIZONE. .........cocuuiiiiiiiie ittt
: Saisonale Entwicklung der Kérperlangen bei Flunder und Strandgrundel............cccccooiviiiiiiiine i,

PR
NP O

il e
©CoO~NOUIAW

NNDNN
wWNPFO

WWWWWNNNDNNN
A WNRPRPOOONO O A

B ADAMDMDOWOWWWW
A OWNRPOOVONO O

Tabellen

Tabelle 1: ProbenanMeEKBIENUET...........c.iiiiiiiiie et e e
Tabelle 2: Ergebnisse der Zooplankton-Trichternetzzige .......................

Tabelle 3: Ergebnisse der Phytoplankton-Trichternetzziige
Tabelle 4: Ergebnisse der Greiferproben...........cccoccveeeiien.
Tabelle 5: Ergebnisse der Schlittendredge-Hols
Tabelle 6: Ergebnisse der Laichsubstrate .........................

Tabelle 7: Ergebnisse der RINGWAAENZUGE ......covviiiiiiiieiiiee ettt et e st
Tabelle 8: Ergebnisse der LaiChKESCNEIZUGE ........cooiiiiiiiiiiiee ettt
Tabelle 9: Ergebnisse der DOPPEIr@USENKEIEN .. ......uuiiii ittt e e e e e e e e e e st ae e s sararraeeaeeean

Juli 2008 Lange, Droste & Meyerdirks



Zusammenfassung

Auf der Kleinensieler Plate (Unterweser-km 54,5) wurde im Jahr 2000 eine 10,5ha groRRe
Flachwasserzone (FWZ) als Teil einer Ausgleichs- und Ersatzmafl3nahme errichtet, in die die Tide
gedampft einschwingt. Die limnologische Erstuntersuchung (UNIVERSITAT BREMEN 2003) wird mit
diesem Gutachten fortgeschrieben und erganzt.

Es werden von Mérz 2007 bis Mai 2008 mit einer breiten Methodenpalette in rhythmischen saisonalen
Kampagnen Abiotik, Phytoplankton, Zooplankton, Endofauna, Epifauna und Fischfauna ermittelt,
bewertet und mit den Ergebnissen der Erstuntersuchung sowie den Ergebnissen einer parallelen
Untersuchung des Prielsystems auf der benachbarten Tegeler Plate (BREMENPORTS 2008) verglichen.

Die FWZ weist einen saisonal relativ stabilen, gegeniiber 2002 erhdhten Salzgehalt auf. In den
weiteren Parametern werden hohe Tagesamplituden sowie eine gegentiber 2002 verstarkte
Gradientenbildung innerhalb der FWZ gemessen. Das Phytoplankton des Untersuchungsgebietes
weist keine auffalligen Unterschiede zwischen FWZ und Unterweser (UW) auf. Es wird nach Arten-
und Individuenzahl von Kieselalgen, vor allem Actinocyclus normanni und Surirella sp. bestimmt. Die
Abundanzen des Zooplanktons schwanken saisonal stark. Inshesondere die dominierende Art
Eurytemora affinis, die sich in der FWZ reproduziert, zeigt im Frihjahr Massenentwicklungen und im
Sommer starke Abundanzeinbufen. Im Sommer steigen in der FWZ dagegen die Abundanzen der
artenreichsten Gruppe, der Rotatoria. Die Endofauna wird von fiinf Oligochaeta-Arten beherrscht, die
im Gegensatz zu den Ergebnissen aus 2002 nun in der FWZ hdchste Individuendichten erreichen.
Paranais litoralis ist in der FWZ, Heterochaeta costata im Treuenfelder Arm die haufigste Art, am
stetigsten ist Limnodrilus hoffmeisteri. Die Epifauna der FWZ wird dominiert von Neomysis integer
und Crangon crangon, zeitweilig auch von individuenreich aus der UW einwandernden juvenilen
Flundern und Strandgrundeln. Die Schwebegarnele reproduziert sich in der FWZ. Fir die Fischfauna
sind Laich- oder Bruterfolg in der FWZ ebenso wenig dokumentiert wie eine stabile
Standfischpopulation aus Cypriniden und Perciden. Dagegen ist subadulter bis adulter Aal haufig und
subadulter Zander regelméRig in der FWZ anzutreffen.

Bei Mageninhaltsanalysen an Flundern zeigt sich ein teilweise eklatant héherer Jagderfolg mit z. T.
abweichendem Beutespektrum bei Exemplaren aus der FWZ gegenuber solchen aus der UW.

Ein Vergleich der Ergebnisse mit der Tegeler Plate erweist sich als komplex. Die aquatischen
Zodnosen dort sind Uber den Untersuchungszeitraum z. T. deutlich artenreicher, wahrend sie in der
FWZ der Kleinensieler Plate konstanter und teilweise individuenreicher erscheinen.

Die in dieser Arbeit festgestellte Besiedlung der FWZ auf der Kleinensieler Plate ist gegeniiber den
Ergebnissen aus 2002 konstanter und teilweise deutlich abundanter. Das Gewasser ist Frai3-,
Aufwuchs- und Reproduktionshabitat und erfillt die in es gestellten Anspriche als Ausgleichs- und
ErsatzmalBnahme in vollem Umfang.
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1 Anlassund Fragestellung

Die etwa 10,5 ha groBBe Flachwasserzone auf der Kleinensieler Plate (Unterweser-km 54,5)
wurde im Jahr 2000 vom Wasser- und Schifffahrtsamt Bremerhaven fertiggestellt. Sie ist
Kernbestandteil einer ca. 58 ha groen Ausgleichs- und ErsatzmaBBnahme fiir den SKN-14 m-
Ausbau der AuBenweser. FEingebettet in nutzungsfreie, der Sukzession iiberlassene
Randbereiche und weitrdumig extensivierte Pufferzonen schwingt das Tidehochwasser der
angrenzenden Unterweser {iiber insgesamt drei Sohlschwellen geddmpft in diese
Flachwasserzone ein, wihrend bei Tideniedrigwasser ein Dauerwasserkorper erhalten bleibt.
Dieser neu geschaffene Tidebiotop soll u.a. Flachwasserbereiche ersetzen, die durch
vertiefungsbedingte Auswirkungen auf die Tidecharakteristika im Weseréstuar verloren gehen
und beeintrichtigte 6kologische Funktionen derselben ausgleichen.

In einer ersten limnologischen Funktionskontrolle 2002/2003 konnte eine eher zdgerliche
Besiedlung der Flachwasserzone durch Endo- und Fischfauna, ausgeprigte saisonale
Dominanzwechsel bei der vagilen Epifauna sowie eigenstindige, nicht von der Unterweser
abhingige Populationsentwicklungen beim Zooplankton nachgewiesen werden (UNIVERSITAT
BREMEN 2003). Als problematisch erwies sich der hohe Schwebstoffeintrag aus der Weser,
der zu deutlichen Verlandungstendenzen fithrte wund das Konzept eines die
Niedrigwasserphase iiberdauernden Wasserkorpers gefahrdete. Das veranlasste das Wasser-
und Schifffahrtsamt Bremerhaven im Jahr 2005 dazu, zur Sicherung des Dauerwasserkorpers
u.a. die drei Sohlschwellen leicht zu erhdhen und per Baggerung die Sohllage der
Flachwasserzone dem Bauzustand von 2000 wieder anzundhern.

Im Miérz 2007 erteilte das Wasser- und Schifffahrtsamt Bremerhaven den Auftrag zu dieser
Folgeuntersuchung, die unter Verwendung vergleichbarer, z. T. optimierter Methodik die
fortschreitende aquafaunistische Sukzession in der Flachwasserzone dokumentiert.
Fragestellung ist einerseits die Beschreibung der vorzufindenden Besiedlung im Vergleich
zum angrenzenden Unterweserabschnitt und im Falle der Endofauna auch im Vergleich zum
nordlich angeschlossenen Treuenfelder Arm (siche Abbildung 1, Seite 6) und andererseits der
Nachweis von 6kologischen Funktionen, denen die FWZ Raum gibt. Hauptaugenmerk gilt
dabei den Funktionen Reproduktion, Aufwuchs und FraB.

Parallel zu dieser Untersuchung wurde im Auftrag der bremenports GmbH Co. KG das
Tidegewdssersystem auf der Tegeler Plate untersucht, welches sich nur wenige hundert Meter
flussabwirts des Untersuchungsgebietes auf der rechten Weserseite befindet (BREMENPORTS
2008). Es handelt sich ebenfalls um eine Kompensationsmalnahme, die als tideoffenes
Prielsystem mit mehreren Flutsenken, Griinlandgridben und Springtidetiimpeln gestaltet ist.

Bei der Konzeption dieser beiden Untersuchungen wurde, soweit es die jeweiligen
Untersuchungsziele zulieBen, auf eine Vergleichbarkeit der zu gewinnenden Erkenntnisse
hingearbeitet. Deswegen wurden z.B. die Untersuchungskampagnen weitgehend
gleichgetaktet. Nach zwischenzeitlichem Austausch der gewonnenen Erkenntnisse konnen
interessante Quervergleiche zwischen diesen unterschiedlichen Kompensationskonzepten im
Seitenbereich der Unterweser gezogen werden. Die in diesem Bericht durchgefiihrten
Vergleiche beinhalten eine Auswahl vergleichbarer Lebensraumtypen. Sie zielen nicht darauf
ab, die Wertigkeit oder den Kompensationserfolg der beiden Maflnahmen gegeneinander
abzuwigen. Insbesondere eine Bewertung der KompensationsmalB3nahme ,, Tegeler Plate* wird
durch diesen Bericht nicht abgedeckt.

Lange, Droste & Meyerdirks Juli 2008
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2 Methodik

Ein breiter methodischer Ansatz erméglicht die Erfassung der aquatischen Zonosen vom
Zooplankton bis zu den Fischen. Erstmals ist auch das Phytoplankton beriicksichtigt. Ein
Schwerpunkt wird auf die Erfassung der in der Erstuntersuchung festgestellten groflen
saisonalen Dynamik gelegt, weshalb die bewéhrte, in rhythmischen Kampagnen organisierte
Beprobung gegeniiber der Voruntersuchung um zusitzliche Kampagnentermine erweitert
wurde. Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber die absolvierten Probenahmetermine.

Tabelle 1: Probenahmekalender fiir die Untersuchung der Flachwasserzone auf der Kleinensieler
Plate und den angrenzenden Weserabschnitt. (FL+ : zusatzliche Beprobung auf Fischlaich wg.
Aufkommens von Pomatoschistus-Larven).

2007 2008

Marz |2pnl [Mai [Juni |Juli Sy |Sep Okt Moy |Dez |Jan |Feb |Marz |Speil [Mai o |Juni
Fooplankton | ZPL|ZPL fPL FPL fPL fPL fPL
FPhytaplankton [FPLIFPL FFL FPL =
Endofaun [EF] [EF] |[EF] [EF] IER) S
Epifauna EFI|EFI| EFI|EFI EPI |EFI EFI g
Fische adult FA Fi | FA Fi | FA F A,
Fischlaich [FLIFLT  [FL+] [FLTFL] |

2.1 Methodik Wasser parameter

Die Parameter Temperatur, pH-Wert, Sauerstoffgehalt, Sauerstoffsattigung und elektrische
Leitfahigkeit werden mittels in-situ-Messsonden erfasst (Greisinger GMH 3410, GMH 3530
und GMH 3610). Die gemessene Leitfdhigkeit [uS/cm] wird anhand der von LANGE (2002)
dargestellten Relation in Salzgehalt [%o0] umgerechnet. Die Sichttiefe wird mit einer Secchi-
Kontrastscheibe bestimmt.

2.2 Methodik Zooplankton

Angewendet wird ein trichterformiges Planktonnetz nach Apstein mit einer Einstromo6ffnung
von 1.250 cm” und einer Maschenweite von 55 um. Aufgrund der geringen Wassertiefen in
der FWZ sind dort integrierende Zugproben kaum moglich. Stattdessen werden jeweils 50 1
Wasser per Eimer oberflichennah entnommen und mit Hilfe des Netzes aufkonzentriert.
Dieses Verfahren wird fiir eine bessere Vergleichbarkeit ebenso in der UW angewendet. Das
Probenvolumen wird in eine PET-Flasche iiberfiihrt und mit CO, begast, um insbesondere die
Rotatorien zu betduben. Das verhindert in gewissem MaBe das der taxonomischen
Bearbeitung abtragliche Zusammenziehen der Tiere bei der anschlieBenden Fixierung mit
Ethanol.

Es werden vier Stellen in der FWZ bei drei Vergleichstellen in der UW untersucht
(Abbildung 1). Die taxonomische Bearbeitung erfolgt je nach Grofle der Taxa unter dem
Stereo-Aufsichtmikroskop und/oder dem Umkehrmikroskop (Zeiss Axiovert 100).

Juli 2008 Lange, Droste & Meyerdirks
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2.3 Methodik Phytoplankton

Equipment und Vorgehen der Phytoplanktonbeprobung entsprechen jenem fiir das
Zooplankton, jedoch werden wegen der hoheren Abundanzen 30 1 Wasser aufkonzentriert und
auf das Begasen mit CO, wird verzichtet. Drei Probenahmestellen in der FWZ stehen ebenso
vielen in der UW gegeniiber (Abbildung 1).

Die Bearbeitung erfolgt als halbquantitative Einschidtzung mit Hilfe des Umkehrmikroskops
Axiovert 100 der Firma Zeiss im Phasenkontrastverfahren.

|

|
15

Buhne
km 55,250

8

Uberlaufsc hwelle

Y
T\ Weser

Uberlaufschwelle

Kleinensieler Kleinensieler

Plate Plate

Flachwasser-
zone

Flachwasser-
zone
PPL 2
®

Eultoral der Wesar
Verauf der Subloralrenze geschitzt

Eulitoral der Fiachwasserzone,
Verlauf der SublRaralgrenze peechitat

z—

Abb. 1: Lage der Probenahmepunkte fir Zooplankton (gelb), Phytoplankton (griin) und Endofauna
(rot).

2.4 Methodik Endofauna

Zur Gewinnung der Sedimentproben wird ein Ekman-Birge-Greifer verwendet, der eine
Probenfliche von 0,02 m aussticht. Es werden acht Stellen in der FWZ, sechs Stellen in der
UW sowie zwei Stellen im Treuenfelder Arm (TFA) beprobt (siche Abbildung 1). In der
FWZ und der UW sind die Probenahmestellen jeweils gleichméBig auf das Eu- und Sublitoral
verteilt, im TFA steht nur Eulitoral zur Verfiigung.

Die gekiihlt und abgedunkelt transportierten sowie zwischengelagerten Sedimentproben
werden innerhalb von 48 h elutriiert (modifiziert nach MAGDYCH 1981, MEYERDIRKS 1998).

Lange, Droste & Meyerdirks Juli 2008
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Das so aufgeschlossene Material wird iiber ein Sieb mit 500 pm Maschenweite gegeben. Die
Siebe werden in Sortierschalen ausgespiilt, das Spiilgut und die Siebe werden auf Organismen
abgesucht. Erbeutete Oligochaeten werden mittels Glycerinlactat aufgehellt und auf
Objekttrager verbracht, die Bestimmung erfolgt unter dem Lichtmikroskop.

2.5 Methodik vagile Epifauna

Zur Erfassung der vagilen Epifauna werden Schlittendredgehols durchgefiihrt. Die
Einstromoffnung betrdgt 50 cm auf 20 cm, der Fangnetzbeutel hat eine Maschenweite von
500 pm. Der Schlitten ist durch modifizierte Kufen fiir den Einsatz auf Weichsedimenten
umgebaut.

Die Dredge wird vom Boot oder von Land aus ca. 20 m iiber Grund gezogen und dann
geborgen, die beprobte Substratfliche betrdgt somit ca. 10 m?. Der Fang wird im Netzbeutel
zur Entfernung allzu groBer Schwebstoffanteile gespiilt, in ein Probenahmegefal3 iiberfiihrt
und mit Ethanol fixiert. Auf diese Weise werden sechs Probenahmestellen in der FWZ und
drei in der UW bedient (Abbildung 2). Mit einem Makrozoobenthoskescher werden
exemplarisch Rohrichtkanten und Steinschiittungen beprobt.

Die Aussortierung der Organismen erfolgt im weilen Sortiertablett, die taxonomische
Bestimmung unter dem Stereo-Aufsichtmikroskop.

2.6 Methodik Fische (adult)

Anders als in der Erstuntersuchung (UNIVERSITAT BREMEN 2003) konnten aufgrund der
konstant hohen Salzgehalte in der FWZ keine Elektrobefischungen erfolgen. Von den
alternativ eingesetzten Methoden (Wurfnetz, Aalkérbe, Zugnetz, Wade) erweist sich das
Stellen von langen Doppelreusenketten in der FWZ als die bei weitem fangigste Methode.
Von einem erwogenen FEinsatz eines dreiwandigen Kiemenstellnetzes wird aufgrund der
erfahrungsgemill hohen Rate an geschiddigten bzw. verendeten Fischen und der guten
erzielten Reusenergebnisse abgesehen.

Jeweils eine Doppelreusenkette wird im siidlichen und nérdlichen Becken der FWZ diagonal
vor den Uberlaufschwellen zur UW gestellt und nach spitestens 48 h kontrolliert. Die Linge
der Reusenketten betrdgt im silidlichen Becken 50 m bis 60 m, im kleineren nordlichen
Becken 20 m bis 40 m (Abbildung 2). Erbeutete Tiere werden bestimmt, vermessen, ggf.
fotografiert und wieder freigesetzt.

2.7 Methodik Fische (juvenil und Laich)

Um Fischlaich nachweisen zu koénnen, wurden am 30.03.2007 zwei mit Steinanker und
Schwimmboje versehene Reisigbiindel als kiinstliche Laichsubstrate in der FWZ ausgebracht
(sieche Abbildung 2), welche bei jedem Probenahmetermin kontrolliert werden. Ein drittes
ausgebrachtes Biindel ging noch vor einer moglichen Kontrolle verloren.

Eine Ringwade von 20 m Lénge, 2 m Blatthohe sowie 500 pum Maschenweite wird eingesetzt,
um Fischlaich und Jungfisch zu erfassen. Die Handhabung in der FWZ erweist sich dabei als
schwierig und wenig fangig, so dass die Wade hauptsiachlich in der UW eingesetzt wird. In
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der FWZ wird stattdessen ein Laichkescher (runde Einstromdffnung @ 55 cm, 2 m langer
Netzsack, 500 um Maschenweite) verwendet, der vom Boot aus bei moderater Fahrt
oberflichennah eingesetzt wird (Abbildung 2). Mit einem Makrozoobenthoskescher werden
Rohrichtkanten und Steinschwellen beprobt.
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Abb. 2: Lage der Probenahmepunkte firr Epifauna (orange) und Fische (blau). (LS = Laichsubstrat)

2.8 Methodik M ageninhaltsanalysen an Flundern

Bei der taxonomischen Bearbeitung der Epifauna-Probenahme vom April 2007 fiel auf, dass
die Verdauungstrakte der in der FWZ gefangenen Flundern fast ausnahmslos und von auflen
gut sichtbar prall gefiillt waren (Abbildung 43, Seite 51), wihrend jene aus der UW fast
ausnahmslos leer schienen. Das bestétigt sich in stichprobenartigen Magenanalysen, die
diesen Nebenaspekt ndher ausleuchten sollen.

Zu diesem Zweck wurden aus der April 2007-Probenahme nach Bestimmung der
Korperldngen des Gesamtfanges und einer Einschédtzung des Anteils Flundern mit erkennbar
gefiillten Verdauungstrakten je zehn reprisentative Flundern aus FWZ und UW seziert, der
Magendarmtrakt gedffnet, alle Beutetiere gezdhlt und soweit wie mdglich bestimmt. Fiir die
Probenahmen Mai und Juni 2007 sowie Mai 2008 wurde dies an je fiinf Flundern aus FWZ
und UW wiederholt.
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2.9 Methodik Vergleich Tegeler Plate—Kleinensieler Plate

Am 13.03.2008 erhielten wir durch die Fa. KUFOG Datentabellen mit Ergebnissen fiir
Abiotik, Endofauna, Oligochaeta (gesonderte Unterproben), Epifauna und Fische sowie eine
Skizze der Probenahmepunkte fiir das Untersuchungsgebiet auf der Tegeler Plate. Diese
Daten gingen in den aktuellen Bericht zu den dortigen 6kologischen Begleituntersuchungen
ein (BREMENPORTS 2008).

Aus diesen Datensitzen wurden abhingig vom Vergleichsobjekt Teildatensitze extrahiert, um
Parallelen bzw. Differenzen sinnvoll aufzuzeigen. Fiir einen Abiotikvergleich liegen
Salinitiatswerte aus dem Nordpriel der Tegeler Plate zum Vergleich mit unseren Daten aus der
FWZ vor. Da es wenig Sinn macht, Salinititen der Springtidetiimpel oder Griinlandgraben
hier mit einzubeziehen, bleiben entsprechende Daten unberiicksichtigt.

Die jeweiligen Untersuchungen zur Endofauna lassen die  weitreichendsten
Gegeniiberstellungen zu, da Methodik und Probenahmetaktung vergleichbar sind. Hierfiir
wurden die Probenahmepunkte der Tegeler Plate in Eulitoral (Punkte 1, 3a, 5, 16a, 19a, 24,
26a) und Sublitoral (3b, 16b, 19b, 23, 26b) unterteilt und mit den entsprechenden Punkten aus
der FWZ (FWZeul bis 4 sowie FWZsubl1 bis 4) in Beziehung gesetzt.

Fiir die vagile Epifauna und Fische sind wegen abweichender Fangtechniken lediglich
Taxazahlen und —zusammensetzungen vergleichbar. Zum Zwecke des Vergleiches saisonaler
Entwicklungen der Taxazahlen bei der Epifauna wurden die Probenahmestellen im
Prielsystem der Tegeler Plate (Punkte16, 24 wund 25) um Flunder- und
Strandgrundelnachweise aus den Fischerhebungen ergénzt und den Ergebnissen aus der FWZ
der Kleinensieler Plate (Dredgen FWZ 1-6 sowie Uferkescher Nord und Siid)
gegeniibergestellt.

Fir Vergleiche der Fischfauna wurden sdmtliche Nachweise aus allen angewendeten
Methodiken beriicksichtigt.

Die Vergleichsergebnisse und deren Bewertungen sind den jeweiligen Ergebnis- und
Bewertungskapiteln angegliedert.

3 Ergebnisse

3.1 Ergebnisse Wasser parameter

In den Abbildungen 3 bis 8 werden die chemisch-physikalischen Wasserparameter dargestellt,
wie sie parallel zu den biologischen Untersuchungen erfasst wurden. Dabei ist zu beachten,
dass die Werte aus der Unterweser mit Ausnahme des Salzgehaltes relativ stabil in Tages- und
Wochengingen bleiben, wihrend sie in der FWZ z. T. beachtliche Tagesamplituden
aufweisen.

So vergleichen unsere Messungen Momentaufnahmen aus FWZ und UW, die allesamt
zwischen 7:30 Uhr und 19:30 Uhr aufgenommen wurden, also weitgehend den Tagesaspekt
reprasentieren. Amplituden im Tagesgang werden dagegen in Abbildung 7 deutlich (s. u.).
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Abb. 3: Wassertemperatur [°C] in der Flachwasserzone auf der Kleinensieler Plate (FWZ) und der
angrenzenden Unterweser (UW) in Héhe Weser-km 54,5.
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Abb. 4: pH-Wert in der Flachwasserzone auf der Kleinensieler Plate (FWZ) und der angrenzenden
Unterweser (UW) in Hohe Weser-km 54,5.
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Abb. 5: Sauerstoffgehalt [mg/l] in der Flachwasserzone auf der Kleinensieler Plate (FWZ) und der
angrenzenden Unterweser (UW) in Héhe Weser-km 54,5.
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Abb. 6: Salzgehalt [%] in der Flachwasserzone auf der Kleinensieler Plate (FWZ) und der
angrenzenden Unterweser (UW) in Héhe Weser-km 54,5.
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Abb. 7: Dauermessungen in der Flachwasserzone (FWZ) auf der Kleinensieler Plate im April 2007
(Daten vom WSA Bremerhaven). Im Vergleich dazu die Punktmessungen aus den
Probenahmekampagnen. Der Pfeil markiert einen Witterungsumschwung nach warmem
Monatsbeginn.
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Abb. 8: Dauermessungen des Salzgehaltes in der Flachwasserzone (FWZ) auf der Kleinensieler
Plate im April 2007 (Daten vom WSA Bremerhaven) in Relation zum Tidegeschehen (Pegel
Nordenham) und zur Oberwassermenge Q (Pegel Intschede) in der angrenzenden Unterweser
(UW). Der Pfeil markiert eine Phase Mitte des Monats, in der die sinkende Oberwassermenge und
hohe Pegelstande einen deutlichen Anstieg des Salzgehaltes in der FWZ bewirken.
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Vergleich Kleinensieler Plate— Tegeler Plate

Aus dem Nordpriel der Tegeler Plate (Stationen 16, 24, 25) liegen datierte Salinititswerte vor,
die sich in die bestehende Darstellung der Salinititen an der Kleinensieler Plate importieren
lassen (Abbildung 9).
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Abb. 9: Salzgehalt [%.] in der Flachwasserzone auf der Kleinensieler Plate (FWZ), der
angrenzenden Unterweser (UW) in Hohe Weser-km 54,5 sowie im Nordpriel der Tegeler Plate
(NP).

Die FWZ auf der Kleinensieler Plate erweist sich dabei im Sommerhalbjahr 2007 als deutlich
salzhaltiger als der Nordpriel auf der Tegeler Plate.

3.2 Ergebnisse Zooplankton

Von den 49 Netzproben wurden insgesamt 44 Proben ausgewertet. Eine Probe ging durch ein
defektes Gefdll verloren (Station ZPL 6 vom 26.04.07), vier weitere waren selbst nach
achtfacher Unterprobenteilung und —verdiinnung noch zu detritus- und triibstoffreich, um
taxonomische Arbeiten daran ausfiihren zu kénnen (ZPL 4 vom 12.11.07 und ZPL 5,6,7 vom
05.06.07). Mit den drei letztgenannten betrifft das bedauerlicherweise die komplette UW-
Beprobung im Juni 2007.

Aus den verbliebenen Proben gerieten nach addquater Unterprobenteilung insgesamt
26.668 Individuen zur Bearbeitung und Auszdhlung in die Zéhlkammern, davon ist ein Anteil
von 105 Individuen nicht dem Zooplankton zuzuordnen. Dieser Beifang setzt sich u. a. aus
Milben, Polychaeta-Larven und -FEiern, Chironomiden, Oligochaeta und Tardigrada
zusammen.

Insgesamt werden 30 Arten/Taxa gezéhlt, von denen 23 dem Zooplankton angehdren. Je 18
Taxa werden in den Teilgewdssern FWZ und UW nachgewiesen, davon 13 Taxa, die in
beiden Gewdssern vertreten sind. Exklusiv in der FWZ sind besonders die Rotatoria mit drei
zusitzlichen Arten vertreten (Brachionus angularis, B. bidentata und Notommata sp.), dazu
der Copepode Acartia sp. und Cirripedia-Nauplien. In der UW, nicht jedoch in der FWZ
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fanden wir die Rotatorie Filinia sp., die Cladocere Podon sp., Ostracoda und zwei Copepoda.

Die Verteilung der Taxa auf die Teilgewédsser und die saisonalen Kampagnen ist in
Abbildung 10 verdeutlicht.
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Abb. 10: Verteilung der Zooplanktontaxa aus Trichternetzziigen auf Flachwasserzone, Unterweser
und die saisonalen Beprobungen. Die Schnittmenge umfasst Arten/Taxa, die in Flachwasserzone
und Unterweser vorkommen.

Uber die gesamte Untersuchung werden in der FWZ durchschnittlich 164 Ind./l und in der
UW 174 Ind./l festgestellt. Dabei sind die Zooplanktondichten saisonal sehr schwankend. In
der UW wechselt der Mittelwert aus den Probenahmekampagnen zwischen 18 und 430 Ind./l,
in der FWZ dagegen zwischen 31 und 633 Ind./l (Tabelle 2). Weitere Details sind in
Anhang 2 gelistet.

Am stetigsten und héufigsten lieB sich der calanoide Copepode Eurytemora affinis
nachweisen, zusammen mit calanoiden Naupliuslarven, die vermutlich derselben Art
angehdren. Wiahrend die Nauplien jeweils abwechselnd in FWZ und UW héufiger sind,
kommen die Copepoditstadien von E. affinis vermehrt in der UW vor und erreichen in den
Mairz-Probenahmen 2007 und 2008 hochste Abundanzen von 345 bzw. 392 Ind./I.

In einer einzelnen UW-Probe aus dem September 2007 entdeckten wir Muschelkrebse
(Ostracoda), wihrend in der FWZ des 6fteren Nauplien der Cirripedia nachgewiesen werden,
die aller Wahrscheinlichkeit nach der Art Balanus improvisus angehoren. Cladoceren der
Gattungen Bosmina, Podon und Daphnia finden sich gelegentlich in den bearbeiteten Proben,
vermehrt in jenen aus der UW.

Mit nahezu 590 Ind./l erreichen Rotatorien der Gattung Brachionus im Juni 2007 in der FWZ
die hochsten Abundanzen (max. 1.196 Ind./l an ZPL 3). Weder zuvor noch danach werden
von den Rédertierchen vergleichbare Abundanzen erreicht. Leider fehlen fiir den Juni 2007
Vergleichszahlen aus der UW.
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Tabelle 2: Ergebnisse der Zooplankton-Trichternetzziige. Angegeben sind gemittelte Abundanzen
[Ind./l], unterteilt in sieben Abundanzklassen.

Trichternetze
Mrz OF Apr 07 Jun OF Sep OF Mo OF Mrz 05 fai 05

Copepoda

aplus I 12
Eundermora affinls = = 14 5 e 133 152 .7 g g
Harpacticoida (2 Taxa) - _ n 02'352 HE
. 054 17 13 105 134 0os
Copepoda (3 weitere Taxa) - 0'21 o :'32 H 7 '1 o 2:? L 0'1 5
Ostracoda
oss-sanlf ———
Balaniden
Cirripedia Mauplien - U E il
Cladocera
0E
@ oo [ e i i
Rotatoria
Brachionuz spp. (3 Taxa) - LE s 3315 31013 3123 Eﬁz
Friesee [ e ECEm i
Weratels spp. (2 Aten) - e Ll & Ci0 0E Ci Jﬁ
ni1z 145 02z
Hotholca spp. - ' 0 4@ 016 051
— | _—
0og 0m 01 nnog 001 0os
roeres = B 5 ~ om
026 032 148 003 023 005
Synchasta spp. - L o %1 I:III:IS L L
128,0 633,0 132,6
Gesamt 102,7  ETN BETFEN 1033 4297
Beifang
Palychaeta (Larven, Eier) M hE (.03 31019 3315
sonstiges (Chiron., Coragph., 0,04 0,m 016 14
Tardigr., Oligo. ) | Ly 004 024 12 043

Abundanz [Ind 1] | Signatur |[Klasse
0 ohne Machweis
O=n=02 Einzelfunde
02=n=1 seften
1=ns=5 regelmalzig
S=n=20 héufig
20=n =100 =ehr haufig
n =100 mazzenhaft
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Abbildung 11 fasst die saisonalen Abundanzentwicklungen des Zooplanktons und seiner
wichtigsten Vertreter im Vergleich zwischen FWZ und UW zusammen.
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Abb. 11: Vergleich der Abundanzen des Zooplanktons und seiner wichtigsten Gruppen zwischen
Flachwasserzone (FWZ) und Unterweser (UW).

Eurytemora affinis ist iiber den Untersuchungszeitraum die mit Abstand dominierende Art
unter den Zooplanktern. Insbesondere den Friihjahrsaspekt beherrscht sie mit Dominanzen

zwischen 70 und 90 %. Zusammen mit den Nauplien und den weiteren Copepoda erreichen
die RuderfuBBkrebse Dominanzen zwischen 90 und 100 % (Abbildungen 12 und 13).
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Abb. 12: Dominanzstruktur des Zooplanktons in der Flachwasserzone (FWZ) und ihre saisonale

Entwicklung.
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In den Sommermonaten gehen ihre Populationen allerdings deutlich zuriick und Rotatorien
konnen bedeutende Mengenentwicklungen aufweisen. Auch Cirripedia-Nauplien in der FWZ
und Cladoceren in der UW koénnen in diesen Monaten groflere Dominanzwerte erringen.
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Abb. 13: Dominanzstruktur des Zooplanktons in der Unterweser (UW) und ihre saisonale
Entwicklung.

Fir die haufigste Art Eurytemora affinis wurden die Copepoditstadien bestimmt und
ausgewertet. lhre saisonalen Anteile an der Gesamtzahl dieser Art ist in Abbildung 14
wiedergegeben.
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Abb. 14: Verteilung der Copepoditstadien von Eurytemora affinis in der Flachwasserzone und der
angrenzenden Unterweser.
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Diese Werte lassen sich in Beziehung setzen zu den entsprechenden Copepoditanteilen aus
der Erstuntersuchung. Dieser Vergleich wird getrennt fiir FWZ und UW in den
Abbildungen 15 und 16 gezogen.

Zooplankton: Verteilung Copepoditstadien 2002-2008 FWZ
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Abb. 15: Vergleich der Copepoditanteile von Eurytemora affinis 2002-2008 in der Flachwasserzone

(FW2).
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Abb. 16: Vergleich der Copepoditanteile von Eurytemora affinis 2002-2008 in der Unterweser (UW).
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3.3 Ergebnisse Phytoplankton

Von den 24 gezogenen Phytoplanktonproben wurden lediglich 15 Proben ausgewertet, da die
restlichen neun Proben verpilzt waren bzw. einem starken Bakterienbefall unterlagen.
Ursache der nicht ausreichenden Probenfixierung ist die irrtiimliche Verwendung einer falsch
gepufferten Lugol’schen Losung. Dennoch stehen in allen Probenahmekampagnen fiir jedes
Teilgewésser Proben zur Verfligung.

Bei der Auswertung wurden fiadige Cyanobakterien wie Planktothrix sowie Aulacoseira-
Faden und Zellkolonien (z. B. Microcystis) und Zellzénobien als Einheiten erfasst. Insgesamt
konnten so 43 Taxa unterschieden werden, von denen 24 sowohl in der FWZ als auch der UW
vorkommen.

Mit sechs exklusiv in der FWZ nachgewiesenen Taxa und deren dreizehn in der UW sind 30
Taxa fiir die FWZ und 37 Taxa fiir die angrenzende UW dokumentiert. Abbildung 17 gibt
einen Uberblick iiber die Verteilung der Taxa und deren saisonalen Verlauf im Vergleich
zwischen FWZ und UW.
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Hin

35

30

25

20 1
15 1

Anzahl Taxa [n]

Gesamt

FWz
Marz 07
Marz 07
Méarz 08

Schnittm.

Gesamt Flachw asserzone Unterw eser

Abb. 17: Verteilung der Phytoplanktontaxa aus den Trichternetzziigen auf Flachwasserzone,
Unterweser und die saisonalen Beprobungen. Die Schnittmenge umfasst Arten/Taxa, die in
Flachwasserzone und Unterweser vorkommen.

Konkrete Abundanzangaben sind im vorliegenden Fall aufgrund des unterschiedlichen
Fixierungszustandes der Proben und teilweise aufgrund des hohen Schwebstoffanteils nicht
moglich. Die Abundanzen konnten wie in Tabelle 3 dargestellt lediglich grob in drei Klassen
unterschieden werden. Weitere Details finden sich in Anhang 3a und 3b.
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Tabelle 3: Ergebnisse der Phytoplankton-Trichternetzziige. Die Abundanzen sind unterteilt in
X = Einzelfund, xx“=regelmaRig auftretend, ,xxx“=sehr haufig bzw. massenhaft. Fir
Taxongruppen (z.B. ,3 weitere Taxa“) wurde die jeweils hochste Abundanzklasse eines
gruppenzugehdrigen Taxons Ubernommen.

. " Kampagne
Trichternetzziige - . pad -
MWarz OF April OF Sep. 07 Marz 03
Cyanobacteria
Microcystis spp. - oo
] . HE
Planktotheix agardhl - o
. %
3 weitere Taxa - "
Bacillariophyceae
Actinocyciis noreanis i x
¥ W i W
Anlacoselrs 5 it s X
£ W WX X W
e WX R R
solitdre Centrales - r = o
. . fe i HE e
Mitz schiz sp. (5 Taxa) - " o o
] W %
Surirelia sp. (2 Taxa) - v o
. x X
7 weeitere Taxa - " > o o
Chrysophyceae
W ¥ W
Euglenophyceae
fe * HE e
Cryptophyceae
1 Taxon i a i
fe i HE e
Chlorophyceas
W ® ® W
14 Taxa - " o - o
Conjugatophyceae
Closteriom s, - "

Die Bacillariophyceae (Diatomeen, Kieselalgen mit insgesamt 17 Taxa, 12 FWZ, 17 UW)
bilden den Hauptbestandteil der Phytoplanktonzénose. Von den groflen Diatomeen
dominieren insgesamt vor allem Surirella und Actinocylus. Surirella cf. robusta var.
splendida (Fliigel-Kieselalge) kommt in ihren hochsten Abundanzen und augenscheinlich
sehr dominant im April 2007 in der nordlichen UW—Probe vor. Ansonsten ist diese Art in
beiden Teilgewissern zu finden. Daneben sind ebenfalls in beiden Teilgewédssern oft grofere
Pennales wie Nitzschia cf. longissma var. closterium, Cymatopleura cf. elliptica var.
hibernica, Synedra, Campylodiscus vertreten. Von den centralen Diatomeen dominiert
Actinocyclus normanii das Phytoplankton der Weserproben vom 01.04.2008, ihr Vorkommen
beschréankt sich insgesamt mehr auf die Weser.

Von den Centrales werden filamentése Formen von Aulacoseira spp. und solitidre Centrales
(meist kleiner als 10 pm im Durchmesser bzw. 10 — 20 pm) unterschieden. Trotz teilweise
starker Verdiinnung des Probenwassers konnten die Zellzahlen der Aulacoseira-Faden nicht
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genau erfasst werden, weil teilweise noch viel organisches Material den Kammerboden
bedeckte. Die Aulacoseira-Faden zeigen ein Maximum in der Probe aus dem siidlichen
Becken der FWZ vom 13.09.2007, sind ansonsten aber hédufig in beiden Gewdéssern zu finden.
Kleine solitdre Centrales hingegen zeigen sich dominanter in der FWZ und erreichen dort ein
Maximum am 13.09.2007.

In nur 4 der 15 ausgewerteten Proben wird das Diatomeenplankton von den Cyanobacteria
(Blaualgen, Cyanoprokaryonten, 5 Taxa gesamt, 3 FWZ, 4 UW) begleitet. In drei Proben vom
13.9.2007 zeigt sich Planktothrix agardhii in héheren Abundanzen mit einem Maximum im
stidlichen Becken der FWZ. Einmalig treten in der nérdlichen UW—Probe vom 30.03.2007
Microcystis-Kolonien auf.

Weitere Begleiter der dominanten Kieselalgen mit variierenden Anteilen an der
Planktongemeinschaft sind die Chrysophyceae (2 Taxa gesamt, 2 FWZ, 1 UW, hauptsichlich
Chrysococcus spp.), Euglenophyceae (3 Taxa gesamt, 3 FWZ, 3 UW, hauptsichlich Euglena
spp. und Trachelomonas spp.) sowie Vertreter der Cryptophyceen (nicht nidher bestimmt)
und der Chlorophyceen (Griinalgen, 14 Taxa gesamt, 9 FWZ, 10 UW). Von den Griinalgen
befinden sich vor allem Monoraphidium spp., Scenedesmus spp., Pediastrum spp., Tetrastum
spp. und Lagerheimia spp. in einigen Proben. Priagnante Unterschiede der Vorkommen dieser
Algenklassen in beiden Gewissern lassen sich nicht feststellen. Das gleiche gilt flir nicht
weiter zugeordnete Flagellaten.

Die Verteilung der vorgefundenen Taxazahl in den hdheren taxonomischen Gruppen
(Abbildung 18) weist keine priagnanten Unterschiede zwischen den Teilgewéssern auf.

Phytoplankton: Anteile der tax. Gruppen

100%

90% -

80% -

70% —1 |0 Conjugatophyceae
60% O Cryptophyceae

B Chrysophyceae

50% —

0O Euglenophyceae

40% m Cyanobacteria

30% —— | @ Chlorophyceae

20% O Bacillariophyceae

10% —

0%

Gesamt (n = 43) FWZ (n =29) UW (n = 36)

Abb. 18: Anteile der taxonomischen Gruppen an der Phytoplanktongemeinschaft anhand der
jeweils nachgewiesenen Taxa.
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3.4 Ergebnisse Endofauna

Insgesamt wurden aus den Greiferproben respektive den entsprechenden Unterproben
4.245 Organismen ausgelesen, davon 3.861 Oligochaeta, 320 Ceratopogonidae, 44
Chironomidae und 20 Polychaeta. Diese setzen sich aus 10 Arten/Taxa zusammen, wobei die
Dipterenlarven taxonomisch nicht weiter unterschieden wurden.

Neun der zehn festgestellten Arten finden sich in der FWZ, deren sechs in den UW-Proben
sowie sieben Taxa im TFA. In allen drei Teilgewissern sind lediglich fiinf Taxa prisent. Die
Verteilung der Taxazahlen auf die beprobten Teilgewésser fasst Abbildung 19 zusammen.

10 110 Endofauna: Anzahl Taxa aus Greifern
9,
8 | |
= 74 7
T 6 u
3
~ 51
S J
c
<2 d0nd
2 | |
1 | | |
0
E ’%l % I £ 8 5|/5|5|858|8
o g 8| s5|/5|g|3 &
& < S|l |m |6 z|=2
)
Gesant Flachw asserzone Unterw eser Treuenfelder Arm

Abb. 19: Verteilung der Endofauna-Taxa auf die Teilgewasser und die saisonalen Beprobungen.
Die Schnittmenge umfasst Arten/Taxa, die in Flachwasserzone, Unterweser und Treuenfelder Arm
vorkommen.

Im Durchschnitt iiber die gesamte Untersuchung wird eine Endofauna-Abundanz von 14.465
Ind./m? festgestellt. Diese verteilt sich zu 21.536 Ind./m? auf die FWZ, 4.883 Ind./m? aus den
UW-Greifern und 14.925 Ind./m? aus dem TFA. Die Oligochacta Paranais litoralis und
Heterochaeta costata sind die hiufigsten Arten, wobei der erstgenannte in der FWZ und der
letztgenannte vornehmlich im TFA seine hochsten Abundanzen erreicht. Relativ stetig und in
allen drei Teilgewissern gut vertreten ist Limnodrilus hoffmeisteri.

Marenzelleria cf. viridis ist der haufigste Polychaet und wird in Sublitoralproben aus FWZ
und UW gefunden. Die Dipteren sind mit Larven der Chironomidae (ausschlieBlich in FWZ)
und Ceratopogonidae (auch in UW und TFA) vertreten.

Insgesamt ist die FWZ in Relation zu den Vergleichsstandorten in UW und TFA mit der
individuenreicheren Endofauna besiedelt. In FWZ und TFA sorgen kurzfristige
Massenentwicklungen von Paranais litoralis bzw. Heterochaeta costata fiir ausgeprigte
saisonale Abundanzwechsel, wihrend die Endofaunadichte an den UW-Standorten auf
niedrigerem Niveau vergleichsweise stabil bleibt (Tabelle 4).
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Tabelle 4: Ergebnisse der Greiferproben aus der Flachwasserzone (FWZ), der angrenzenden
Unterweser (UW) und dem Treuenfelder Arm (TFA). Angegeben sind Ind./m? als Mittelwerte aus

den Greifern des entsprechenden Teilgewassers.

. Kampagne
Grefferproben .
Apr OF Jun OF Zep OF My OF hai 05
Oligochaeta
3.250 4531 2827 4 552 1.346
Limnpodriflus sp. 492 4084 1.442 3.246 70
TEA&, 25 1.150 1.050
200 1.739 1.083 1.778 1.037
Lirmnodeiing hoitmelster] 450 a7 550 311 360
TEA&, arv w7
19 13 453 34
Heterochaeta costata 5325 1679 433 2385 1.254
TFE& 3.300 2.250 9.200
G i) 450 35 5515
TubIfes bbifex
TFA 75 73
150 3.925 639 4775
Paranagis litaralis 153 383 17
TEA&, S.875 35S 522
75 1.796
Nais elingis
TEA&, 75 73
Polychaeta
S0 (=]
Marenzelietia of. viridis 17 42 33 242
TEA&,
Meargidae sp. jov. 117
TFE& 25
G
Neanthes suceihes
TFA
Diptera
213 1.231 i) 19 13
Chironomidae
TFA
a0 233 2650 iy 2E13
Ceratopogonidae 167
TEA&, 1.750
83.209
Gesamt | 6283 [ 6900 [ 2850 [ 5992 [ 2392 |
TFA 3.325
Beifang
*
Covropbinem volutator [ ¥ ¥
TEA KX KX KX KX
Abundanz [Ind./m?]| Signatur |Klasse
1] ohne Machweis
0= n =10 Einzelfunde
0= n =100 zeften
100= n =1.000 regelmalig
1.000= n =10.000 hé&ufig
10000 = n =50.000 sehr haufig
n =50.000 massenhaft
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Als Beifang gerdt in FWZ und UW gelegentlich, im Treuenfelder Arm haufig bis massenhaft
Corophium volutator in die Greifer. Tabelle 4 gibt einen Uberblick iiber das Gesamtergebnis
zur Endofauna aus den Greiferproben, weitere Details sind in Anhang 4 dokumentiert.

Auch innerhalb der Teilgewésser sind die Abundanzen ungleich verteilt. Dabei bevorzugen
die Hauptgruppen der Endofauna in verschiedenem Mafle das Eulitoral oder das Sublitoral
(im TFA wurde nur Eulitoral beprobt). Diese Verteilungen in ihrer saisonalen Entwicklung
sind in der Reihenfolge ihrer Hiufigkeiten fiir die Oligochaeta, Ceratopogonidae,
Chironomidae und Polychaeta in den Abbildungen 20 bis 23 dargestellt.

Die Oligochaeta erreichen in der FWZ mit im Mittel 19.672 Ind./m?> die hodchsten
Abundanzen, wobei die Populationsdichten im Eulitoral extreme Schwankungen iiber die
saisonalen Probenahmekampagnen aufweisen, wéhrend sie im dortigen Sublitoral relativ
stabil auf vergleichsweise hohem Niveau verharren. Wihrend Limnodrilus hoffmeisteri mit
den vermutlich zum groBten Teil ebenfalls zu dieser Art gehdrenden nicht determinierbaren
Limnodrilus sp. in allen Teilgewidssern hdufig ist, werden die Abundanzmaxima in der FWZ
von Paranaislitoralis, im TFA dagegen von Heterochaeta costata ausgemacht (Tabelle 4).

50000 o (118.500) Endofauna: Abundanzen Oligochaeta]
=
40000
£ —o— FWZ sub
'g o— FWZ eu
:: 30000 —o— UW sub 4&444447
c Q o UW eu
g A—TFA eu
c
3 20000 - A
<
E Q <
= 10000 -
S g ¢
1d @ A
Apr | Jun | Sep | Nov | Mai | Apr Sep | Nov | Mai | Apr | Jun | Sep | Nov | Mai
07 07 | 07 | 07 | 08 | 07 07 | 07 | 08 | 07 07 | 07 | 07 | 08
Flachw asserzone Unterw eser Treuenfelder Arm

Abb. 20: Abundanzen der Oligochaeta in der Flachwasserzone auf der Kleinensieler Plate (FWZ),
der angrenzenden Unterweser (UW) und dem Treuenfelder Arm (TFA), differenziert in Eulitoral (eu)
und Sublitoral (sub).

Die Ceratopogoniden-Larven werden bis in den September 2007 sehr hdufig im Eulitoral der
FWZ nachgewiesen, fehlen fast vollstindig in der November-Probenahme, um im Mai 2008
wieder hohe Abundanzen aufzuweisen.
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6000 Endofauna: Abundanzen Ceratopogonidae]
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Abb. 21: Abundanzen der Ceratopogonidae in der Flachwasserzone auf der Kleinensieler Plate
(FW2Z), der angrenzenden Unterweser (UW) und dem Treuenfelder Arm (TFA), differenziert in
Eulitoral (eu) und Sublitoral (sub).
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Abb. 22: Abundanzen der Chironomidae in der Flachwasserzone auf der Kleinensieler Plate (FWZ),
der angrenzenden Unterweser (UW) und dem Treuenfelder Arm (TFA), differenziert in Eulitoral (eu)
und Sublitoral (sub).

Chironomiden-Larven werden ausschlieBlich in der FWZ nachgewiesen, ohne deutliche
Priaferenz zu einer Litoralzone, jedoch hauptsichlich in der ersten Jahreshilfte 2007.

Polychaeta finden sich regelmiBig in den Greifern aus der UW, dort vermehrt in jenen aus
dem Sublitoral. In FWZ und TFA gelingen punktuelle Nachweise.

Juli 2008 Lange, Droste & Meyerdirks



WSA Bremerhaven Limnologische Folgekontrolle der Flachwasserzone Kleinensieler Plate Seite 25

Endofauna: Abundanzen Polychaeta
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Abb. 23: Abundanzen der Polychaeta in der Flachwasserzone auf der Kleinensieler Plate (FWZ),
der angrenzenden Unterweser (UW) und dem Treuenfelder Arm (TFA), differenziert in Eulitoral (eu)
und Sublitoral (sub).

Die fiir die FWZ festgestellten Abundanzen der Endofauna zeigen wie in Abbildung 24
dargestellt markante Unterschiede zu den Ergebnissen der Erstuntersuchung aus 2002.

Endofauna: Abundanz in FWZ 2002-2008 =0 (66.859)
20.000 (63.316
18.000 QO (SeSaMt
"g 16.000 —<—— Oligochaeta /p
'g 14.000 ——o— Polychaeta bt
< 12.000 & Chironomidae
c
_g 10.000 ——o—— Ceratopogonidae /
c
2 8.000 J‘\\ /
< R
. 6.000
‘E 4.000
2.000 A % P
~N o« ° o
0 - N4 4 \ 4 @ —
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Abb. 24: Vergleich der Abundanzen der Endofauna und ihrer Hauptgruppen mit Ergebnissen der
Erstuntersuchung 2002 (UNIVERSITAT BREMEN 2003).
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Die herausragende Bedeutung der Oligochaeta-Arten spiegelt sich auch in den Dominanzen
wieder, die in den Abbildungen 25 bis 27 fiir die Teilgewésser abgebildet sind.

100% - - 100.000
Endofauna:
90% - - 90.000 | pominanzstruktur FWZ
80% - - 80.000
70% | L 70.000 O Polychaeta
@ Ceratopogonidae
60% - - 60.000 @ Chironomidae
@ Nais elinguis
50% - + 50.000 @ Paranais litoralis
@ Tubifex tubifex
04 4
40% 40.000 @ Heterochaeta costata
30% - 1 30.000 @ Limnodrilus hoffmeisteri
O Limnodrilus spec.
20% - -+ 20.000 @ mittl. Abundanz
10% - I + 10.000
0% - 0 mittl. Abundanz
April ‘ Juni ‘ September ‘ November Mai [Ind./m2]
2007 2008

Abb. 25: Saisonale Entwicklung der Dominanz der Endofauna in der Flachwasserzone auf der
Kleinensieler Plate (FWZ). Oligochaeta sind per Schraffur hervorgehoben.
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Abb. 26: Saisonale Entwicklung der Dominanz der Endofauna in der Unterweser nahe der
Kleinensieler Plate (UW). Oligochaeta sind per Schraffur hervorgehoben.
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Abb. 27: Saisonale Entwicklung der Dominanz der Endofauna im Treuenfelder Arm auf der
Kleinensieler Plate (TFA). Oligochaeta sind per Schraffur hervorgehoben.

Auch die Entwicklung der Dominanz in der FWZ zeigt deutliche Unterschiede zu den in 2002
festgestellten Ergebnissen (Abbildung 28).
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Abb. 28: Entwicklung der Dominanz der Endofauna in der Flachwasserzone (FWZ) 2002 — 2008.
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Vergleich Kleinensieler Plate— Tegeler Plate

Die beiden Untersuchungsgebiete sind mit zehn Taxa (Tegeler Plate ,, TP*) bzw. neun Taxa
(Kleinensieler Plate ,,KP*“) bei acht gemeinsamen Vertretern mit einer sehr &hnlichen
Endofauna ausgestattet. Die saisonale Entwicklung der Taxazahlen ist in Abbildung 29
dargestellt.

Endofauna: Vergleich Taxazahlen KP und TP

12

=
=

10

. HHEEHEHEE

Anzahl Taxa [n]
[}

4
2
0
a8 o : ~ ~ ~ ~ ~
© B | E| 5| 5|88 858 5|85 5|5
E 5 5| 8 3 8|5 3 E&
S < ] 0 z < ) 4
n
Gesamt Kleinensieler Plate Tegeler Plate

Abb. 29: Vergleich der Taxazahlen der Endofauna zwischen der Flachwasserzone auf der
Kleinensieler Plate (KP) und dem Prielsystem auf der Tegeler Plate (TP).

In beiden Datensdtzen stellen die Oligochaeta mit jeweils fiinf Taxa den grofiten Anteil vor
den Polychaeta (drei Arten TP, zwei Arten KP) und den taxonomisch nicht weiter
aufgeschliisselten Larven der Ceratopogonidae und Chironomidae. Von den je flnf
Oligochaeta sind vier in beiden Untersuchungsgebieten vertreten (Heterochaeta costata,
Limnodrilus hoffmeisteri, Paranais litoralis und Tubifex tubifex). Hingegen werden
Limnodrilus claparedeianus auf der Tegeler Plate sowie Nais elinguis auf der Kleinensieler
Plate exklusiv nachgewiesen.

Auch in der Endofauna-Untersuchung auf der TP werden die Abundanzen von den
Oligochaeta beherrscht. Dabei &dhneln sich die gemittelten Werte in beiden
Untersuchungsgebieten stark. Im Mittel werden auf der Tegeler Plate 17.680 Oligochaeta/m?
festgestellt (KP 19.672 Ind./m?). Die Masse der Oligochaeta konzentriert sich mit
durchschnittlich 27.991 Ind./m? (KP 32.716 Ind./m?) im Eulitoral, das Sublitoral wird von
3.245 Ind./m? (KP 6.629 Ind./m?) besiedelt.

Die Larven der Ceratopogonidae und der Chironomidae werden auf der Kleinensieler Plate
mit 1.619 Ind./m? bzw. 310 Ind./m? deutlich hiufiger nachgewiesen als auf der Tegeler Plate
(61 bzw. 94 Ind./m?). Bei den Polychaeta ist es umgekehrt (25 Ind./m? KP und 57 Ind./m? TP).
Abbildungen 30 bis 33 vergleichen die Abundanzen der Hauptgruppen der Endofauna.
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Oligochaeta: Vergleich Tegeler Plate - Kleinensieler Plate
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Abb. 30: Vergleich der mittleren Abundanzen der Oligochaeta zwischen der Flachwasserzone auf
der Kleinensieler Plate (KP) und dem Prielsystem auf der Tegeler Plate (TP).

Ceratopogonidae: Vergleich Tegeler Plate - Kleinensieler Plate
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Abb. 31: Vergleich der mittleren Abundanzen der Ceratopogonidae zwischen der Flachwasserzone
auf der Kleinensieler Plate (KP) und dem Prielsystem auf der Tegeler Plate (TP).
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Chironomidae: Vergleich Tegeler Plate - Kleinensieler Plate
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Abb. 32: Vergleich der mittleren Abundanzen der Chironomidae zwischen der Flachwasserzone auf

der Kleinensieler Plate (KP) und dem Prielsystem auf der Tegeler Plate (TP).
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Abb. 33: Vergleich der mittleren Abundanzen der Polychaeta zwischen der Flachwasserzone auf

der Kleinensieler Plate (KP) und dem Prielsystem auf der Tegeler Plate (TP).

Da fiir die Tegeler Plate keine flichenbezogenen Abundanzen fiir die einzelnen Oligochaeta-
Arten vorliegen, eriibrigt sich ein Vergleich der Dominanzstrukturen, da die Endofauna in
beiden Gebieten (TP 99% und KP 91 %) von der Gruppe der Oligochaeta dominiert wird.
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3.5 Ergebnissevagile Epifauna

Das insgesamt mit allen angewendeten Methoden erfasste Arteninventar an Makrozoobenthos
umfasst in dieser Untersuchung 28 Taxa. Darin sind die Kescherergebnisse aus den
Umlandgriben ebenso enthalten wie z.B. zusidtzliche Gammaridenarten von den
Laichsubstraten.

In den Schlittendredgen fanden sich insgesamt 34.406 Individuen aus 18 Taxa, von denen
allerdings lediglich 19.081 Individuen aus neun Taxa der vagilen Epifauna zuzurechnen sind.
Darin sind die juvenilen Flundern und Strandgrundeln eingerechnet. Der ,,Beifang* besteht
zum grof3ten Teil aus Oligochaeta, aber auch aus sessilen Organismen (Cordylophora caspia,
Balanus improvisus, nicht als Individuen gezéhlt) sowie pelagischen Jungfischen (Stint,
Brassen, Zander) und einem Entenegel (Theromyzon tessulatum).

Die Verteilung der neun per Dredge nachgewiesenen Epifauna-Taxa auf die untersuchten
Teilgewésser sowie die saisonalen Probenahmekampagnen wird in Abbildung 34 dargestellt.
Uber den Gesamtzeitraum zeigt sich ein hoher Grad an Ubereinstimmung im Arteninventar
zwischen FWZ und UW (,,Schnittmenge*). Allerdings sind mit etwa 4,5 Arten pro Dredgehol
in der FWZ durchschnittlich mehr Arten vertreten als in der UW mit 3,8 Arten.

10 ’—19 Epifauna: Anzahl Taxa aus Dredgen
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Abb. 34: Anzahl der Epifaunataxa im Vergleich zwischen den untersuchten Teilgewdssern sowie
deren saisonale Entwicklung. Schnittmenge: Anzahl der in FWZ und UW vertretenen Taxa.

Mehr als die Hélfte des Gesamtfanges stellt mit 10.794 Individuen die Schwebegarnelenart
Neomysis integer, die nachsthidufige Nordseegarnele Crangon crangon geriet 5.424 mal und
die Flunder Platichthys flesus 1.685 mal als 6 mm bis 11 cm groBer Jungfisch in die
Netzbeutel. Alle weiteren Arten wurden jeweils mit weniger als 500 Individuen, z. T. auch
nur sehr vereinzelt nachgewiesen. Einen Uberblick gibt Tabelle 5.
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Tabelle 5: Ergebnisse der Schlittendredge-Hols in der Flachwasserzone auf der Kleinensieler Plate
(FWZ) und der angrenzenden Unterweser (UW). Die Abundanzen (Mittelwerte Uber die pro
Kampagne in FWZ und UW gezogenen Dredgen [Ind./m?]) sind in 7 Abundanzklassen unterteilt.

April 07 | Mai OF | Juni OF | Juli 07 | Sep. 07 | Okt. 07 | Mai 05

Schlittendredgen

Crustaceae
) 1,27 ooy 01 03
Corapbigim voitator 017 G
9,33 227 | 498
Crangon crangon 013 0,23 140 | 163 | 043
] o ] 0,05
Erlochely sinensis - 013
] 003
TSNS S, JUv. - 013 s
FRramars raddachy - i i
Neowmysis integer G
027 82 0487
Mesopodopsis slabber! e i e
0o7
. . 0oz 023 nov
Pajgeman longivostis - 0.07 ik
Pisces
Pigtichthys flesns 06 0,35 0 oA
Flunder 04 02y 003 1,03
Pomatoschistus microps 023 485 197 04
Strandgrundel 0.ov 02 03 1N
1,32
Gesamt 513 | 48 | 0.3 [ 320 |
Beifang
. Py T ks
Cordylophora casma Ty
] Py T ES 23,33 25 2447 | M EY | 1250 5 ET
Ciigochasta sp. W | 1333 | 2667 | 10 | BE7 1167 | 50
] o iz 007 0,03 0.ov
Marenzelleria of. wiridls iy 007 0i7
. . P ES
Balanus Improvisds T =
. . Pty T 015 052 03
Chivanomidae T
Abrarmis brama Py 0oz
Brazsen Loy
Oakeris eperiahis FE 0,02 0,02
Stirit Ly 01
Stirostedion incloperca Py
Lander Ly 03
Pz 002
Tharokyzon tessiiatim .
|y
Abundanz [Ind. m?] |Signatur |[Klasse
1] ohne Nachweis
O0=n=02 Einzelfunde
02=n=1 zeften
T=n=2 regelmélzig
2=n =10 haufig
10=n =350 sehr haufig
n =50 mazzenhaft
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Eine weitere Art kann mit Gammarus pulex auf den eingesetzten Laichsubstraten
nachgewiesen werden. Eriocheir sinensis geht iiber die gesamte Untersuchungszeit auch
hiufig in die Doppelreusen und war auf den Laichsubstraten anzutreffen. Bei den
Bekescherungen der Rohrichtkanten in der FWZ gelingt noch der zusétzliche Nachweis von
Gammarus locusta sowie Sgara falleni und Sgara lateralis. In den Griinlandgrdaben im
Umfeld der FWZ werden weiterhin Radix peregra, Sgara nigrolineata, Sgara striata,
Notonecta glauca, Baetis rhodani und Salis lutaria entdeckt, womit sich das hier insgesamt
entdeckte Arteninventar auf 28 Taxa summiert. Zumindest die Gammariden sind der Epifauna
zuzurechnen, so dass diese mit dann elf Taxa vertreten ist.

Pro Dredgehol werden durchschnittlich 303 Vertreter der Epifauna erfasst. Allerdings kann in
der FWZ mit durchschnittlich 403 Individuen (entsprechend 40,3 Ind./m?) eine deutlich
héhere Abundanz als in der UW mit 102 Individuen (10,2 Ind./m?) festgestellt werden (siche
Tabelle 5 und Abbildung 34). In der Voruntersuchung 2002 betrugen die Vergleichswerte
noch 160 Ind./Hol insgesamt bei 137 Ind./Hol in der FWZ und 254 Ind./Hol in der UW.
Detailliertere Angaben finden sich im Anhang 5 (Dredgen) und Anhang 7 (Kescher).

Die jeweilige saisonale Entwicklung der Abundanzen als kampagnenbezogene Mittelwerte
aus den entsprechenden Dredgen ist in Abbildung 35 dargestellt. Sie zeigt die angedeutete
auffillig dichtere Besiedlung der FWZ gegeniiber der UW. Ebenso auffillig sind die
wiederholt groBen Abundanzunterschiede fiir das nordliche und das siidliche Becken der
FWZ, ohne dass sich hierin ein Trend abzeichnen wiirde.

80 Epifauna: Abundanz in FWZ und UW
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Abb. 35: Vergleich der Abundanzen zwischen Flachwasserzone (FWZ) und Unterweser (UW). Die
Daten aus der FWZ wurden noch mal gruppiert in jene, die jeweils im sidlichen bzw. nérdlichen
Becken der FWZ gewonnen wurden.

Im Vergleich mit den entsprechend ausgewerteten Daten der Erstuntersuchung (UNIVERSITAT
BREMEN 2003) erweist sich die FWZ als dichter und konstanter besiedelt (Abbildung 36).
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80 Epifauna: Vergleich Abundanz 2002-2007
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Abb. 36: Vergleich der Abundanzen der drei haufigsten Arten der Epifauna in der Flachwasserzone
(FWZ) mit den entsprechenden Daten aus der Erstuntersuchung aus 2002 (UNIVERSITAT BREMEN
2003)

Wie sich in Abbildung 36 bereits andeutet, sind die Schwebegarnelenart Neomysis integer
und die Nordseegarnele Crangon crangon die dominanten Arten in der FWZ. Lediglich in
den saisonalen Startuntersuchungen (April 2007 und Mai 2008) laufen die juvenilen Flundern
der Nordseegarnele den zweiten Dominanzrang ab (Abbildung 37).
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Abb. 37: Saisonale Entwicklung der Dominanz der Epifauna in der Flachwasserzone.
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In den Sommermonaten Juni bis September konnen noch die Strandgrundel Pomatoschistus
microps und die Schwebegarnelenart Mesopodopsis slabberi teilweise Dominanzwerte von
tiber 5 % verzeichnen, letztere im Juni sogar 11 %. Im Jahresverlauf wird jedoch Neomysis
integer zunehmend dominanter und stellt im Oktober mehr als 93 % der festgestellten
Epifauna.

In der UW (Abbildung 38) entspricht die Dominanzentwicklung weitgehend jener in der
FWZ. Auch hier gibt es in den Friihjahrsbeprobungen hohe Anteile junger Flundern und eine
im Jahresverlauf zunehmende Dominanz von Neomysis integer. Die jungen Strandgrundeln
erscheinen hier einen Monat frither in relevanten Mengen.

100% -

Epifauna:

90% - Dominanzstruktur UW

80% -

70% -

04
60% W 6 w eitere Taxa
50% -| O Pomatoschistus microps
m Platichthys flesus
40% -
@ Crangon crangon

30% - O Neomysis integer

20% -

10% +

0%

Apr 07 Mai07 JuniO7  Julio7 Sep07 Okt 07 Mai 08

Abb. 38: Saisonale Entwicklung der Dominanz der Epifauna in der Unterweser.

Auch hier zum Vergleich die fiir die FWZ entsprechend aufbereiteten Daten der
Voruntersuchung (Abbildung 39).

Die Grundfische Flunder und Strandgrundel erreichten in 2002 deutlich spiter deutlich hohere
Dominanzwerte als in der aktuellen Untersuchung. Fiir Neomysis integer und Crangon
crangon scheint die saisonale Entwicklung dabei nahezu umgekehrt zu verlaufen, denn 2002
konnte die Nordseegarnele gerade im Oktober die herausragendsten Werte erreichen, wiahrend
dies im Oktober 2007 der Schwebegarnele Neomysis integer gelingt.
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Abb. 39: Saisonale Entwicklung der Dominanz der Epifauna in der Flachwasserzone (FWZ),
erganzt aus Daten der Erstuntersuchung (UNIVERSITAT BREMEN 2003)

Vergleich Kleinensieler Plate— Tegeler Plate

Fiir die vagile Epifauna liegen von der Tegeler Plate (TP) keine flichenbezogenen
Abundanzen vor, so dass der Vergleich hier auf den Taxazahlen fult. Mit den angewendeten
Methoden werden auf der Tegeler Plate insgesamt 65 Arten/Taxa ermittelt, auf der
Kleinensieler Plate deren 28. Vor allem fiir die Tegeler, aber auch fiir die Kleinensieler Plate
werden auftragsgeméil viele limnische Elemente mit erfasst, die eher dem Makrozoobenthos
der Griben und Stillgewisser zuzuordnen sind, so dass lediglich sieben Arten (TP) bzw. neun
Arten (KP) der dstuarinen vagilen Epifauna zugehoren. Zahlt man die demersalen Fischarten
Strandgrundel und Flunder hinzu, ergeben sich neun bzw. elf Arten.

Nur fiinf Arten (Crangon crangon, Eriocheir sinensis, Neomysis integer sowie Flunder und
Strandgrundel) werden in beiden Untersuchungen nachgewiesen (Abbildung 40). Sowohl fiir
die Schlickkrebse (Corophien) als auch die Flohkrebse (Gammariden) gilt, dass ihre Vertreter
sich in diesen beiden Untersuchungen aus unterschiedlichen Arten rekrutieren. Auf der
Kleinensieler Plate sind Gammarus locusta, G. pulex, G. zaddachi und Corophium volutator
vertreten, auf der Tegeler Plate sind es G. tigrinusund C. multisetosum.
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Epifauna: Vergleich Taxazahlen KP und TP
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Abb. 40: Vergleich der Taxazahlen der vagilen Epifauna zwischen der Flachwasserzone auf der
Kleinensieler Plate (KP) und dem Prielsystem auf der Tegeler Plate (TP).

Nach den Fangzahlen an den genannten Vergleichsstandorten ist auf der Tegeler Plate
Neomysis integer die hédufigste Art, gefolgt von Crangon crangon, welche zu
Untersuchungsbeginn durchaus auch dominant auftritt. Insofern stimmen die Ergebnisse mit
jenen von der Kleinensieler Plate iiberein, wo sich die Schwebegarnele mit ihren Abundanzen
ebenfalls im saisonalen Verlauf allméhlich gegeniiber der Nordseegarnele durchsetzt
(Abbildung 37, Seite 34).

3.6 Ergebnisse Fische (juvenile und Laich)

Die Einbringung von Laichsubstraten fiihrte nicht zum Nachweis von Laichaktivititen. In den
Reisigbiindeln finden sich stets stattliche Anzahlen von Wollhandkrabben, Gammariden und
z T. auch die Sigegarnele Palaemon longirostris. Ab Juli 2007 sind Teile des Reisigs, vor
allem aber Ankerleinen und Schwimmbojen dicht mit der Brackwasser-Seepocke Balanus
improvisus besetzt. Tabelle 6 zeigt die auf den Substraten festgestellten Taxa mit Angaben zu
Haufigkeiten. Individuenzahlen 50 und mehr sind dabei geschitzt, von den Gammariden
wurden Unterproben zu ca. 50 Exemplaren zur Determination mitgenommen und deren
Arthdufigkeiten auf die vor Ort geschitzte Gesamtanzahl von Gammariden extrapoliert.

Auffallig ist das plotzliche Ausbleiben weiterer Nachweise von Gammarus pulex nach
durchaus massenhaftem Auftreten im Mai 2007. Nachfolgend wird nur mehr der in den
Dredgen ebenso exklusive G. zaddachi auf den Substraten gefunden.

Das Laichsubstrat im nordlichen Becken der FWZ ging zur Mai-Probenahme 2008 verloren.

Lange, Droste & Meyerdirks Juli 2008



Seite 38 Limnologische Folgekontrolle der Flachwasserzone Kleinensieler Plate WSA Bremerhaven

Tabelle 6: Ergebnisse der Kontrollen der eingesetzten Laichsubstrate. Das nérdliche Substrat
konnte im Mai 2008 nach Verlust der Schwimmboje nicht wiedergefunden werden.

Laichsubstrate
it &pril |[End. April] Mai OF | Jun OF | JulOF | Sep OF | O O7 | &pr 05 | Mai 05

Beffand
Bai . . X X X X X
gl s Moy 58S FviZ Mord W ¥ W X “Werlust 5.
e et Simenal 7 34 32 23 E0 =0 73 i 0
Fachelr sihensis FyWZ ard z =] =i = 75 A3 ] [=] Werlust =,
- . 0 100 100
N 7 4T 50 |maszenh, Werlust 5.
- . 50 250 150 100 | 200 | 150 00 50 200
SlRares SEEEE A AT Nard] 50 100 |masserh] 250 | 300 | 250 50 S0 |Werlists.
. P 1 5 2 3 17 2
alaerman fongivostils REESEEES 5 7 5 1= “erlust =

Mittels der eingesetzten Ringwaden konnen insgesamt 917 Fische aus sieben Arten
nachgewiesen werden (Tabelle 7). Am haufigsten lieBen sich Flunder (2 cm bis 4 cm Linge,
max. 14 cm) und Strandgrundel (1 cm bis 3 cm Linge) mit dieser Methode fangen. Auch
junger Stint von 3 cm bis 7 cm (max. 11 cm) ist in den Frithjahrsprobenahmen gut vertreten.
Detaillierte Angaben zu den Kdrperlidngen finden sich in Anhang 6.

Tabelle 7: Ergebnisse der Ringwadenziige in der Unterweser.

Ringwaien
9 Apr 07 Mai OF Jul oy Sep OF Apr 03 hai 02

Abramis brama
Brazsen a
A. BramaBlicea bBjagrhng
BrazzeniGlster 1
Gasterosteds acleatus 2 1 =] ] 2 11
Dreistach. Stichling 1 2 4 7 4 3
Osimerls eperfanis 4 34 1 15
Stint 7 20 3 7o
Flatichthys flesns 14 2 1 52
Flunder 3 g 4 256
Pomatoschistos microps 1] 29
Strandgrundel 224 ar
Rutiins rotiius 1
Rotauge
Stirostedion lncloperca 2 3 3
Lander 2
Beifang
MEEs.
Gammarus sp. m MAass.
200
Crangan crangon m p—
. . a0 12
Paigeinon lopairosteis m = T3
. H mass. mass. mass. mass. 20
fleamysis Integer iy 2 Mass. MAss. MAsE. Mass. =il
. . 1350
Mesodopsls slabber m e
. L . 4
Eripchelr slhensls m = 7 g
) 1
Gualle (15mm & indet . m
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Als Beifang in den Waden werden die in dieser Untersuchung hédufigen Crustaceae
vorgefunden. Im Mai 2007 sind Crangon crangon, Gammariden und Neomysis integer
massenhaft vertreten, fiir letztere gilt dies fiir das gesamte Jahr 2007.

Im Mai 2007 geriet eine junge Qualle in die siidliche Ringwade, die mit vertretbarem
Aufwand nicht determiniert werden konnte.

In den Laichkeschern, die in der FWZ eingesetzt wurden, finden sich einzelne Fischlarven der
Arten Zander (um 30 mm) und Grundel (Pomatoschistus sp. 12 bis 14 mm). Die meisten
Ziige verlaufen ergebnislos bzw. bringen als Beifang stattliche Mengen Neomysis integer und
calanoide Copepoden, vereinzelt auch Palaemon longirostris hervor (Tabelle 8).

Tabelle 8: Ergebnisse der Laichkescherziige in der Flachwasserzone

Laichkescher
¢ Apr 07 hai OF Julay Zep OF Apr 03 hai 05

Stirostedion lncloperca 1 5]
Zander [FAE Mard

Pomatoschistos sp juv 1 2
Grundel [P Mord

Beifani
MNearnsis integer ﬂg ﬁg?d ggg 150 ggg
Palaemon longirostrls ﬂ% ﬁgﬁj &

Auch mit anderen Methoden werden keine weiteren Fischlarven als eventueller Beifang in der
FWZ nachgewiesen.

3.7 Ergebnisse Fische (adult)

Mit den Doppelreusenketten kdnnen in der Flachwasserzone insgesamt 309 adulte bzw.
subadulte Fische aus elf Arten nachgewiesen werden. Zusammen mit den durch andere
Methoden nachgewiesenen Strandgrundeln (Dredgen), Dreistachligen  Stichlingen
(Uferbekescherungen), Spiegelkarpfen (Beobachtung) und Neunstachligen Stichlingen
(Grabenbekescherungen) summiert sich das Fischarteninventar auf 15 Arten. Letztere wurden
allerdings lediglich in den nicht direkt mit der FWZ in Verbindung stehenden Griinlandgriben
nachgewiesen. Damit kann die Fischfauna der Erstuntersuchung (neun Arten) bestétigt und
um fiinf Arten erweitert werden. Als neue Nachweise treten hier Stint, Rotauge, Rotfeder,
Spiegelkarpfen und Giebel auf.

Am hiufigsten und stetigsten geraten Aale in die Reusen. Sie weisen zu den verschiedenen
Kampagnenterminen z. T. aufféllige Unterschiede in den Kdrperlédngen auf. Diese reichen von
20 cm bis 80 cm (in 5 cm-Schritten geschétzt), wobei sich die Mittelwerte zu den Kampagnen
uneinheitlich zeigen. Im Juni 2007 betrdgt der Mittelwert aller gefangenen Aale 65 cm,
wihrend dieser Wert im September des gleichen Jahres nur 36 cm erreicht. Details zu den
Korperlangen aller in den Reusen gefangenen Fische im Anhang 6.
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Die Flunder ist ndchsthdufige Art in den Reusen. Sie wird zumeist subadult mit 5 cm bis
15 cm Korperlinge nachgewiesen, in einigen Exemplaren aber auch iiber 30 cm lang (max.
36 cm).

Junge Zander finden sich sporadisch, in September und Oktober 2007 jedoch durchaus
regelmdfig mit zumeist 14 cm bis 16 cm Lange (min. 10 cm, max. 20 cm). Alle weiteren
Artnachweise sind eher selten (Flussbarsch) oder Einzelfunde (Tabelle 9).

Tabelle 9: Ergebnisse der Kontrollen der Doppelreusenketten in der Flachwasserzone

Doppelreusen
PI April Juni Juli Sep Sepll Okt flai haill

Abramis brama 1 1
Brassen [FYWE Mord 1 1
Arnguilta anowilia 11 33 G 17 13 a 16 11
Aal |FYE Maord 7 28 ] 14 11 5 ] 3]
Bliced bjoatkpna 2
Ghster [P Marc
Carassing goratus glbelio 1
Giebel [FPYSE Mord 1
Ledeiscls Idus 1
Aland [FPYWE Mard
Oamerds eparlahis 2
Stint |FySE Parc
FPerca flaviatils 1 3 2 2 1
Fluzssharsch [FWE Mard 1
Pigtichthys flesus 1 2 ] 2 4
Flunder [F¥E Mard [5] 2 12 1 3 1 3
Ratiins rotiins 2
Fotauge [P Mord 1
Scardinins entrophthaling s 1 3 2
Rotfeder |FWE Bord 1
Stzostedion leloperes 1 2 3] 7 1 1 1
Tander [F¥E Mard 3 10 7
Beifang
Erlochelr slnensis P S ] 10 17 a7 112 44 32 44
| aithanehrabbe [FWE Maord 1 14 5] 45 7d 2V 17 i}
Paigeman lonairosteis FUhe S | ool 25 100 12 13
Sdnedarnele |FWE Mord a0 7

Die Fangzahlen sind saisonal und auch zwischen nordlichem und siidlichem Becken wegen
der Verwendung unterschiedlich langer Reusenketten nicht direkt vergleichbar.

Fir die drei hier haufigsten Arten Aal, Flunder und Zander werden die in Tabelle 9
angegebenen absoluten Fangzahlen jedoch in vergleichbare relative Haufigkeiten
umgerechnet, indem die Fangmengen mit der Anzahl der in der jeweiligen Reusenkette
vorhandenen Reuseneingidnge dividiert wird. Abbildung 41 verdeutlicht die so gewonnenen
saisonalen Fangmengenentwicklungen.

In Juni und Juli konnte mehrfach ein etwa 35 bis 40 cm langer Spiegelkarpfen vor dem Boot
fliichtend bzw. an seichten Uferabschnitten patroullierend, z. T. den Riicken aus dem Wasser
streckend, beobachtet werden.
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Abb. 41:Relative Fanghaufigkeiten [Individuen/Reuseneingang] der drei haufigsten Fischarten in
den Doppelreusen aus der Flachwasserzone.

Vergleich Kleinensieler Plate— Tegeler Plate

Aus den Ergebnissen der verschiedenen angewendeten Fangmethoden summieren sich
Fischzonosen, die auf der Tegeler Plate aus 17 und auf der Kleinensieler Plate aus 15 Arten
bei elf gemeinsamen Arten bestehen. Exklusiv auf der Tegeler Plate werden Ukelei (Alburnus
alburnus), Hasel (Leuciscus leuciscus), Finte (Alosa fallax), Sprotte (Sprattus sprattus),
Hering (Clupea harengus) und Diinnlippige Meerdsche (Liza ramada) gemeldet. Nur in der
Kleinensieler Plate sind dagegen Giister (Blicca bjoerkna), Giebel (Carassius auratus
gibelio), Karpfen (Cyprinus carpio) und Rotfeder (Scardinius erytrophthalmus)
nachgewiesen.

Da den Fischen mit unterschiedlichen, den lokalen Gewissercharakteristika angepassten
Fangmethoden nachgestellt wurde, sind Haufigkeitsvergleiche nur in grober Skizze mdglich.
Auf der Tegeler Plate sind entsprechend der Vielzahl unterschiedlicher beprobter
Gewissertypen auch die relativen Héaufigkeiten heterogen strukturiert. Flundern und
Strandgrundeln sind recht hédufig und stetig, wihrend punktuell sehr hidufig bis massenhaft
junge Heringe, Dreistachlige Stichlinge oder Zanderlarven auftreten. Brassen und Aland
werden regelmifBig und alle weiteren Arten (Aal, Diinnlippige Meerdsche, Finte, Flussbarsch,
Hasel, Neunstachliger Stichling, Rotauge, Sprotte, Stint, Ukelei) sporadisch bis vereinzelt
nachgewiesen.

Auf der Kleinensieler Plate sind ebenfalls Flunder und Strandgrundel die mit Abstand
hiufigsten Fische, zu denen sich recht hdufig subadulter bis adulter Aal (20 cm bis 80 cm)
und regelméBig subadulter Zander (um 12 cm) gesellt. Der Dreistachlige Stichling wird
massenhaft als Juveniler in Griinlandgriben entdeckt. Weitere Arten (Aland, Brassen,
Flussbarsch, Giebel, Gilister, Karpfen, Neunstachliger Stichling, Rotauge, Rotfeder, Stint)
treten nur vereinzelt auf. In beiden Untersuchungen fehlt jeglicher Nachweis des eigentlich zu
erwartenden Kaulbarsches.
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3.8 Ergebnisse M ageninhaltsanalysen an Flundern

In der FWZ zeigen sich im April 2007 in den zehn Stichproben im Mittel 40 Beutetiere in den
Verdauungstrakten, zu iiber 95 % aus Copepoden bestehend. Daneben sind weitere, nicht
mehr identifizierbaren Crustaceen und vereinzelt kleinen Chironomiden erkennbar. In der UW
kann dagegen in nur 20 % der Flundern {iberhaupt Beute nachgewiesen werden und bei diesen
sind es zwar ebenso fast ausschlieBlich Copepoden, aber im Schnitt nur 6,5 Beutetiere.

Fiir den Mai und den Juni 2007 sowie den Mai 2008 werden diese Mageninhalt-Stichproben
wiederholt. In der FWZ bleibt es konstant bei 100 % gefiillten Darmtrakten, in der UW
verbessert sich deren Anteil auf etwa 40 % bzw. ebenso 100 % in 2008. Das Beutespektrum
verschiebt sich monatlich von den Copepoden im April iiber 2 bis 3 mm lange Neomysisbrut
im Mai 2007 (im Mittel knapp 10 Beutetiere pro Flunder) zu ebenso groflen Mesopodopsis im
Juni 2007 (gut 30 Beutetiere pro Flunder). In der UW finden sich im Mai 2007 statt der
Neomysisbrut in den erfolgreichen Flundern jeweils vier Daphnien und ein nicht
identifizierbarer Crustaceae (fiinf Beutetiere pro Flunder), im Juni 2007 dann ebenso wie in
der FWZ Mesopodopsis slabberi mit durchschnittlich zehn Beutetieren pro Flunder
(Abbildung 42).

100% - - 50
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90% 1 - 45 Beutespektrum
80% - L 40
70% - - 35 o | @ Chironomidae
60% - L 30 % B Mysidaceae indet
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Abb. 42: Anzahl und Zusammensetzung der Beutetiere aus Verdauungstrakten von Flundern aus
der Flachwasserzone (FWZ) und der Unterweser (UW).

Im Mai 2008 zeigen sich dann ausschlieBlich gefiillte Flunderddrme in FWZ und UW. Beute
ist wiederum fast ausschlieBlich Mesopodopsis, in der FWZ vereinzelt von Chironomidae und
Oligochaeta begleitet. Der durchschnittliche Jagderfolg betrégt iiber 43 Beutetiere in der FWZ
gegeniiber 29 Beutetieren in der UW.
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4 Bewertung

4.1 Bewertung Wasser parameter

Die erhobenen Daten bestditigen, dass es sich bei der FWZ wie auch beim beprobten
Unterweserabschnitt um hochdynamische aquatische Lebensrdume handelt. In der UW ist es
vornehmlich der Salzgehalt, der starken Schwankungen ausgesetzt ist. Hier im
Mixohalinikum flie3t das sich mischende Sii3- und Salzwasser mit der Tide stets um mehrere
Kilometer flussauf und flussab. An einem fixen Uferpunkt wie z.B. vor den
Uberlaufschwellen zur FWZ misst man dementsprechend einen tiderhythmisch steigenden
oder fallenden Salzgehalt, dessen Amplitude und Maximalwerte von Variablen wie der
Oberwassermenge, der Stirke des Nordsee-Tidesignals und den Windverhiltnissen bestimmt
werden. Im vorliegenden Datensatz schwankt der Salzgehalt in der UW auf diese Weise
zwischen minimal 0,44 %o und maximal 7,66 %o, was nach dem Venice System dem Wechsel
von limnischen iiber f—oligohaline, a-oligohaline bis in f—mesohaline Verhéltnisse entspricht
(CASPERS 1959).

In der FWZ ist die Schwankungsbreite der Salinitit nahezu identisch (min. 0,57 %o bis max.
7,09 %o), kann sich aber nur dann verindern, wenn die Tide hoher als die Uberlaufschwellen
(ca. MThw — 20 cm) auflduft und Weserwasser in die FWZ eindringt oder aber wenn
ergiebige Niederschlige die FWZ aussiilen. Mithin gibt es zwischendurch stundenlange, bei
entsprechenden Tide- und Wetterverhéltnissen auch tage- und wochenlange Phasen eines
stabilen Salzgehaltes in der FWZ. Dort werden auf diese Weise die Salinititsverhdltnisse der
UW zu den Zeitpunkten der jeweils zuriickliegenden Wasserwechsel akkumuliert. Nach
langeren Phasen ohne Wasserwechsel konnen sich dabei die Salzgehalte in der angrenzenden
UW zwischenzeitig stark verdandert haben, so dass nachfolgend die Salinitit in der FWZ auf
dramatische Weise beeinflusst werden kann. Dies geschieht typischerweise in einer Kette
hoher auflaufender Tiden. Abbildung 8 (Seite 11) illustriert anschaulich einen solchen
Wechsel in der FWZ von etwa 2,1 %o auf 5 %o zwischen dem 17.04. und dem 19.04.2007 in
mehreren Stufen.

Einiges spricht dafiir, dass sich die Dynamik in diesem Parameter auch gegeniiber der
Erstuntersuchung 2002 verschérft und allgemein in Richtung hoherer Salinitdtswerte
verschoben hat. Im damaligen Untersuchungsjahr wurden an denselben Messpunkten in der
FWZ minimal 0,29 %0 und maximal 3,3 %o gemessen, der Mittelwert lag bei 1,5 %o. Im
aktuellen Datensatz liegt bereits der Mittelwert mit 3,53 %o hoher als das seinerzeitige
Maximum. Allerdings war 2002 mit seinem ungewohnlichen und kréftigen
Sommerhochwasser, das die Brackwasserzone weit in die AuBBenweser hinausdriickte, ein
besonderes Abflussjahr.

Interessanterweise haben sich auch die Werte zwischen dem nérdlichen und dem siidlichen
Becken zeitweilig auseinanderentwickelt. In 2002 konnte zwischen den beiden Messpunkten
in der FWZ im Hochstfall eine Differenz von 0,5 %o registriert werden, im Juli 2007 wurde
dagegen ein maximaler Unterschied von 1,26 %o zwischen FWZ Siid und FWZ Nord
festgestellt. Ein Erkldrungsansatz hierflir ist die zunehmende hydraulische Trennung des
kleineren nordlichen vom groBeren siidlichen Becken der FWZ durch eine langsam
auflandende quer liegende Schlickbank. Der kleinere nordliche Wasserkorper ist mit zwei
Uberlaufschwellen einem ungleich groBeren Einfluss durch eindringendes Weserwasser
ausgesetzt als der groBere und mit nur einer Schwelle versehene siidliche Wasserkorper.
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In den weiteren gemessenen Parametern Temperatur, pH, Sauerstoffgehalt und —séttigung ist
die FWZ gegeniiber der UW der dynamischere Wasserkorper. Dabei folgt die Temperatur in
der FWZ rascher den tageszeitlichen wund saisonalen Schwankungen der
Umgebungstemperatur als der ungleich groBere Wasserkorper der UW. So sind in der
Abbildung 7 (Seite 11) Tagesamplituden von mehr als 3°C in der FWZ erkennbar. In der UW
sind solche Differenzen von uns nicht erfasst und nur denkbar im Zusammenhang mit dem
Tidegeschehen, nicht jedoch dem Tagesgang der Lufttemperaturen. Dabei ist zu beachten,
dass  unsere = UW-Messstellen nur  einige  hundert  Meter  flussab  des
Kiihlwasseraustrittbauwerkes des Kernkraftwerkes Esenshamm liegen, welches zumindest bei
vollem Ebbstrom mit seiner Warmefahne Einfluss auf die UW-Messwerte nimmt.

Da alle Proben am Tage genommen wurden, sind in der Regel in der bereits aufgewérmten
FWZ hohere Werte gemessen worden als in der UW. Dies bestdtigt sich in Abbildung 3
(Seite 9). Wenn man sich durch die jeweiligen Punkte eine Trendlinie denkt, wird ein
typischer Jahresgang deutlich, in dem sich die FWZ-Werte zum Sommer hin allméhlich von
jenen der UW losen, um sich im Herbst wieder auf vergleichbare Werte abzukiihlen.
Dazwischen diirften laut Muster der Dauermessungen im April 2007 je nach Witterungslage
von uns nicht erfasste néchtliche Absenkungen unter das relativ stabile Temperaturniveau der
UW liegen.

Auch in den Temperaturen zeigen sich innerhalb der FWZ iiberraschende Differenzen.
Zwischen siidlichem und noérdlichem Messpunkt konnten Unterschiede bis zu 3,1 °C
registriert werden, im Mittel iiber den Untersuchungszeitraum lag eine Differenz von 0,7 °C
vor. Zum Vergleich betrug der maximale Unterschied zwischen nérdlicher und siidlicher
Messstelle in der UW 0,9 °C bei einem Mittelwert von 0,3 °C. In vergleichbarem Rahmen
lagen auch die entsprechenden Differenzen in der FWZ aus der Voruntersuchung 2002 (max.
A 1,1 °C; Mittelwert A 0,45 °C). Dies bestitigt die bereits mit den Salinitdtswerten gezeigte
Bildung von Vertikalgradienten innerhalb der FWZ in den physikochemischen Parametern.

Neben den obenstehenden hydrologisch und physikalisch bestimmten Parametern weisen
auch die biologisch beeinflussten Groflen pH und Sauerstoffgehalt groe Schwankungsbreiten
auf. Der pH-Wert schwankt im Untersuchungszeitraum in der FWZ zwischen den Extrema
7,9 und 9,6 (@ 8,65) und erreicht damit im Maximum durchaus kritische Basiditdt. In der UW
liegt der pH-Wert stabiler und niedriger zwischen 7,5 und 8,2 (@ 7,84). Werte iiber pH 9 in
der FWZ lassen sich korrelieren mit verstarktem Aufkommen von Diatomeen, wihrend sich
in der UW solche Zusammenhénge nicht deutlich herausstellen.

Analog zur Wassertemperatur verhalten sich die Sauer stoffwerte in den Teilgewdssern. Auch
hier ist nach den Dauermessungen des WSA Bremerhaven (Abbildung 7, Seite 11) mit
tageszeitlichen Schwankungen von 4 bis 6 mg/l Sauerstoffgehalt zu rechnen, und unsere
Messungen beschrdnken sich auf den Tagesaspekt, weswegen sie zur Vegetationsperiode
deutlich iiber den Werten aus der UW liegen. So weist Abbildung 5 (Seite 10) wiederum
einen den Temperaturen dhnelnden Jahresgang auf, in dem die Werte in der UW recht stabil
um ihren Mittelwert bei 7,3 mg/l liegen, allerdings vereinzelt bis gegen 4 mg/l sinken.
Wihrenddessen schwanken die Werte in der FWZ bei einem Mittelwert von 10,8 mg/l
zwischen minimal 2,4 mg/l und maximal 20,9 mg/l, ohne die durch nichtliche Abbauprozesse
bedingten Minima erfasst zu haben.

Auch der Sauerstoffgehalt weist innerhalb der FWZ wesentlich groBere Differenzen zwischen
nordlicher und siidlicher Messstelle auf, als dies noch 2002 der Fall war. Im Mittel liegt ein
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Unterschied von 1,1 mg/l vor (max. 5,1 mg/l), wéhrend 2002 im Durchschnitt nur 0,5 mg/1
(max. 1,7 mg/l) Abweichung registriert wurde.

Ubergreifend ist zu den Wasserparametern zu resiimieren, dass der aktuelle
Untersuchungszeitraum die FWZ mit Ausnahme der Salinitit als den wesentlich
dynamischeren Standort gegeniiber der UW ausweist und dass diese Dynamik gegeniiber dem
Untersuchungszeitraum 2002 noch mal deutlich zugenommen hat. Dabei gehen zumindest die
aufgezeigten Gradienten innerhalb der FWZ auf morphologische Verdnderungen derselben
zuriick, die auch teilweise die Verdnderungen zwischen den Untersuchungsjahren erkléren.
Zu welchen Anteilen sich dies darauf bzw. auf die verschiedenen Abflussjahre beziehen lésst,
muss zumindest flir die Salinitdt dahingestellt bleiben.

4.2 Bewertung Zooplankton

Mit Eurytemora affinis ist der fiir die hier untersuchte Brackwasserzone als typisch geltende
RuderfuBBkrebs als dominante Art des Zooplanktons zuriickgekehrt. Insofern darf das
weitgehende Fehlen dieser Art in der Voruntersuchung 2002 zumindest fiir den
Untersuchungszeitraum als iberwunden gelten. Allerdings dokumentieren diese Ergebnisse,
dass es Jahrgédnge gibt, in denen diese Art lokal fast vollig ausfillt, ohne auch nur annidhernd
mit addquaten Abundanzen von anderen Copepoden ersetzt zu werden. Hier spielen
offensichtlich annulédre Dynamiken und sich verschiebende Residenzgebiete dieser Art in der
Brackwasserzone eine Rolle. Diese lokalen Abundanzschwankungen bei E. affinis werden
z. B. bei KHALIL (2007) eingehender beschrieben.

Fiir 2007 und 2008 darf fiir diese Art angenommen werden, dass sie sich innerhalb der FWZ
in groem Umfang reproduziert hat. Dafiir sprechen die wechselnden Anteile calanoider
Naupliuslarven, die teilweise erheblich von den Werten in der UW abweichen (Tabelle 2,
Seite 14). Moglicherweise unterliegt die Reproduktion innerhalb der FWZ damit auch einer
eigenen, von der UW abweichenden Taktung, was wiederum durch die teilweise betrichtlich
abweichenden externen Signale wie den Temperaturgdngen auch plausibel scheint.

Wodurch der nahezu vdllige Zusammenbruch der Copepoden-Population in der FWZ zum
Juni 2007 verursacht ist, bleibt unklar. Die beobachteten Sondenparameter, insbesondere die
Salinitdt in der FWZ, beschreiben keine Situation, die ein Abwandern von Eurytemora
veranlasst haben konnte. Eine mogliches Absterben der Adulten nach erfolgreicher
Reproduktion wiirde nur deren Riickgang erkldren, nicht jedoch den gleichzeitig
stattfindenden der juvenilen Stadien. Angesichts der festgestellten Mageninhalte von Flundern
(Kap. 3.8) ist ein Zusammenhang mit FraBdruck wahrscheinlich, zumal nicht allein die
juvenilen Flundern den Copepoden nachstellen. Das verdeutlicht nachstehende
Uberschlagsrechnung:

Die Abundanz von Eurytemora affinis geht von 94,2 Ind./1 am 30.03.2007 auf 33,6 Ind./l am
26. April zuriick (Tabelle 2). Bei einem geschitzten Wasserkorper der FWZ von 52.500.000 1
Volumen (Annahme: durchschnittliche Wassertiefe der FWZ von 0,5 m bei 10,5 ha Fliche)
und den daraus folgernden theoretischen Gesamtanzahlen von etwa 4,95 x 10° Individuen am
30. Mirz und ca. 1,75 x 10° Individuen am 26. April wird der Populationsriickgang in der
FWZ auf 3,2 x 10° Individuen taxiert.
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Fiir den 12.04.2007 stellen wir eine Dichte von 9,87 juvenilen Flundern/m? in der FWZ fest.
Aus der Fliche des Gewissers folgert, dass sich zu dem Zeitpunkt theoretisch etwa 1,04 x 10°
juvenile Flundern in der FWZ befinden, die nach den Erkenntnissen der Mageninhaltsanalyse
durchschnittlich je 40,3 Copepoden gefressen haben. Unter der Annahme, dass dies
anndhernd die tigliche Ration einer Flunder ist, werden allein von den Flundern tiglich
41,9 x 10° Copepoden vertilgt. Zwischen der Mirz- und der April-Planktonprobenahme 2007
liegen 27 Tage, in denen dieser Schitzung zufolge etwa 1,13 x 10° Copepoden von den
Flundern erbeutet werden. Das kommt dem oben abgeschitzten Riickgang der Eurytemora
affinis-Population ziemlich nahe.

Das ist eine zugegebenermalen sehr grobe Einschétzung mit vermutlich nur ansatzweise der
Wirklichkeit entsprechenden GroBenordnungen, da wesentliche Faktoren unberiicksichtigt
bleiben (zwischenzeitliches Ein- und Auswandern iiber die Uberlaufschwellen, andere
Réuber, Reproduktion, etc.). Dennoch wird das mogliche Ausmall eines unbestreitbar
massiven Fradruckes durch die einwandernden juvenilen Flundern auf die Copepoda der
FWZ verdeutlicht.

Jedenfalls ermoglicht der Zusammenbruch der Eurytemora-Population, die sich nachfolgend
in 2007 in der FWZ nicht nennenswert wieder erholt, ihrerseits den Rotatorien der Gattung
Brachionus eine kurze Massenentwicklung im Juni 2007. Hier ist das Fehlen von
Vergleichsdaten aus der UW besonders bedauerlich, denn es stellt sich die Frage, ob es zu
dieser Entwicklung eine Entsprechung in der UW gab.

Auch einige cyclopoide und harpacticoide Copepoda kénnen zum November hin eine
Abundanz von zusammen immerhin etwa 13 Ind./l entwickeln, da es Eurytemora affinis nicht
gelingt, den durch das Abwachsen und den damit verbundenen Wechsel des Beutespektrums
bei den hauptsichlichen Rauberpopulationen nachlassenden Fradruck zum Wiedererstarken
der eigenen Individuendichten auszunutzen.

Die Naupliuslarven der Cirripedia, die mit groler Wahrscheinlichkeit Balanus improvisus
angehdren, kommen selbstverstindlich auch in der UW vor, ohne dass sie in dieser
Untersuchung dort nachgewiesen werden konnten. Aber das isolierte Vorkommen der
Nauplien in der FWZ legt nahe, dass dort unabhéngig von der UW Reproduktion stattfindet.
Nach LUTHER (1987) hat diese Seepocke ihr Hauptverbreitungsgebiet im Mesohalinikum
(18%o0 — 5%0) und beginnt ab einer Temperatur von 10°C mit dem Aussto3 von Nauplien,
vertragt allerdings allzu groBe Wasserturbulenzen nicht. Damit finden jene Exemplare dieser
Art, die in der FWZ ein geeignetes Hartsubstrat gefunden haben, ein ideales
Reproduktionshabitat vor.

AuBer der gelegentlich in der UW festgestellten Filinia sp. sind alle Rotatorien in der FWZ
haufiger und stetiger vertreten als in der UW. Insbesondere Brachionus-Arten erreichen
massenhafte Abundanzen, sobald die Copepoden-Dominanz wegfillt. Die geringeren
Stromungsturbulenzen und der stabilere Salzgehalt in der FWZ diirften den Rédertierchen
forderlich sein. Diese Beobachtungen entsprechen den Ergebnissen der Erstuntersuchung
2002 (UNIVERSITAT BREMEN 2003).
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4.3 Bewertung Phytoplankton

Die fiir Flisse typische Artengemeinschaft wird meistens von den Bacillariophyceen
dominiert. Algenbliiten in Fliissen werden oft von einer Artengruppe zentrischer Diatomeen
gebildet. In beiden Untersuchungsgewidssern kommen sowohl Centrales als auch Pennales
vor. Nach MISCHKE (2005) ist in gering eutrophierten FlieBgewéssern der Anteil der Pennales
am Gesamtbiovolumen erhdht.

Die geringe Probenahmefrequenz fiir die Phytoplanktonuntersuchung erlaubt keine
Riickschliisse auf jahreszeitliche Schwankungen. Ublicherweise treten besonders im Sommer
auch andere Algengruppen, vor allem Chlorophyceen und Cryptophyceen in Erscheinung. Bei
verminderter Phosphorkonzentration steigt im Sommer die Wahrscheinlichkeit, dass
Diatomeen statt Griinalgen dominieren. Zu den haufigsten Diatomeentaxa groferer Fliisse
gehoren im Allgemeinen u. a. Actinocyclus normanii, die als typischer Brackwasserbewohner
bekannt und wahrscheinlich kosmopolitsch ist. Dazu gesellen sich kleine Centrales wie
Sephanodiscus- und Cyclotella-Arten sowie Aulacoseira-Arten. Als weitere typische
Vertreter werden von den Griinalgen u.a. Monoraphidium, Scenedesmus, Pediastrum,
Tetrastum und Lagerheimia, von den Cryptophyceen Cryptomonas und Rhodomonas, und
von den Cyanobakterien u. a. Planktothrix agardhii angefiihrt (MISCHKE & BEHRENDT 2007).

Cyanobakterien treten aufgrund ihrer geringen Wachstumsraten meist nur im Sommer und
Herbst quantitativ bedeutsam (auch bliitenbildend) in Erscheinung. Fiir die
Konkurrenzschwiche der Cyanobakterien gegeniiber den Diatomeen in FlieBgewdéssern kann
v. a. ihr fehlendes Anpassungsvermdgen an turbulente Verhiltnisse herangezogen werden.
Bestimmte Cyanobakterien konnen sich jedoch bei groBer Durchmischungstiefe, aber
gleichmdBiger Turbulenz adaptieren. Des Weiteren soll der hohe Schwebstoffgehalt von
FlieBgewdssern das Erscheinen von Blaualgen behindern. Erst im Hypopotamon und dem
Astuarbereich der Donau konnten sich die Cyanobakterien aufgrund der Sedimentation der
Flusstriibe wieder durchsetzten (MISCHKE & BEHRENDT 2007).

Die Artenzusammensetzung des Phytoplanktons wird von physikalischen und biotischen
(z. B. Konkurrenz und Frafdruck) Randbedingungen beeinflusst. Dies gilt besonders fiir die
Merkmalskomplexe in FlieBgewidssern, die neben der Trophie die Gewdssergiite beeinflussen
(Saprobie, Salzbelastung, hydrologisches Regime u.s.w.). Das grofite Problem ergibt sich
meist aus einer Zuordnung zu einem Potamoplankton, dem autochthonen Flussplankton. Die
dominanten Vertreter sind meist Diatomeen und besonders im Sommer Chlorophyceen.
Flagellaten, Cryptophyceen, Chrysophyceen und Cyanobakterien werden wahrscheinlich
unterdriickt. Vom eigentlichen Potamoplankton kann gesprochen werden, wenn seine
Reproduktion in der flieBenden Welle erfolgt. Dort brauchen die Organismen ausreichend
Zeit zur Reproduktion, bevor ihr Wachstum in der Miindung oder in FlieBabschnitten mit
einem Wechsel der abiotischen Faktoren behindert wird, bzw. sie ausgewaschen werden. Alle
anderen treibenden Plankter in FlieBgewdéssern sind Abdrift benthischer Organismen oder
allochthoner Herkunft.

So wird z. B. die in der Kleinensieler Plate als auch in der Weser hédufig gefundene Kieselalge
Surirella cf. robusta var. splendida im Plankton vieler Seen beobachtet, auch in eutrophen
Gewissern sowie im Grundschlamm groBerer Seen. Fiir beide Untersuchungsgewésser
ergeben sich anhand der geringen Anzahl von verwertbaren Planktonproben keine deutlich
pragnanten Unterschiede in der Phytoplanktonzusammensetzung. Nur in den April-Proben
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von 2008 ist die Dominanz von kleinen solitdren centralen Diatomeen in der Kleinensieler
Plate von der Actinocyclus-Dominanz in der Weser zu unterscheiden.

Nach vergleichenden Untersuchungsergebnissen ist es denkbar, dass gerade bei
Schwankungen um den mittleren Abflussbereich entscheidende Weichen filir die
Phytoplanktonentwicklung in Fliissen gestellt werden. Wenn die als ,Brutgebiete* des
Phytoplanktons bezeichneten Flachwasserzonen, Uberschwemmungsflichen, Seitenarme etc.
geflutet werden, wird die dort entstandene Vielfalt an Planktonorganismen in den Hauptstrom
importiert. Zu Niedrigwasserzeiten sind die Diversitdten und Taxazahlen meistens geringer,
weil durch die Verinselung von Seitengewdssern kein Austausch an Phytoplanktern
stattfinden kann (MISCHKE & BEHRENDT 2007).

Im Rahmen dieser Phytoplanktonuntersuchung wird ausdriicklich ein orientierender
Uberblick des Planktoninventars ohne Anspruch auf vollumfassende Erkenntnis gegeben.
Letzteres ist mit dem Untersuchungsansatz nicht leistbar. Selbst die in der EU-
Wasserrahmenrichtlinie genannten Kernvariablen (Abundanz, taxonomische
Zusammensetzung, Taxazahl, Diversitét) sind nach der Literaturstudie zur Klassifizierung des
Phytoplanktons in FlieBgewissern unzureichend. Analog zur Seen-Klassifizierung sollte das
Phytoplanktonbiovolumen einbezogen werden, daneben werden monatliche Untersuchungen
empfohlen, was der hier verfolgten Intention einer aquatisch-faunistisch orientierten
Sukzessionsaufnahme der Kleinensieler Plate widersprochen hitte.

Anhand der Dominanzen in den untersuchten Gewissern zeigen sich bis auf den letzten
Probenahmetermin im Miérz 2008 keine pridgnanten Unterschiede in  der
Phytoplanktonzusammensetzung.

4.4 Bewertung Endofauna

Fiir die Endofauna konnen die deutlichsten Verdnderungen gegeniiber den Ergebnissen der
Erstuntersuchung festgestellt werden. Einerseits fehlt zwar das 2002 noch vereinzelt in der
FWZ nachgewiesene pontokaspische Neozoon Potamothrix hammoniensis, das vermutlich im
aktuellen Untersuchungsjahr an seiner eingeschriankten Salinitétstoleranz scheitert. MOROZ
(1994) gibt fiir diese Art eine Toleranzgrenze von 4% Salzgehalt an, die in der FWZ ab April
2007 liberschritten wird.

Andererseits werden von der Endofauna nunmehr in der FWZ Abundanzen erreicht, die die
Werte aus 2002 um ein Vielfaches iibertreffen. Insbesondere die in 2002 noch sehr spérlich
besiedelten sublitoralen Sedimente (mittlere Abundanz 2002: ca. 700 Ind./m?) beherbergen
nun eine Endofauna mit stabil um 6.900 Ind./m?. Mit einem Mittelwert von 21.626 Ind./m?
weist die FWZ eine iberdurchschnittliche Endofaunadichte auf, wihrend die
Vergleichsstandorte an der UW mit knapp 4.900 Ind./m? ziemlich exakt z. B. den Wert aus
der Untersuchung des Rechten Nebenarmes (4.065 Ind./m? auf Schlickwatten des
Hauptstromes, 5.628 Ind./m? auf Schlickwatten des Rechten Nebenarmes nach Auswertung
von 360 Greiferproben, SCHIRMER & LANGE, 2006) bestétigen.

Mit Paranais litoralis in der FWZ und Heterochaeta costata im TFA als dominante Arten
bestitigen sich die Dominanzverhéltnisse aus 2002 (dort Syn. Tubifex costatus). Mehr noch,
es wiederholt sich relativ prédzise die Populationsabfolge von einem kurzen, prignanten
hochsommerlichen Abundanzpeak von Paranais litoralis in der FWZ mit einem etwas
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schwicher ausgeprigten Echo im TFA sowie dem spitherbstlichen Anschwellen der
Heterochaeta costata-Population im TFA. Das Ganze geschieht nun jedoch mit vielfach
hoheren Abundanzen, besonders in der FWZ.

Diese erfreuliche Entwicklung der Endofauna in der FWZ korrespondiert mit den Eindriicken,
die bei der Sedimentansprache parallel zu den Greiferproben gewonnen wurden. Fiir die
sparlichen Besiedlungsdichten in 2002 wurden vor allem die sehr weichen, mobilen oder mit
einer fliissigen Auflage versehenen Sedimente verantwortlich gemacht. Im jetzigen
Untersuchungszeitraum sind diese Substratverhdltnisse zwar immer noch anzutreffen, jedoch
in geringerem Flidchenanteil und weniger stark ausgepridgt als 2002. Insofern wird den
Sedimenten der FWZ ein gewisser Reifungs- und Konsolidierungsprozess zugesprochen, der
insbesondere den Oligochaeta zu Gute kommt. Die Ergebnisse der Sedimentansprachen sind
im Anhang 9 dokumentiert.

Ebenso wie die Oligochaeta konnten die Dipterenlarven ihre Abundanzen in der FWZ um ein
Vielfaches erhohen. Die in den Monaten Mai bis September mit Dichten von iiber 2.000
Ind./m* sehr hdufigen Ceratopogonidae wurden 2002 noch gar nicht nachgewiesen. Die
Chironomiden waren 2002 im Oktober in Einzelnachweisen vertreten, wihrend sie aktuell
tiber den gesamten Untersuchungszeitraum in der FWZ vorzufinden waren, darunter im Juni
2007 mit mehr als 1.200 Ind./m? sogar haufig. Hier diirfte die trockenwarme Witterung im
Friihjahr 2007 und der sehr warme Juni 2007 einen nicht unerheblich forderlichen Einfluss
ausgeiibt haben.

Insgesamt hat sich die Endofauna der FWZ kriftig entwickelt und stabilisiert. In diesen
Individuendichten ist davon auszugehen, dass sich insbesondere die Stoffwechselaktivititen
der Oligochaeta mit ihrer biomineralisierenden Wirkung positiv auf den Reifungsprozess der
Sedimente in der FWZ werden auswirken konnen.

4.5 Bewertungvagile Epifauna

Die Epifauna in der FWZ wird beziiglich der Abundanzen von der Schwebegarnele Neomysis
integer dominiert. Insgesamt konnte die Schwebegarnele ihre Dominanz gegeniiber 2002
sogar noch ausbauen, denn sie stellt an immerhin fiinf der sieben Beprobungen z. T. weit tiber
50 % der gefangenen Individuen und ist ebenso der iliberwiegende Teil der Beute bei den
Uferbekescherungen, Ringwaden (in der UW) und Laichkeschern (neben den Copepoden). In
der UW ist diese Dominanz nicht ganz so augenscheinlich. Dabei muss beachtet werden, dass
diese Art wie auch Mesopodopsis dSlabberi in den Schlittendredgen womdglich
unterreprasentiert ist, denn die Kescher- und Ringwadenergebnisse sprechen dafiir, das sich
die Schwebegarnelen auch gerne oberflichennah in der Wassersdule aufhalten, wo sie der
Schlittendredge entgehen.

Mit der Nordseegarnele Crangon crangon tritt der Schwebegarnele eine beziiglich der
Abundanz zunéchst ebenbiirtige Art zur Seite, die in Mai und Juni 2007 sogar den ersten
Dominanzrang einnimmt und erst im weiteren Verlauf des Sommers von N. integer
iiberfliigelt wird. Dabei gilt zu beachten, dass die deutlich gréer werdenden Nordseegarnelen
im Verlaufe der Saison soweit abwachsen, dass sie mit ithrem effektiven Fluchtreflex
(,,Abdomenschnappen®) zunehmend besser der relativ kleinen eingesetzten Dredge entflichen
konnen. So ist denn auch der Fanganteil adulter Tiere bei den Schwebegarnelen ungleich
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grofer, so dass deren Dominanz gegeniiber der Nordseegarnele zum Herbst hin
moglicherweise liberzeichnet abgebildet ist.

Durch die relative Konstanz in den Abundanzanteilen dieser beiden Arten erscheint das
Besiedlungsgeschehen in der FWZ deutlich ruhiger und bestindiger als in 2002
(Abbildung 36, Seite 34), als noch ein nahezu monatlicher Wechsel massenhaft aus der UW
einwandernder und dann in der FWZ aspektbestimmender Arten aufgezeigt wurde.

Fir N. integer darf angenommen werden, dass in der FWZ in groem MaBie Reproduktion
stattfindet. Dafiir sprechen einige starke Hinweise. So wurden in April und Mai 80 % bzw.
60 % Anteil adulte Schwebegarnelen festgestellt, davon etwa zur Hélfte Marsupien tragende
Weibchen. Im Juni bestand die Population dann zu 60 %, im Juli gar zu 80 % aus winzigen
Jungtieren (ab 3 mm Lénge), die in kaum geringerer Grofle schliipfen und die Marsupien
verlassen. Ein weiterer Hinweis sind die noch kleineren Schwebegarnelen (ca. 2,5 mm), die
bei Stichproben ab Mai 2007 weitgehend unverdaut in den Verdauungstrakten von den etwa
3 cm bis 4 cm langen Flundern aus der FWZ entdeckt wurden, wihrend in Flundern aus der
UW Daphnien oder keinerlei Beute zu finden war. Weitere Aspekte zu den
Mageninhaltsanalysen an Flundern werden in den Kapiteln 4.2 und 4.8 erdrtert.

Anders als 2002 sind juvenile Flundern bereits zum ersten Probenahmetermin im April 2007
in stattlicher Anzahl mit im Durchschnitt knapp 10 Ind./m? (max. 17,4 Ind./m?) in der FWZ
und knapp 4 Ind./m?> in der UW (max. 8,3 Ind./m?) vorhanden. Die Strandgrundel
Pomatoschistus microps folgt der Flunder im Juli und September 2007 und erreicht in der
FWZ maximal 11 Ind/m?. Einzelheiten zu diesen demersalen Fischarten werden in Kap. 4.6
dargelegt (s. u.).

Der Brackwasser-Schlickkrebs Corophium volutator wird in der FWZ sporadisch
nachgewiesen, erscheint in den Endofauna-Greifern jedoch geradezu massenhaft im TFA.
Insofern kann man davon ausgehen, dass diese Tiere zu einem grofen Teil von dort aus in die
FWZ eindringen und sie zu besiedeln versuchen. Offensichtlich bevorzugen sie allerdings
einen grofleren Sandanteil im Substrat, wie er an den TFA-Stationen im Vergleich zur FWZ
festgestellt wurde (Anhang 9).

Die bemerkenswerte vollige Ubereinstimmung des jeweils fiir UW und FWZ festgestellten
Arteninventars basiert auf der gezielten Beprobung gleichartiger Sedimente mittels der
Dredgen innerhalb wie aullerhalb der FWZ. Selbstverstindlich sind in der UW auf sandigen,
mergeligen oder festen Substraten sowie allgemein in tieferen Lagen weitere Taxa vertreten.
Diese sind jedoch nicht von Belang fiir den hier anzustellenden Vergleich der FWZ mit
solchen Flachwasserbereichen in der UW, die durch den 14 m-Ausbau der Aullenweser
beeintrachtigt werden. Insofern darf festgestellt werden, dass die FWZ auf der Kleinensieler
Plate das Arteninventar der betroffenen UW-Bereiche in z. T. drastisch hoheren Abundanzen
beherbergt. Das Abundanzverhéltnis von durchschnittlich iiber 40 Ind./m? in der FWZ
gegeniiber etwas mehr als 10 Ind./m? in den UW-Proben spricht fiir sich. Dabei diirfen die
UW-Proben nicht als unterdurchschnittlich besiedelt angesehen werden. In einer
Untersuchung zur Bedeutung der Flachwasserbereiche in der UW am Beispiel des Rechten
Nebenarmes bei Brake werden nach Auswertung von iiber 570 Dredgen fiir vergleichbare
Standorte an der UW (sandige und schlickige Watten) zwischen 10,6 und 15,5 Ind./m?
angegeben (SCHIRMER & LANGE 2006). Damit darf die FWZ in dem hier untersuchten
Zeitraum als {iberdurchschnittlich gut besiedelt gelten.
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4.6 Bewertung Fische (juvenile und Laich)

Laichaktivititen innerhalb der FWZ auf der Kleinensieler Plate konnen nach wie vor nicht
beobachtet werden. Es ist nicht ausgeschlossen, dass im Gewésser z. B. vom Zander,
Flussbarsch oder Aland in geringem Umfang abgelaicht wird. Im Sommer konnte sogar
mehrfach ein groerer Spiegelkarpfen in sehr flachen Uferbereichen beobachtet werden. Ein
Bruterfolg ist jedoch nicht nachweisbar und angesichts der beweglichen Feinsedimente,
fehlender submerser Strukturen und der Anwesenheit potentieller Laichrduber sehr
unwahrscheinlich. Die in den Laichkeschern nachgewiesenen wenigen Zanderlarven sind wie
die vereinzelten Grundellarven iiber die Uberlaufschwellen aus der UW eingewandert.

Das gilt ebenso fiir die im Juni und Juli 2007 eintreffenden juvenilen Flundern. Sie erreichen
das Untersuchungsgebiet als etwa 1 cm bis 1,3 cm lange Larven, die bereits zum Bodenleben
tibergegangen sind. Dabei sind allerdings auch Exemplare von 0,6 cm Lange, deren Drehung
eben erst begonnen hat (Abbildung 43). Dass diese aus den Laichgebieten im Wattenmeer
einwandernden Larven so zahlreich in die FWZ eindringen zeigt, dass sie gezielt die
Seitenbereiche und Watten aufsuchen.

Abb. 43: Flunderlarven aus der Flachwasserzone: 6 mm lange Larve mit beginnender
Koérperdrehung, 10 und 14 mm lange Exemplare links- und rechtsliegend, mit erkennbar gefiliten
Verdauungstrakten. Alle Tiere aus den Dredgen vom April 2007.

In der FWZ finden sie dann offensichtlich sehr gute Bedingungen vor, um zu fressen und sich
zu entwickeln. Das wird abgeleitet aus dem zumindest in 2007 markant unterschiedlichen
Fiillungsgrad der Verdauungstrakte innerhalb und auBlerhalb der FWZ (siehe auch Kap. 4.2).

Als weitere demersale Fischart, deren juvenile Stadien die FWZ besiedeln tritt ab Juni 2007
vereinzelt und in Juli und September 2007 mit maximal 11 Ind./m? recht hiufig die
Strandgrundel Pomatoschistus microps auf. Thre Abundanzen sind in diesen
Probenahmemonaten sehr viel hoher als an den Vergleichsstandorten in der UW, wo maximal

0,5 Ind./m? erreicht werden. Das saisonale Abwachsen dieser beiden Fischarten ist in
Abbildung 44 dargestellt.
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Entwicklung der mittl. Kérperlangen bei Flunder und Strandgrundel
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Abb. 44: Saisonale Entwicklung der Korperlangen bei Flunder und Strandgrundel aus
Schlittendredgen.

Diese Erkenntnisse bestitigen die schon in der Erstuntersuchung festgestellte Funktion der
FWZ als Aufwuchshabitat fiir diese beiden Arten.

4.7 Bewertung Fische (adult)

Die FWZ auf der Kleinensieler Plate ist nach wie vor kein Habitat fiir eine ausgepragte
Standfischfauna aus Cypriniden und Perciden. Hierfiir fehlen einige Strukturen wie Laich-
und Deckungsmoglichkeiten im Gewasser. Eine Funktion der FWZ als Cypriniden-Perciden-
Habitat ist kein explizit angestrebtes Entwicklungsziel, schwang jedoch u. U. im Hintergrund
als moglicher zusitzlicher Benefit dieses Kompensationskonzeptes mit. Die beobachteten
adulten oder subadulten Cypriniden wie Karpfen, Aland, Giebel, Rotauge und auch Brassen
und Giister werden eher als umherziehende, versprengte Einzeltiere angesehen denn als
Bestandteil stabiler lokaler Populationen.

Dagegen bietet die FWZ vor allem Aalen, subadulten Zandern und in gewissem Mal} auch
adulten Flundern offensichtlich lohnende Habitatstrukturen. Der Aal als haufigster adulter
Fisch besiedelt die FWZ dabei augenscheinlich in kréftig fluktuierenden Populationen, denn
das GroBenspektrum der gefangenen Tiere wechselt stark hin und her. Stets ist er jedoch der
am hdufigsten nachgewiesene adulte Fisch. Die halbwiichsigen Zander und Flussbarsche
benutzen die FWZ vermutlich ebenso als FraB3- und Aufwuchshabitat wie die o. a. juvenilen
Flundern und Strandgrundeln.

Es bestitigt sich das schon in der Erstuntersuchung festgestellte vollige Fehlen des
Kaulbarsches, das ebenso in der Untersuchung der Tegeler Plate registriert werden musste.
Moglicherweise hat diese Art aktuell Schwierigkeiten, in den Brackwasserbereichen der
Unterweser stabile Populationen aufzubauen und zu halten, obwohl der Kaulbarsch
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zusammen mit der Flunder gerade fiir diese Fischregion der namengebende Typfisch ist.
BuscH ET AL. (1982) zeigten anhand von Fangstatistiken, dass etwa um 1960 der
Kaulbarschbestand der UW massiv eingebrochen ist. Bis dato hat er sich, anders als z. B. bei
der Finte, offensichtlich nicht nennenswert wieder erholen konnen. Allerdings geraten
gelegentlich Kaulbarsche in gestellte Hamen im Bereich zwischen Brake und Bremerhaven
(mdl. Mitt. U. Willig, Fischer aus Brake), so dass nicht von einem akuten Verschwinden der
Art ausgegangen werden muss.

4.8 Bewertung Mageninhaltsanalysen an Flundern

Diese Untersuchung wurde nachtriglich mit in das Untersuchungsprogramm aufgenommen,
nachdem an den Flunderlarven, die im April 2007 in FWZ und UW in die Dredgen gerieten,
auffillig unterschiedlich gefiillte Verdauungstrakte festgestellt wurden. Dieser Eindruck
bestdtigte sich bemerkenswert deutlich nach stichprobenartigen Darmsektionen an den sechs
bis 18 mm langen Larven.

Die Tatsache, dass die Flundern aus der FWZ wesentlich mehr Copepoden erbeuten konnten
als jene in der UW steht in Widerspruch zu den Planktonergebnissen, die gerade fiir den April
2007 ein geradezu massenhaftes Vorkommen von Copepoden in der UW (iiber 345 Ind./l)
und in der FWZ ein deutlich geringeres Vorkommen dieser Beutetiere (knapp 95 Ind./)
ausweisen.

Dennoch spricht einiges dafiir, dass die Flundern ihre Beute in der FWZ machten, denn
anders ist eine solch strikte Trennung in ,,satte” und ,,nicht satte” Flundern kaum erklérbar.
Zudem waren die insgesamt fiinf Chironomiden, die im April 2007 in FWZ-Flundern
entdeckt wurden, bereits tiefer im Darmtrakt vorgedrungen als ein Grofteil der sie
begleitenden Copepodenbeute, und fiir die Chironomiden gilt nach wie vor das vollige Fehlen
in der UW in dieser und in der Erstuntersuchung.

Erklarbar ist der bessere Jagderfolg durch das nahezu stromungsfreie Wasser in der FWZ und
die ausgedehnten sehr flachen Bereiche, in denen die kleinen Flundern die sich zumindest
zeitweilig oberflichennah aufhaltenden Copepoden miihelos erreichen konnen. In der UW
sind den Flunderlarven dagegen bei der Jagd durch die wechselnden Tidestromungen zeitliche
Grenzen gesetzt. Es scheint von weiteren Faktoren abzuhdngen, in welchem
Erndhrungszustand die Flunderlarven das Untersuchungsgebiet erreichen, denn im Mai 2008
weisen die UW-Flundern deutlich besser gefiillte Verdauungstrakte auf. Dennoch sind auch
hier diejenigen Flundern, die in der FWZ jagen, die deutlich erfolgreicheren.

Diese Beobachtung wird als eindeutiger Hinweis auf die Bedeutung der FWZ als Frahabitat
und insgesamt als stabilisierendes Element fiir die Flunderpopulation der UW gewertet. Es
wire untersuchenswert, inwiefern dies auch fiir weitere rduberische Arten aus der FWZ wie
beispielsweise die Strandgrundel oder auch die Nordseegarnele gilt.

4.9 Bewertung Vergleich Tegeler Plate—Kleinensieler Plate

Ein wertender Vergleich so unterschiedlicher Gewisserstrukturen ist problematisch. Das
System von tideoffenen Prielen und nur gelegentlich bei hoch auflaufenden Tiden von der
Weser erreichten stehenden Gewissern und Flutsenken auf der Tegeler Plate bietet fiir die
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aquatische Fauna allgemein ein ungleich heterogeneres Biotopsystem als die Flachwasserzone
auf der Kleinensieler Plate. Dementsprechend hat sich dort ein wesentlich breiteres Spektrum
limnischer Elemente, vor allem Makrozoobenthos, eingefunden. Das betrifft z. B. eine
Vielzahl der auf der Tegeler Plate nachgewiesenen Insektenarten wie Wasserwanzen und
Wasserkifer, deren relative Stenohalinie ihnen ein Ansiedeln in der FWZ der Kleinensieler
Plate verbietet.

Dariiber hinaus scheinen umherwandernde Fischarten wie Finte, Diinnlippige Meerische,
Hering und Sprotte, aber auch Evertebraten wie Palaemonetes varians oder einige Polychaeta
bereitwilliger mit dem auflaufenden Hochwasser in das Prielsystem der Tegeler Plate
vorzudringen, als dass sie die FWZ auf der Kleinensieler Plate besiedeln wiirden. Allerdings
muss nahezu die gesamte aquatische Fauna das Prielsystem der Tegeler Plate mit dem
Niedrigwasser wieder verlassen, sofern nicht einer der stehenden Wasserkorper erreicht oder
im Sediment {liberdauert werden kann. So bietet die Tegeler Plate in erster Linie tideoffenes
Eulitoral als Struktur, wihrend auf der Kleinensieler Plate das bei Niedrigwasser verbleibende
Sublitoral wesentliches Strukturelement ist.

Folgerichtig sind die Artenzahlen der vagilen Epifauna mit den ihr funktional zuzurechnenden
juvenilen Flundern und Grundeln in der FWZ auf der Kleinensieler Plate hoher als im
Prielsystem der Tegeler Plate. Die Epifauna nutzt das Sublitoral als FraB- und
Aufwuchshabitat und z. T. auch zur Reproduktion (Neomysis integer). Auch die Endofauna
kann im Vergleich zur Tegeler Plate hohere Abundanzen aufrecht erhalten. Dies gilt
insbesondere fiir das Sublitoral, das durch das Bestehen eines dauerhaften Wasserkorpers
stromungsberuhigte, feinsedimentreiche Habitatstrukturen aufweist, von denen in erster Linie
die hochabundante Oligochaetenfauna profitiert. Bedingt durch die stirkeren Tidestromungen
auf der Tegeler Plate diirften hier vermehrt grobere Sedimente auftreten. Dies bestétigt das
dortige Vorkommen von Limnodrilus claparedeianus, der eben solche Sedimente bevorzugt
und im Bereich der Kleinensieler Plate nicht angetroffen wurde.

Der Vergleich der Salinitdtswerte ist eingeschriankt aussagekriftig, da die wenigen Werte von
der Tegeler Plate u. U. nicht die Salinitdtsamplitude im dortigen Nordpriel wiederspiegeln.
Unklare Einfliisse wie die Tidephase bei Datenerhebung oder eventuelle aussiiBende Effekte
durch Entwisserung lassen hier keine weiteren Vergleiche zu. Fest steht dagegen, dass die
Untersuchungsgewisser auf deutlich unterschiedliche Weise der Salinititsdynamik der
angrenzenden Unterweser folgen. Dabei liegen zumindest zeitweilig die Werte in der FWZ
der Kleinensieler Plate tendenziell hoher als im Hauptstrom und im Prielsystem auf der
Tegeler Plate.

Entsprechend den jeweiligen Intentionen erfiillen die kiinstlich (wieder) hergerichteten und
aktiv aufgewerteten Tidebiotope an der Unterweser unterschiedliche Ausgleichs- und
Ersatzfunktionen fiir verschiedenartige Eingriffe. Die MaBnahmen auf der Tegeler Plate
sollen iiberbaute Tidelebensrdume ersetzen, die FWZ auf der Kleinensieler Plate soll in erster
Linie verloren gehenden bzw. beeintrichtigten Flachwasserlebensraum in der Unterweser
kompensieren. Dabei erweisen sich beide Kompensationskonzepte als gleichermallen
schliissig und fiir das jeweilige Kompensationsziel wirksam, da sie unterschiedliche
okologische Funktionen ausgleichen bzw. beleben sollen. Somit stellen Habitatstrukturen
beider untersuchter Gebiete eine wertvolle Bereicherung fiir die aquatischen Zonosen der
Unterweser dar, die sich auch aufgrund ihrer rdumlichen Ndhe gut ergénzen und so die
okologische Situation des Gesamtsystems verbessern.
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4.10 Zusammenfassende Bewertung

In weiten Teilen konnen die Erkenntnisse der Erstuntersuchung aus 2002 bestétigt und
teilweise vertieft werden. Nach wie vor gilt, dass das Zooplankton in der FWZ einige
Populationsentwicklungen unabhéngig von den entsprechenden Populationen der UW
aufweist, dass die Vertreter der vagilen Epifauna z. T. in Massen aus der UW einwandern und
dass sich eine stabile Standfischfauna nicht etabliert.

Als neue Entwicklung darf die erfreuliche Ausbreitung von durchaus hochabundanten
Endozonosen in der FWZ gelten, die nun die Vergleichsstandorte an Weser, Treuenfelder
Arm und auch auf der Tegeler Plate an Individuendichte iibertreffen.

Die vielfiltigen Untersuchungsergebnisse bestitigen die hohe Dynamik, die diesen Biotop
auszeichnet, die ihn fiir eine Vielzahl der festgestellten Taxa zu einem temporir genutzten
Habitat macht und somit auch die Vielfalt der teilweise aufeinanderfolgenden Biota erhoht.
Dabei stellt die FWZ Raum und Struktur fiir verschiedene 6kologische Funktionen zur
Verfligung. Fiir Neomysis integer, Balanus improvisus, Eurytemora affinis sowie einige
Rotatoria darf von erfolgreicher Reproduktion innerhalb der FWZ mit mdglicherweise auch
von der UW abweichender Rhythmik ausgegangen werden. Auch Polychaeta-Eier und —
Larven wurden vereinzelt nachgewiesen, bei denen es sich am wahrscheinlichsten um
Marenzelleria handelt.

Fiir die meisten hier festgestellten Arten diirfte feststehen, dass die FWZ ein FraBhabitat
darstellt. Neben den oben genannten, sich reproduzierenden Arten nutzen beispielsweise auch
Flundern, Strandgrundeln, Nordseegarnelen und die Vertreter der Endofauna die FWZ als
Aufwuchshabitat. Eingeschriankt bzw. in geringerem Umfang gilt dies auch fiir Zander und
Aal. Nach den Erkenntnissen der Mageninhaltsanalysen an juvenilen Flundern und dem
hochgerechneten Gesamtbestand und ihrer Beutemengen (Kapitel 4.2) kann man sogar
annehmen, dass die FWZ eine gewisse Bedeutung fiir den Flunderbestand im Weseréstuar
innehat.

Die zwischenzeitliche Erhohung der Uberlaufschwellen fiihrte zu einer gewissen
Stabilisierung des Salzgehaltes auf etwas hoherem Niveau als zuvor, allerdings zusammen mit
morphologischen Verdnderungen auch zu einer verstirkten Gradientenbildung bei den
abiotischen Parametern innerhalb der FWZ. Die Ergebnisse der im Zuge der
Endofaunabeprobung erfolgten Sedimentansprache lassen die Hoffnung zu, dass mit diesem
Eingriff an den Uberlaufschwellen die zuvor sehr starken Verlandungstendenzen abgemildert
werden und dass die deutlich belebteren Sedimente nun einen gewissen Reifungs- und
Konsolidierungsprozess durchlaufen konnen. Gerade die stabile, relativ individuenreiche
Besiedlung der sublitoralen Sedimente in der FWZ néhrt diese Hoffnung.

Mit der aufgezeigten, vielfach die Vergleichsstandorte iibertreffenden Besiedlung und den
dargestellten okologischen Funktionen erfiillt die FWZ auf der Kleinensieler Plate mehr als
zuvor die in sie gesetzten Anspriiche als Ausgleichs- und ErsatzmaBinahme. Da sich sowohl
die Besiedlung als auch die Funktionen der FWZ beispielsweise von jenen des Prielsystems
auf der Tegeler Plate oder auch des Treuenfelder Armes unterscheiden, wére ein Erhalt der
FWZ als Dauerwasserkorper erstrebenswert und fiir die aquatischen Zonosen in der
Brackwasserzone des Weserdstuars von Vorteil.
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6 Anhang

Datum

Anhang 1: Sondenparameter (Seite 1 von 2)

Zeit  pH Temp 02

mii

FWZ 5iid: Flachwasserzone 5Siid, zentral im siidlichen Becken

02 Lf25 Sal. Sichtt. @ | Kampagne Tidestrom Wind

g=icm

Cim

m*iz

*

Richtung

30.03.07)10:45 . Sl 102 2.E60| 1,34 PpliZpl | suflaufend datlich
120407 )1300] &9 125 179] 154] 4.040] 212 15] 292  EpilFH ablautend| um 2 datlich
2604071115 93| 2035 156]) 215| 5.690| 459 15| 209 Enda 1 ablautend| um 2 sldlich
270407 45| 94 200 164] 168] 5.590| 433 15] 22| Ppl2iZpl2F el | auflaufend| wm 1 stidlich
24.05.07]11:00 9 21 135] 166[10.160| 550 15] 196| Epi2fFi2 ablautend| um dztlich
02.06.07)11:40] &8 196) 105] 130] 7.150| 396 0] 36 Zpl 3 kerternd| um 2 nardost
O706.07)11:30)0 94 232) 13 7| 167| E.7O0| 365 25] 267 Epi3Fa2 | shlaufend] um2 nokdost
11.06.07)14:30] 95 239) 134 172| 7.300] 405 15| 216 Enda 2 ablautend| um 2 ozt
020707)412:30) &8 176|122 13312.200| 709 20| 273 Fl = auflaufend |0, Béen|  drehend
0407071045 &8 175 125 122(12.000| 596 20| 254| Epi4Fa3 | ashlaufend| um2 wyest
03.09.07)11:30) 505 17 4) 105] 113] 5.700| 309 15| 307 Fa4 ablautend| 4-5 st
060907 )1015) 805] 163 &7 91| 4910] 262 15| 336 Epi 5 ablaufend| 3-4 nor e st
10.09.07)1310) 7 96| 1635 74| 78| 3850 20 200 271 Endas auflaufend 2 |wechselnd
13.09.07)11:40| 503 156| 67| 69| 4350 232 10 327 TpldPpld ablautend| 1-2  |wechselnd
111007 11:00] &2 12 &7 79| 2800 1,3 20| 534 Epi& ablautend| 1-2 zldlich
1210071110 519] 132) &0] 79| 2950] 1,50 20| 500 Fas ablautend| 4-5 nordwest
1241.07)13:10) 511 FAal 100 88| 4.530] 240 10| 740| ZplsEndod | asuflaufend 5 nordwwest
30.05.08)11:00) &1 9] 72 B4| 1225] 057 20| 423| FplgPpld ablautend| 3-4 nord
09.04.05)14:00] 2| 132 &5 51| 4210 222 200 714 Fl3 auflaufend 3 st
050508)12:00) 937 193) 55| 60 3410( 176 10 IplfEndoS | auflaufend 2 dretend
07050815300 921 2235 &6) 104 4310 225 10 EpifFat | auflaufend| 0-1 ozt
09.05.03) 1210 593 194 77| 83| 5630 305 20 Fl4 auflaufend| 1-2 ozt
*1 = Kampagnen Ppl = Phytoplankton, Zpl = Zooplankton, Epi = Epifauna, Endo = Endofauna,
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FI = Fizche (Laich], Fa = Fizche (adult)

FWZ Hord: Flachwasserzone Hord, zentral im ndrdlichen Becken
Zeit  pH Temp 02

02 Lf2s

Sal. Sichtt. @ Kampagne Tidestrom Wind | Richiung

*

C o mgd %% pSiom|| %e cIm | miE 1
1204071345 &8 132 208] 207 4.020) 211 10] 292  EpilFl ahlaufend| 2-3 dstlich
250407 11:45) 92 203 16§6] 215| §.700) 4390 15| 208 Encio 1 ablaufend | um 2 sidlich
2F0407)10:50) 92 203 167|172 8650) 489 15| M2 |Ppl2iZpl2F a1 | auflaufend] wm zidlich
240307 11:45] S8 A2 142 17210.240] 585 15| 196] Epi2FI2 ablaufend| um dstlich
Q50607 11:53) 92 201 121] 143 6.920) 352 20| 36 Zpl3 kerternd| um 2 nordost
070607 )1210) 95 238 146]180) 7.500) 417 25| 267 EpisFa? | ahlaufend| um 2 norddost
110607 1310] 96 242 150] 192| 7.900) 4 41 15| 216 Endo 2 ablaufend| um 2 ost
020707 1%00) &8 175 150 13510.200) 5583 2001 273 Fl = auflaufend drehend
0407071115 &9 179131 141 |10.900) B 27 20 254| EpidFa3 | ashlaufend| um 2 weest
053.09.07|12350) 787 17 6| 106] 113 5.3500) 297 15| 307 Fa 4 ablaufend| 4-3 wrest
05.09.07 ) 10:45) 506 17 86] 90f 5120) 275 15| 336 Epi 5 ablaufend| 35-4 nordwest
10.09.07 1400 796 167 76| 79| 5.020) 269 201 21 Endo3 kenternd 2 |wechselnd
153.0907 ) 1210) 503 154| 65| B5| 4.330) 229 10 327 ZpldPpld aghlaufend| 1-2  |wechselnd
110071130 s11 114 S0 75| 2E70) 1,35 201 534 Epif ahlaufend| 1-2 zidlich
1210071000 821 132 §1| 80| 2.720) 1,35 201 a0a Fa3 kerternd|  4-3 nordwest
121107 11:25) 508 &0 105 95| 5.340) 2385 10 740| ZplsEndod | auflaufend 5 nordwest
J0.03.08)11:40] &1 g2 24 46] 1204| 0457 200 429] FplEPpld ablaufend| 3-4 niordl
0904051443 833 137 91| 90| 4.050) 213 201 ™4 Fl3 auflaufend 3 wyest
050508)10:530) 933 162 B&| 73| 3.530) 183 10 Zpl7EndoS [ suflaufend 2 drehend
070305 16:50) 694 198 35| 39| 5400) 291 10 Epi7Fab ahlaufend| 0-1 ost
090508 12350) 917 218 93] 109] 5.260) 2583 20 Fl4 auflaufend| 1-2 ost
*1 = Kampagnen Ppl = Phytoplankton, Zpl = Zooplankton, Epi = Epifauna, Endo = Endofauna,
FI = Fizche (Laich], Fa = Fizche (adult)
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Datum

Zeit | pH Temp

Anhang 1 (Forts.): Sondenparameter (Seite 2 von 2)

Lf 25

Sal. Sichtt. @ Kampagne Tidestrom

C mgi pEfcm | e | omomilE *

120407 11:25) 79 124 11,9] 113] 2.480) 1,24 200 292| EpilFH ablaufend| um 2 zidlich
26040712300 77| 168 &7 102] 3.240] 167 20| 208 Enclo 1 ablaufend| um 2 zidlich
20407 11:45) 75 162 63| &2[11.100) 6,39 30| 22| Ppl2iZpl2Fal | ablaufend| um zidlich
240507 10:00) 7&| 188 76| &7 4400 4,72 25| 196  Epi2FI2 ahlaufend| um 1 dstlich
Q506071005 75 197 7.3 82| 1.830) 089 10| HE Ipl3 ablaufend| um 2 nordost
07007 10:30) 79| 196 78| 83| 4200 2M 20| 267| EpidFa? | ahlaufend| um 2 nordost
M OE07| 1600 84| 202 62| 80| 2100) 1,04 201 ME Enclo 2 ablaufend| um 2 ost
207071450 76| 197 68| 79| 9.150) 5158 20| 273 Fl x auflaufend| Bden drehend
0407071540 75| 194 70| &5[12400) 722 200 254| Epid4Fas |auflautend| 2 hiz 3 weest
030907 |n. g. 307 Fa 4

050907 9350|777 172 76| 79| 6100 3,35 | 336 Epi 5 kenternd| 3-4 nordwest
100007 730|813 158 49| 45| 1.390| OF6 51 2™ Encio3 ablaufend 2 |wechselnd
1300071300 72 166 70| 73| 1.530) 073 10 327 ZplaPpld ghlaufend| 1-2  |wechzelnd
1140071230 787 148 79| 79| 976| 045 10| 534 Epif ablaufend| 1-2 zidlich
121007 |n. 9. &0 Fas 4.5 nordwest
12010714530 785 94| 92| a0| 1.703) 0,835 10| 740| ZplsEndod | auflautend 5 nordwest
00308 00 74 9] 67| 61 951 | 0,44 25| 429 ZplEPpld ablaufend| 3-4 nord
o90408) 1600 77 154 7.2 TS| 3.200) 164 201 714 FI3 auflaufend 3 weest
Q50508 2:00) 723 158 47| 45| 1.416| 067 15 Zpl?EndoS kerternd 2 drebend
705081900 7A7 173 B0 BS| 4520 24 20 Epi7Fab ablaufend| 0-1 ost
09.05.08] 1410 186| 40| 48[ 1550 20 Fl4 auflaufend| 1-2 ost

G

]

119
4

117

43

Kampagnen Ppl = Phytoplankton, Zpl = Zooplankton, Epi = Epifauna, Endo = Endafauna,
FI = Fizche (Laich], Fa = Fizche (adult)

"

UW Hord: Unterweser Hord ca. km 54+T00
02 Lf25 | Sal. Sichtt. O @ Kampagne
psfom % cm | miE )

Zeit  pH Temp 02
°C mai

Tidestrom Wind | Richtung

%

00307 1400) 77 135101 1100 200 B39 PplifZpl  |ablaufend | um 1 |dstlich
120407 1240] 79[ 124124 117 2.340) 117 15| 292  EpilFH ablaufend | um 2 [datlich
250407 1310) FE[ A7 88 103] 3.130) 160 201 209 Encio 1 ablaufend | um 2 [=ddlich
ZF0407 1220 YE[ AT 72| a0[M0s00) B 30| M2 | Ppl2fZpl2Fal |ablaufend | um 1 |sddich
240507 9:30) 7o 189 74| 85 8510] 478 25| 196 EpidFI12  |ablaufend | um 1 |dstlich
OS5 0607 10:40) 75 20 F0) s0f 1800 0558 101 36 Ipls ablaufend | um 2 [nordost
O7 0607|1050 79 199 74| 75| 3.570) 205 20| 267| EpisFa |ablaufend | um 2 |nordost
11 0607 1645 8] 204 70Ol 82| 2000 093 201 ME Endo 2 ablaufend | um 2 [ost
2070715200 77 199 69| 80| 9.500) 555 201 273 Fl x auflaufend drehend
0407071610 77 192 ¥4 8513.100) 766 20| 254| Epid4Fa3 |auflaufend | 2 bis 3 |west
03.09.07|n. g. 307 Fa 4

Q50907 940 773 71| 74| 73| B.020) 325 o] 336 Epi 5 kerternd 34 [nordwest
100907 8151809 152 48] 49| 1.420] 08 5] 2N Enclo3 kerternd weechselnd
130907 1540) 7 A5 166 68| 73| 1.250) 059 10 327 ZpldPpls  |ablaufend 1-2  [wechszelnd
11007 1240 784 146 79 79| 1.000) 045 101 534 Epifi ablaufend 1-2  [sldlich
121007 |n. q. S0 Fas 4-5  |nordwest
121107 14:00) 795 94| s0f V0| 1.866] 091 10 740| ZplsiEndod |auflautend 5 nordvwest
300308 :30) YA 91| EE[ B3 43| 044 25| 429 FplePpld  |ablaufend 34 [nord
0o04 081630 777 159 700 72 3.390) 175 201 ™4 Fl3 auflaufend 3 weest
050508)1350) 505 156 51| BO| 5.8930) 322 15 ZplFENdoS [ suflaufend 2 drehend
07os08)19:30) 79 172 B2 BY| 4E30) 245 20 Epi7Fab ghlaufend| 01 |ost
090508 14:40) 52( 181 41| 49| 1.690) 052 20 Fl4 auflaufend]| 1-2  [ost

Juli 2008

*1 = Kampagnen Ppl = Phytoplankton, Zpl = Zooplankton, Epi = Epifauna, Endo = Endofauna,
Fl = Fizche (Laich], Fa = Fizche (adult)
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Anhang 2: Zooplankton-Trichternetzziige (Seite 1 von 4, [Ind./I])

Copepoda
Mauplius 376 VOS] 832 1464) FEY2| 4224 M 44] 1656 1304 196| 4064 05 472
Acartia spp. 1] 0 1] 1] 1] 0 1] 1] 1] 0 1] 1] 0
Eundernora aifinis 1504 1ES] 3174 27V ES| 3981 4256 M07] 4312 21.28] 36,32 3376 1312 1584
E. aifinis (C 1) G 56 99| 4485 1296 X516 Q6| 1325) 64| 1236 30565 2304 032 055
E. aifinis (211 54 3 119 4| 1565] 1459( 4208] 1342) S52] 424 596] 036 ]
E. affinds (2N 1,28 3] 1152 4] 1653 1954 100 24 1.6 4] 176 044 055
E. aifinis (21N i D2 1472 252 224 2624 42058] 086 056 024 0] 054 1,36
E. affinis (TN 054 0] 128 136 1664 2044] 1008) 024] 052 018 o] 228 285
E. aifinis (YN n16 03] 1055) 0OE4| S7E 16 32 o) nyz 04 0] &858 904
E. affinis (T Y0d 0 O] 445 0] 576 32 0 0] 012] 005 0] 228 312
E affinis (2N 016 03 54 0EB4 0] 128 32 0 06| 032 ] 55 502
calanaide Cop. indet. 0 0 0 0 0 0] 0G4 0 0 0 0] 032 0
Oithona =pp. £ I 0 0 0 0 0 I I I 0 0 0 0
Cyclopoida indet n4s 0 0] 168 0 0] nE4 ) 124 304 256 012 112
Cyel indet. 2 0 0 0 0 0 0 0 0] oos 0 0] 004 056
Euterping I 0 0 0 0 0 I I I 0 0 0 0
Harpacticoida indet. 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0os 0
Ostracoda I 0 0 0 0 0 I I I 0 0 0 0
Balaniden
Cirripedia Naugplien 0 1.2 1] 1] 1] 1] 0 0 0 i) 1] 1] 1]
Cladocera
Bosmina spp. 0 o] 1,92 1] 1] 1] 0 0 0 i) 1] 1] 1]
Podon spp. 0 1] ] ] ] 1] 0 0 0 1] ] ] 1]
Daphinis Spp. 1] 0 ] ] ] 1] 1] 1] 1] 0 ] ] 1]
Clado indet. 0 03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rotatoria
Azplanchna zpp. 0 03 1] 1] 1] 1] 0 0 0 i) 1] 1] 1]
Brachionus angulatis 0 02 1] 1] 1] 1] 0 0of 028 i) 1] 1] 1]
Brachionus bidertats I 0 0 0 0 0 I 0] ns2f o032 0 0 0
Brachionus spp. 0 i) 1] 1] 1] 1] 0 0 0of 046 05 1] 1]
Filinia spp. 1] 0 1] 1] 1] 0 1] 1] 1] 0 1] 1] 0
Heratella cochlesris 016 0 ] ] ] 1] 1] 1] 1] o] 016 ] 1]
K. gquadrata n16 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 016 0 0
Heratella spp. 0 1] 1] 1] 1] 1] 0 0 0 1] 1] 1] 1]
Motholca spp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 032 016 0 0
Motommats spp. 1] 0 1] 1] 1] 0 1] 1] 0] 045 1] 1] 0
Palvarthra spp. I 03 ] ] ] 0 I 0] 004 0 ] ] 00s
Svnchasta spp. 0 i) 1] 1] 1] 1] 0 0 0f 056] 045 1] 1]
Rotatoria indet. I 0 0 0 0 0 I I 0] 05§ 0 0 0
Beifani
CGastropoda spp. 0 i ] ] ] 1] 0 0 0 i ] ] 1]
Dligochaeta I 0 0] 018 0 0 I I I 0 0 0 0
Paolychaeta Larve 0 i ] ] ] 1] 0 0 0 i o o004 1]
Palychaets Ei 1] 0 o] o] o] 0 1] 1] 1] 0 o] o] 0
Tardigrada I 0 ] ] ] 0 I I I 0 ] ] 0
Coraphium spp. 0 i ] ] ] 1] 0 0 0 i ] ] 1]
Chironomicae I 0 0 0 0 0 I 0] 004 0 0 0 0
hdilkne i 0 ] ] ] 0 i i i 0 ] ] 005
Ei indet. i 0 ] ] ] 0 i i i 0 ] ] 0
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Anhang 2 (Forts.): Zooplankton-Trichter netzziige (Seite 2 von 4, [Ind./I])

Wampagne Juni 2007

Copepoda
Mauplius G96) 1085 96| 596 19 76| 3568 1363] 13,54 Gd| 224) 2912
Acartia spp. I 0 0 0 o] nos 0] o012 0 0 0
Fundemara aifinis 48| 2861 448] 258 304 192 098] 1/1E 0] 058 1072
E. affinis (2N n4a] 064 32| 256 1,04 os[ 0352 012 0] 024 ES5
E. affinis (211 o) 1921 128 0 nr2l o024 04B|] 032 0] 0ae| 224
E. aifinis (2N 0 0 0 0 45| 016( 04| 0352 0] oosf 112
E. aifinis (2 1% 1] 0 1] 1] 056 04 0] o024 1] 0] 016
E. affipis (2N I 0 ] ] 0] oos 0] 01E& ] ] 0
E. aifinis (%N 0 0 0 0 D24 024 024 0 0] oosf o032
E. aifinis (T WNJ I 0 0 0 0] noos{ 008 0 0] ooa[ 06
E. affinis (CMWNE 0 1] 1] 1] 024 016] 016 0 0 0] 018
calanoide Cop. indet. 0 i) 1] 1] 0 0 i) 1] 1] 1] 1]
Oithona =pp. £ 0 1] 1] 1] 0 0 1] 1] 0 0] 018
Cyclopoida indet 05| 256 0] 128 0720 144 128 164 182 032 0596
Oyl indet. 2 1] 0 1] 1] 1] 1] 0 1] 1] 1] 0
Euterping I 0 ] ] I I 0 ] ] ] 0
Harpacticoida indet. n16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostracoda I 0 0 0 I I 0 0] 0E4 0 0
Balaniden
Cirripedia Mauplien 832 5121 1055] 128 15658 658 264] 1,16 0 0 0
Cladocera
Bosmina spp. 0 i) 1] 1] 0 0 i) 1] of 016] 016
Podon spp. 0 1] ] ] 0 0 1] ] ] of 016
Daphniz spp. I 0 ] ] nos I 0 ] ] 0] 032
Clado indet. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rotatoria
Azplanchna zpp. 0 i) 1] 1] 0 0 i) 1] 1] 1] 1]
Brachionus angulatis 0 i) 1] 1] 0 0 i) 1] 1] 1] 1]
Brachionuz hidentata 1] i) ] ] 1] 1] i) ] ] ] 1]
Brachionus spp. 4499 2556) 1196 #1477 054 05 05 0] 0FE4 0 0
Filinia spp. 1] 0 1] 1] 1] 1] 0 1] 1] 0] 016
Keratella cochlearis 032 0F4] 064 ] nos 0] 008 ] ] ] 0
K. gquadrata 32| 0F4] 064 0 005 0] 005 0 0 0 0
Keratella spp. 0] 1856 11,52 0 I I 0 0 0 0 0
Motholca spp. 1,76 0 0] 5632 nos| o024 056 0] 128 0] 018
MNotammata spp. 0 i) 1] 1] 0 0 i) 1] 1] 1] 1]
Palvarthra spp. I 0 0 0 nog| o024 008 0 0 0] 018
Synchaeta spp. 0 o] 128 0 n&s 28 248 124 0 0] 032
Rotatoria indet. 032 0 1] 1] nrz 2] 205 036 0B4] 005 032
Beifani
Gastropoda spp. 0 0] 064 ] 0 0 i ] ] ] 1]
Dligochaeta I 0 0 0 I I 0 0 0 04| 032
Palychaeta Larve 0z 0 ] ] 016 0] noosf o012 ] 0] 032
Palychaeta Ei i 0 ] ] i i 0 ] ] ] 0
Tardigrada 0 ] ] ] 0 0 ] ] ] ] 1]
Coraphium spp. 0 i ] ] 0 0 i ] ] ] 1]
Chironomidas 0 1] ] ] 0 0 1] ] ] ] 1]
Milkne I 0 ] ] I I 0 ] ] ] 0
Ei inclet. i 0 ] ] i i 0 ] ] ] 0
Juli 2008 Lange, Droste & Meyerdirks




WSA Bremerhaven

Limnologische Folgekontrolle der Flachwasserzone Kleinensieler Plate

Seite 61

Anhang 2 (Forts.): Zooplankton-Trichter netzziige (Seite 3 von 4, [Ind./])

Kampagne Movember 2007

Kampagne

Copepoda
Mauplius 7TE| SA5| 3554 Ja2| 1272 124) 4572 B3 36[ 1405] 4264 896 o] 2112
Acartia spp. I 0 0 0 0 I I I 0 0 0 0 0
Eundemara aifinis 096 1,25 192 32| 928 GB&5| OGS 192 9VE| 72| 837 6| 4851 1523
E. affinis (2N 016] 056 1] 128 432[ 256 ozl 128 O&| 152 354 2045] 1216
E. affinis (21 noa| o005 064 032 224 208) 006] 0OF4f 142 144 105 8064 256
E. aifinis (2N nos| o005 064 032 125 0B4)] 006] 192 144] 152 128] 1254 31 36
E. aifinis (21 16| 016 0 032 045 032 oA 192 1,76 312 1203 M52] 35328
E. affinis (2N 0] no0s 0 032 032 01E oA 384 144 256 S888( 9216| 2516
E. affinis (%N n4s| 0,32 064 064 oOfF4f 112 016 a6 321 Y04) 5F04f S12| M 76
E affinis (0WNE] 032 008] 064 0] 032 0B4] 006 E4] 128 32| 4352 a072[ 576
Eoaffinis (2P D6 024 1] 064 032 045 01 320 182 384 4352 2045 16
calanoide Cop. indet. 0 1] ] ] 1] 0 0 0 1] ] ] ] 1]
Cithona zpp. J 0 1] 1] 1] 1] 0 0 0 0 ] ] ] 0
Cyclopoida indet 04 055 3005 064 016 o) 252 2304 2272 512 0 0 0
Oyl indet. 2 I 0 0 0 0 I I I 0 0 0 0 0
Euterping o) 744 0 098 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Harpacticoida indet. nos 0 0 0 0 0 0 0 0] 005 0 0 0
Ostracoda I 0 0 0 0 I I I 0 0 0 0 0
Balaniden
Cirripedia Nauplien 0 1] ] ] 1] 0 0 0 1] ] ] ] 1]
Cladocera
Bosmina spp. 0 i) 1] of 032 0 0 0 i) of 256 1] 1]
Podon spp. 0 u] ] ] 1] 0 0 0 u] ] ] ] 1]
Daphnia spp. nos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Clado indet. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rotatoria
Azplanchna spp. 0 i) 1] 1] 1] o] o0z 0 i) 1] 1] 1] 1]
Brachionus angulatis 0 1] ] ] 1] 0 0 0 1] ] ] ] 1]
Brachionus bidentsts 0 1] 1] 1] 1] 0 0 0 1] 1] 1] 1] 1]
Brachionus spp. nos 0 0 0] 032 0] oo 064 0 0 0 0] 054
Filinia spp. I 0 0 0] 018 I I I 0 0 0 0 0
Weratella cochlearizs 0 0 0 0] 045 0 0] 0E4] 032 003 0 0 0
K. gquadrata 0 0 0 0] 045 0 0] 0E4| 0321 005 0 0 0
Heratella spp. 0 1] 1] 1] 1] 0 0 0 1] 1] 1] 1] 1]
Motholca spp. 0 0 0 0] 045 0 0 0 0 0 0 0 0
Motommata spp. 0 1] ] ] 1] 0 0 0 1] ] ] ] 1]
Palvarthra spp. 046|008 ] ] 0 o) ooz I 0 ] ] ] 0
Synchaeta spp. nos 0 0 0 0] 016 ond4| o064) 0O46] 005 0 0 0
Rotatoria indet. n16| 06| 064 0 0] 01|l o004 I 0 0 0 0 0
Beifani
CGastropoda spp. 0 i ] ] 1] 0 0 0 i ] ] ] 1]
Dligochaeta noa] 024 0 0 0] 015 I I 0 0 0 0] 054
Palvchaets Larve n24)] 0561 1892 ] 0 i i i 0 ] ] ] 0
Palychaets Ei 1] 0 o] 0] 016 1] 1] 1] 0 o] o] o] 0
Tardigrada I 0] 0F4 ] 0 I I I 0 ] ] ] 0
Coraphium spp. 0 i ] ] 1] 0 0 0 i ] ] O 064
Chironomicae I 0 0 0 0 I I I 0 0 0 0 0
hdilkne i 0 ] ] 0 i i i 0 ] ] ] 0
Ei indet. 144] 1,592 ] 096 126 142 i i 0 ] ] ] 0
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Anhang 2 (Forts.): Zooplankton-Trichter netzziige (Seite 4 von 4, [Ind./I])

Kampagne b

Copepoda
Mauplius 1709] 356| G55[ 1254 4192 176 232
Acartia spp. ] ] 0 0 0 u] ]
Fundermara affinis 3584 17E[ EBOS| 25B] S92 112 048
E. affinis (S 32| 608 1892 1892 4] 045 016
E. affinis (T OE4| S44 256 0E4] 0DAO5( 048 0z
E. affinis (C N 0] 224 064 0] n4s| 06| 005
E. affinis (1% 1] 16| 032 1] 1] 0] o004
E.affinls (TN 0] 128 o0F4 I I 0 ]
E. affinis (2% 0] 098 0 0] 045 0 0
E. affinis (T WNJ 0] 032 I 0] 01§ 0 0
E. affinis (CWNE 0] o0g4 0 o] o032 0 0
calanoide Cop. indet. 1] 1] 0 0 0 i) 1]
Cithona spp. & I I n n n i i
Cyclopoida indet 0] 032 0 0] n0i6| 061 016
Cycl, indet. 2 1] 1] 1] 1] 1] 0 1]
Euterping ] ] 1] 1] 1] 0 ]
Harpacticoids indet. 1] 1] 0 0 0 i) 1]
Ostracoda ] ] 0 0 0 u] ]
Balaniden
Cirtipedia Mauplien 1] 1] 0 0 0 i) 1]
Cladocera
Bosmina spp. 1] 1] 0 0 0 i) 1]
Podon spp. ] ] 0 0 0 1] ]
Daphinia Spp. ] ] 1] 1] 1] 0 ]
Clado indet. 0 0 0 0 0 0] o004
Rotatoria
Azplanchna spp. 1] 1] 0 0 of 032 1]
Brachionus angularis 1] 1] 0 0 0 i) 1]
Brachionuz hidentata 1] 1] 0 0 0 1] 1]
Brachionus spp. 0,64 1] 0f o064)] 06[ 272 032
Filinis spp. 1] 1] 1] 1] 1] 0] 005
Weratells cochlearis 032 EB03 1] 0f 048] 096 052
K. gquadrata 032 BOS 0 0] 045| 086 052
Keratella spp. ] ] 0 0] o016 u] ]
Motholca spp. 1921 445 VAl 512 048] 0684 04
Maotommata spp. 1] 1] 0 0 0 i) 1]
Palyarthra spp. 032 1] 0 0] 016 1121 004
=vnchaeta spp. 1] of 032 0 0 i) 1]
Rotataria indet. 0] 192 096 0] 016 0] 005
Beifand
Gastropoda spp. ] ] 0 0 0 i ]
Oligochasta ] ] 0 0 0 u] ]
Paolychaeta Larve ] ] 0 0 0 i ]
Polychaeta Ei ] ] i i i 0 ]
Tardigrada ] ] 0 0 0 ] ]
Corophium spp. ] ] 0 0 0 i ]
Chiranomidaes ] ] 0 0 0 1] ]
Milkae ] ] I I I 0 ]
Eiinclet. ] ] i i i 0 ]
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Anhang 3a: Phytoplankton-Trichter netzziige Flachwasser zone
Bei Bestimmungen auf Artebene ist statt des Artepetitons spec. (= spezies) bei uneinheitlichem Material spp. (= spezies plural) angegeben

-

'IIIIIIT-'|Hamp:uagne April 2007 | Kampagne = 7 |Hiarnp:u.=4g1rn3 Marz 2005

Cyvanobacteria
Microcystis spe.
Limnathrix redeckel
Livhabwva limnetica *
Daciligtoria spg. ks
Planktothrix aoardhil KK XX
Bacillariophyceae
Actinocyeius parmanii e ¥
ANECoseird S, KX KX KHX K KX
solitire Centrales KK x x xxx | Exx KK KKK
Asterionelia formosd
Carmpylodiscls spo. KK
Coccohels oo,
Cyvnatopledra elliptica
C. cf. elliptica var. hib. *
Fyrosioma spm.
Navicwla s, * *
Nitzschia aclcliaris W
Nitzschia actingstroldes
Nitzschia of scalares KK
N ef lonpissima var, clost, WK s
Nitzschia sigmaldes ks S
Nitzschia spec.
Nizschia s, XX S X
Surirelia biseriata var.constr,
S.of robusta var splend, WK W WK ks
Sypedra dinafacns ks ks
Pennales spp. x x
Chrysophvceae
CArYSOeaccls S, KX ks KK ks KX
Kephyrion spe. X e
Euglenophyceae
Elgleha s, wE BE * KK B *
of. Mallomonas spec. Ed
Trachelanonas S, KX ks XX
Cryptophyeeae KK x * X KK e
Chlorophyceae
cf. Dictyosphaerium * *
Dlvrnocyatis Sherkns ®
Elakatothrix spec. X
Kirchneriella spo. X
Lagerheimia spg. ¥
Micractinivm spec.
Monoraphidinm arcyatim
Monaraphidivm contortum XX S ks X
Monarapbicitm prsiiim *
Dacystiz spe, ks S
Pedigstrom boryahum
Scenedesmas spp. * * x *
Schrogderia spp.
Tetrastram sap. X X
cf. Westella botryoides
Conjugatophyceae
Clagterinm spec.
Flacelsten = 10 pm e WK W e WK e
Flagellsten 10-20 pm e KK XK KK ks
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Anhang 3b: Phytoplankton-Trichter netzziige Unter weser

Bei Bestimmungen auf Artebene ist statt des Artepetitons spec. (= spezies) bei uneinheitlichem Material spp. (= spezies plural) angegeben

ien in Probe

Cyanobacteria
Microcystis spp. WK
Litnnathrix redeckes x
Lvngbya lmnetica
Oseciligtaria sop. X
Planktothrix agardhil wE
Bacillariophyeeae
Actinocyeius parmanii e ks XX KK XX e
Awlacoselra spp. X X KK X
zolitire Centrales W ks KK WK X
Asteriohelia formosd K
Carnupiodiscs s, W ks
Caccohels S, X ks
Cymatoplenra elliptica x X
C. of. eifiptica var. hib.
Fyrosioma s ks
Navicala spp. X * X * X
Nitzschia aclciiaris ks
Nitzschia actingstroldes S
Nitzsehia of scalares ®
N ef longissima var, clost, ks
Nitzschizg sigmoldea KK x * X
Nitzschia spec.
NiRzschia s,

Surirella biserigta var.constr. *
S, of. robusta var, splend. X KEX XX

Symedra inafacns * *

Pennales spg. ® WK ks
Chrysophyceae

ChIVEOCRCENS i, X * x *

Rephyrion spe.
Euglenophyceae

Eugleha s, * S XK ks KK e KK
cf. Mallomaonas spec. ks

Trachelomonas spp. x X x * X
Cryptophyceae WK W e WK WK s e

Chlorophyceas

cf. Dictyosphaerium
Didvmocystis ihermis
Elakatotheix sped.
Fakchheriella spp.
Lagerheimia sam. ks
Micractinium spec. x
Monaraphididm areuatim Ed Ed
Monaraphicivm contartim ks
Monoraphididem pasiliom
Docystis s, X
Pedigstram boryahuin Es KK
Scehedesinlls she. WK W
Schroederia sop. X
Tetrastrom spp. *
of. Westella botrvoides s
Conjugatophyceas
Closterinm spec. X
Flagellsten = 10 pm XK KK
Flagelsten 10-20 pm wE
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Anhang 4: Endofauna Greiferproben (Seite 1 von 3, [Ind./m?])

T.Arm eulitoral

A [u] [ TA 2

Tazon [Ind.im™]

Oligochasta gesamt 250 3100 300( 1000 20000 1.000 7.500 1260 7.800 100| 29.250 50( 300 00| 4600[ 2.080
L AT Sred: 50 700 100 00| 16800 00 7500 EBO| 1.200 B0 1360 0| 300 =11 1] 11
£ hoiimedatend 1] 1100 il fitili] 3200 a00 1] EO0| 2600 1] 1 a0 1] 1] 1] 0
Heterondasts costals a 1] 150 a 1] 1] 1] 0| 4.000 0| 27.500 1] 1] B0| 4600 2000
Fonulfen fealiiey 1] 1] 1] 50 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
v amaie Mo sl 200 700 1] 300 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
At sl a BO0 1] a 1] 1] 1] 1] a a 1] 1] 1] 1] 1] 1]
Falychaeta gezamt 0 1] 0 0 401 1] 1] 0 0 0 0 1] A0 a0 1] 0
Adaremneiians of W 1] 1] 1] 1] 400 1] 1] 1] 1] 1] 1] 0 0 11 0 1]
Afereicae g 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
Abeanmties suanites 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1 1] 1] 1] 1] 0
Chironomidae a 1] 1] a 400 300 500 500 a a 1] 1] 1] 1] 1] 1]
Ceratopogonidas ol  z.000 0 1.000 0 1] 1] 0 0 0 0 1] 1] 1] 1] 0
Beifang

Enchytrasidas 0 a 1} 0 1} a a 0 0 0 1} a a a a 0
Mematoda 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
it doviaior 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 280

M.E.07 .0 & B E, E0T 60T

Tazon [Ind.im*]
Oligochasta gesamt | 448.000 OO 200000] 5300 2.400 11600 5025  13500) 3200[  200) 54900( 2150) 250 1000 2E50) 16.200
£ AR e B.400 0| 5E25 300 1.800 4600 4800  10.025] 12.800 60| 2446 1557 260 400 200 1500
P E.400 0| 2813 400 350 2.000 225 1225 3600 0| 1007 583 1] 1] 1] 0
Aeterondasts costa's 1] 1] 1] 100 1] 1] 1] 0| 7.800 0| 1727 1] 1] 580 1200 3.300
Tentfen fealiey a 400 1] 200 1] 1] 1] 1] a a 1] 1] 1] 1] 150 1]
Faranals Morsic 435.200 300{ NMEE3] 2200 150 1] 1] 2.280 1] 150 720 1] 1] 1] 380 1400
i efimpuis 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 150 1]
Polychaeta a 1] 1] a 1] 1] 1] 0|  &00 a 1] 1] 1] 100 50 1]
Alararnedienis of i 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1 1] 1] 1] 1] 0
Afereiciae g s 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 0| &00 1] 1] 1] 1] 100 50 1]
Al amtines sueeines 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1 1] 1] 1] 1] 0
Chironomidae E.400 1] 400 1] il 3.000 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
Ceratopogonidas 12800 3000 200 2500 1] 1] 1] 1] a a 1] 1] 1] 1] 500( 3.000
Beifang
Enchytracidas 0 1] 0 0 0 1] 1] 0 0 0 0 1] 1] 1] 1] 0
Mematoda 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
Cirubam doestor 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 200 300
Giastropoda 1] 1] 1] 1] 3 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
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Anhang 4 (Forts.): Endofauna Greifer proben (Seite 2 von 3, [Ind./m?)

T.Arm eulitoral
T

Frobenahmepunkt F - y A i ] b
Diatum

Tazon [Ind.im™]

Oligochasta gesamt BE00( 2.200| 24.000( 10400 5,200 5.000 2500 E000( 1100)  200{ 15.000 0f 400 150| 12.000] 22560
L AT e 2263 2400] GBEO0 1 1.300 2800 1,350 Bi00{ 200 0] 7.&00 0f 260 100 EO0{ 1500
£ Aeimredsian’ 2716 1] 1 1 3100 1.200 350 Fo0 1580 0] 3.000 1] ] il 1] 1]
Hetercndasts costals 1] 200 2400 1] 200 1] 200 1] 150 0| 2400 1] 1] 0] 12.400| &.000
Fuabutfan bty 1 a00f 2800 1 1 1] 1] 1] 1 1 1 1] 1] 1] 1] 1]
Faraimais o als 3821 4.200] 13200 10400 a 0 0 1 0] apoj 2100 0 0 0 0 70
At sl a 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
Folychaeta 1 1] 1 1 1 1] 1] 1] 1 1 1 1] 1] 280 1] 1]
Alsramneiianis of wiidlis 1] 0 1] 1] 1] 0 0 1] 1] 1] 1] 0 0 280 0 1]
A o 1 1] 1 1 1 1] 1] 1] 1 1 1 1] 1] 1] 1] 1]
Aeamthes scoines 1] 1] 1 1] 1 1] 1] 0 1 1 1 1] 1] 1] 1] 1]
Chironomidae 1] 1] 400 1] 200 1] 1] 1] 1] 1] I 1] 1] 1] 1] 1]
Ceratopoganidas 200{ 1000 0] 20000 1 1] 1] 1] 1 1 1 1] 1] 1] 1] 1]
Beifang

Enchytragidas 1] 1] 1 1] 1 1] 1] 1] 1] 1] 1 1] 1] 1] 200 1]
Nematoda 1] 1] 1 1] 1 1] 1] 1] 1 1] 1]
CimrepribaTr dobaaror 0 1] 0 0 0 1] 1] 0 0 0 0 1] 1] 0| maz=. [mass.

Frobenahmepunkt : 4
Diatum 2107 121107 211 121107 12.41.07 12107 124107 a7 121107

Tazon [Ind.im*]
Oligochasta gesamt 12,200 300 ES800 26T 2.250( 15600 1350 17.800) 15400 480) 12300( 200) 400] F.000[ 17.400) 42400
£ AR e 4339 200( 3264 132 450 1191 00 10E80| 2240 0| 5531 00 0| 4544 0 1]
P Ta7 100 216 g1 1500 4408 450 EI0Z| 1027 ol a8 1] 1] 1] 270 e
Aeterondasts costa's 1] 1] 272 1] 1] 1] 1] 0| 5133 460| GATO 00| 300| 2456| 16530 H.517
Tentfen fealiey a 1] 1] a 300 1] 1] 1] a a 1] 1] 1] 1] 1] 1]
Faramale Mo alic 1574 0] 2448 75 1] 1] 1] 1017 1] 1] 1 1] 00 1] 1] 0
i efimpuis 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
Polychaeta E00 1] 1] a 1] 1] 1] 1] a 50 1] 50 ] 1] 1] 1]
Alararnedienis of i 550 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 50 1] a0 00 1] 1] 0
Afereiciae g s 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
Al amtines sueeines 50 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1 1] 1] 1] 1] 1]
Chironomidae 1] 1] il 1] 1] 1] 100 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
Ceratopogonidas 1] 150 1] 14 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
Beifang 1] 1] 1] 5 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
Enchytracidas 0 1] 0 0 0 1] 1] 0 0 0 0 1] 1] 1] 1] 0
Mematoda 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
CireprtaTr doulaator ® ] 0 0 0 ] ] 0 0 0 0 % ] 0| mazs.| mass.
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Anhang 4 (Forts.): Endofauna Greifer proben (Seite 3 von 3, [Ind./m?)

k.ampagne K.ampagne M: ]

T.Arm eulitoral

unkt F 2 3 L i L 2 L ot i e a T
Cratum

Tazon [Ind.fm”]

Oligochaeta gesamt a0g00|  EE00( 15.400] 1800 1.700 4.100 2.300 £.400 150  &00) 10.000]  260( 00| 1050)  3150] 36000
Limnoahibe e 2693 E00 are 400 500 T 1.000 3895 50 ] ] 100 200 ] ]
£ Aeviimmedaten’ 1] 0f 12z 350 =1} 3400 00 2226 &0 150 1707 00 ] j=11] ] 1]
MEtercohaets coetals 1] 1] 1] 1] 1 0 0 0 of 260 w073 1] 1] 1850|2431 35.250
Tty feabifer 4747 2400 0 1] 0 1] 1] 1] 1] 1] 0 1] 1] 1] 147 1]
Faramale Mo alic 29627 2000 &35 1] Gl 0 5l 138 1] 1] 1 1] 1] 0] &33 7AO0
i edimpeis B.732 E00|  ED44 0 0 ] =1 138 0 0 0 ] ] ] 147 ]
Palychaeta 1] 1] 0 1] 0 1] 1] 1] 1] 1] 0 B0l 3&0] 1080 1] 1]
Milaremneiianis of i 1] 1] 1] 1] 1] 1] 0 0 1] 1] 1 G0{ 350] 1050 1] 1]
Mderergae s o 1] 1] 0 1] 0 1] 1] 1] 1] 1] 0 1] 1] 1] 1] 1]
Aleamties cuenires 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 0 1] 1] 1 1] 1] 1] 1] 1]
Chircnomidas 0 ] 0 0 0 ] ] 100 0 0 0 ] ] ] ] ]
Ceratopogonidas 4.800] 16.000 0 1] 0 1] 1] 100 1] 1] 0 0 1000 1] 1] 1]
Beifang

Enchiytragidas 1] 1] 0 1] 0 1] 1] ] 1] 1] 0 1] 1] 1] 0 z.z&0
llematoda 4427 1] 0 1] 0 1] 1] 1] 0 1] 1] 1]
CimroriiaTs Poibitator 1] 1] 0 1] 0 1] 1] 1] 1] 1] 0 1] 1] 1] 1] 1]

ArtiTazon

CTRTUTHSUE S ferdt 1 1 4
R e e 2 2 1 7 2 2 2 4 2
AT dmEmer 38 ] I 11z a2 42 10 4 [ 7 [ 185 a8 10 EE jeli] 16
Al e e 1 1 2 2 [
e st ator 16 26 22 0 2 il
ErEECT SR ST 4 7 3 T4 25 3 1 3 136 L Ed 194  302] 483 [ 3 3
S S ST AT 2
el Simemais
S S 71 110 174 ar a4 116 15 17 823 2 3 1 4 [ 20 4 3 il
St i 1 1
Beifang
Oligochaeta FO0f @00) &00) Foo| 400)] TFOO{ 200) 100) 100)  =00]  R0Of 200 00f 300 300] 400f 200] 200
Alaremnaiiens of s 4 1 1 2
TS TN M LT
it casmis
LTSS AT
TS (e S0 4 3 1 1
St S et 1
EETRELLE e RTLE 1 1 z
A S aTra
Stbastedins binmencs 5 4
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Anhang 5 (Forts.): Epifauna Dredge-Hols (Seite 2 von 3, Individuen abs.)

Kampagne Juni Kampagne Juli

ArtiTazon
CTRTUTHSUE S ferdt 1
CTRTRTF U FIFF 2 1 1
AT ARt 15 03 42 bk 116 53 1] 3 30z)  EEO 3 281 3E9 417 i 123 45
Al e efmbded 7 4 145 44 34 E7 5 144 3 12 2
Ty St z 2 z 1 3
ErEECT SR ST g 267 15 45 212 B4 T 207 213 208 124 427 182 164 177 53
S S ST AT 1 1 1
el Simemais
S S 1 16 E 1 3 4 1 4 1 1
A Tra RS L TR 3 5 1 1 1 4 10 35 B4 18 18 2 4
Beifang
Oligochaeta 00{ 200] 200] 200]  200] 300 100 00 00 onf 200 00| 250 400] 400 00 50 50
Alaremnaiiens of s
T T e LT
it casmis
LTSS AT
TS (e S0 H
St S et 1
EETRELLE e RTLE

A ST fe ST
Stbastedins binmencs

K.ampagne K.ampagne O

FM-Crt

Diatum

ArtTazon
CFSTRTRELAT Sl fhi
CTSITHTRENLE S
AdecuTpiais dnteger 403 178 156 217 281 2BR|  4¥F¥|  1EF[  10v] RO B38| Vo4 384 124 104 i i 176
Alesnainnaic et 7 2
ey oo
L FETFCT S R |Gl B3 k] 2] 5 ar 10 14 3 a2 45 il [ 13 14 16 il 28
S ST AL 2 1 10 1 1 3 3
el Simemais
Sttt e 2 1 1 1 1
TS U TR i 15 i 3 55 29 5 1 3 12 z k] 1 z 1
Beifang
Oligochasta 260{ 200]  zo0) 200 350] 100 0 00 00 A0)  2E0f 200 A0) k00 00
Alaremnaiians of i 4
FRErCTINT MRS LT
S cas ja
AT AT [El [El [El [El
TR (T
TSt S et
IR SR

A SR S a TS 1
o e e
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Anhang 5 (Forts.): Epifauna Dredge-Hols (Seite 3 von 3, Individuen abs.)

ArtiTazon

B.400
0

R

LR TR ST PTT

Sl dareger

206

ke i eladuhe

CingnibaTs Moo

ST (ST

13

LSRR AL

e S

st S

240

34

215

177

a3

23

TS AT TR |

Beifang

Oligochasta

il

i)

i)

1]

00

00

a0

a00

a00

Milsrennetians cf Piies

T TN P LTy

Cinngividhrs caemis

ST AT AL

e e e

TS LT S A

CESTRE LT STl

A S S

Sietedian dainmenes
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Anhang 6a: Fischgr63en aus Ringwadenfangen in UW [cm]

Art Brassen Dreist. Stichling Flunder
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Anhang 6b: Fischgrof3en aus Dredgeféangen [cm]
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Anhang 6c: FischgrolRen aus Doppelreusenfangen in FWZ [cm]
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WSA Bremerhaven

Oirt
Datum
pH

Anhang 7: Bekescherungen

Miard
4707

ohne

gefllt

ohne

Fang

Fang

Grimlandgriaben

Datum |

pH

Temp trocke

Tompel Z0d: Bodenmulde in Hehe stdiches Ufer PWE nahe VWeserufer, max. 20m x 10m
Tompel Mord: Bodentmulde etvwa 30m ndrdlich der ndrdl. Uberlautzchwelle, max. S0m = 20m

Juni

Radix peregra [x] 16 13
Sinara sp. pymph. 44
Sigara pigrolineata 17 EY |geringer

Sigara faifeni 4

Sinara striata

MNotonecta glanca 4 v

MNaotonecta so. hyknah. WWasser- 2
Hedroknetra staghoriin 2

Baetis vhodan! stand iy
Slalis lutaria 1

Gasterostens acuiegtns mazsenhaft mazsenhaft 1
Papgiting pangitins | 39 2

Graben S0d: Abzuggraben in Cstfest-Richtung, trennt zwei Wisidesticke in Hohe =idl. Ufer der FWEZ, PMin H
Graben Mord: Abzuggraben in Mord-S0d-Ricktung parallel zum Westufer der PWE PN in Hohe ndrdl. Uberlaufsch

Raéhrichtkante in Flachwasserzone

Cirt
Dratuim
pH
Temg

02 [rmg]

Crangan crangoh

Gammarns locusta 12 17

Gammars Faddachi 51 23
MNeamysis integer ca. 500 ca. 250 ca. 200| ca. 500
Chironormidae sp. =] 4 15 2
Sigara faileni v 17 3

Slgara laterails 22 37 44 12
Gasterostens acuieatns 2

FPomatoschistis microps 1

Uer Sid: Rahrichtkarte am Westufer der PWZ in einer Bucht

Ufer Mord: Réhrichtkante am Westufer der PWZ in HShe zwizchen den Schwellen

Juli 2008
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Anhang 8: Mageninhaltsanalysen an Flundern

1.Untersuchung: Flundern aus Dredgenzigen vom 12042007

SchlickiDetritus S S S ® ®

Crustaceae indet 21 o] o] 3 0ol A 31 0] 3 1 o] o o] o] o A 0] o 0 o
Copepoda 47 24| 52| 27| 38 47| 22| 24| s5) 26 0] 0O 4] 0O 0] & 0] 0l O] 0
Chironamidas

PR-Cort

Tier Mr.

Lange [cm] 3, ]
Sand | x| = ®
ZchlickiDetritus x | x| === X

Crustaceas indet 1 of of 3[ 0 1 af 1
Daphnidas 4 0Of 4
Neomysis integer 3 10f &
Chironomidas af 1 of of 2
=umme Bevtetiere 2 1

oo
oo

Pr-Cort

Tier Mr.

Lange [cm]

Sand X X

SchlickiDetritus ® ® ®

Crustaceae indet 1 3 0Of of 0 2
Mysidaceas of of of 3[ 0 1]
Mezopodopsiz siabbers | 37 21 41) 15| 3 1]
Chironamidas
Summe Beutetiere

oo
L)

4. Untersuchung:

SchlickiDetritus

Oligochaets ojlofo]3

Mesopodopsis siabber 7 39 34 44[ 89
Chironamidas ] ]
Summe Bevtetiers v a9
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Anhang 9: Sedimentansprache an Endofauna-Stationen

Probenahme vom 26,407

Woeul Feinzchlick, stichfest, anaerob mit ausgepragter aerober Auflageschicht, grau

Woey2 Feinzchlick mit oberflachlich zehr dinnflissiger aerober Auflage, darunter stichfest, grau
Woes Feinzchlick, grau

Woaubl stichfester Feinzchlick mit geringer aeroher Auflageschicht, Tonpagillen, grau

Wosuh2 stichfester Feinzchlick auf fester Unterlage, grau

WWosub3

sehr dinnflissiger grauer Feinschlick

festes Eultoral, wenige cm aerobe Schicht, detritusreich, Aggregathildung, kleine
Tonpapillen, anaerobe Schickt fest und rel. Trocken
FWE ew?  [stichfester Schilick, detritusreich, mit anaeroben Anteilen

PWE eud [zehr stichfester Schilick mit 3-4 cm asrober Auflage

PZ_eud  |stichfester Schiick, aerobe &uflage ca. 3 cm, grober Detritus, grofie Anteile anaerob
FPaZ_subd  [Feinschlick, dinnflissig

P _zub?  |Feinschiick, dinnflissig

P& zubs  |Feinschlick, dinnflissig, leicht stichfest

P& zubd  |Feinschlick, dinnflissig, Detrituzanteile

Treuenfelder Arm

TA 1 () Arteile von Detrituz, Fein-, Mittel-, Grobzanden, obere 2-3-cm aerob

zehr stichfeste Watten mit Algenauflage, aerobe Auflage ca. 3 om, anoxizch riechend beim
Auslesen, Feinzandanteil, Tonpapilen

FPWE el

TA 2 (o)

Probenahme vom 11.6.07

Woeul Feinzchlick, stichfest, anaerob mit ausgepragter Algenteppichen, grau

Feinzchlick mit aberflachlich zehr dinnflizsiger aerober Auflage, im Bereich des Auslauts,
nicht konsolidiert "fluid mud"

Weus Feinzchlick, grau, ausgepriote Algenmatten

Wosubl stichfester Feinzchlick mit geringer aeroher Auflageschicht, Tonpagillen, grau

Wazser bereits teilweize aufgelaufen = hiher gezogen als bei 1. PN, im Bereich des
Auslaufs, "fluid mud"

sehr dinnfllzsiger grauer Feinschlick, keine Algenmatten

Woey2

W_osuh2

W_osuh3

festes BEulitoral, wenige om asrobe Schicht, detritusreich, Aggregathidung, anaerobe
Schicht fest und rel. trocken
PWE ew?  [festes Eultoral, detritusreich, mit anaeroben Arteilen

zehr stichfester Schlick mit 3-4 cm aerober Auflage, in unmittelbarer Wasserndhe gezogen,
weeiter landwartige Bereich Zeigen Trockenrizsel

PWE ewd  [festes Bulitaral, waszarige Auflageschicht, Detrituzsreich, Ho=-Geruch

P zubl |Feinschlick, dinnflissig

PZ_=sub2  [Feinschlick, geringe aerobe Auflageschicht

PZ_=sub3  [Feinschlick, flissig, geringes Probenvolumen

PANZ_zubd  |Feinschlick, geringe aerohe Auflageschicht

Treuenfelder Arm

T& 1 (U Arteile Fein-, Mittel-, Grobsanden in schwarzem Schlick

T 2 (o) zehr stichfeste Watten mit Algenauflage, aerobe Auflage ca. 3 cm

P e

FWE_eus
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