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ABSTRACT: Comparative investigations on hydro-chemistry and plankton of German 
estuaries. The three German rivers Elbe, Weser and Eros were examined in regard to their 
chemical mechanisms and their phyto- and zooplankton distributions. The subdivision 
of the examined river sections into salinity zones has proved to be satisfactory. Their 
expansion is determined by the topography as well as by the amount of discharge of the river. 
Increase and decrease of plankton communities of fresh- and salt-water are based thereon, 
whereby the supply of sewage water of big towns is of great importance. The lower regions 
of the examined rivers have their own endemic communities. Many species exhibit two 
maxima, one within the limnic region, the other in the polyhalinicum. Knowledge of the present 
plankton communities is important in order to be able to recognize any changes which may 
be caused through increased industrial drainages. 

EINLEITUNG 

In den Miindungsgebieten yon Tidefliissen treffen das Siif~wasser des Flusses und 
das Seewasser, das bei Flut in die Flui~miindung eindringt, aufeinander und mischen 
sich in breiter Front. Hierdurch werden nicht nur der Verlauf der Str~Smung, die 
Ausbildung der hygrographischen Faktoren und die Zusammensetzung der Organis- 
menwelt in grot~em Umfang bestimmt, sondern dieses Geschehen muf~ auch bei der 
Einleitung yon Abw~issern in die Flut~mfindungen oder flul~nahe Kiistengebiete beriick- 
sichtigt werden. In der Mischungszone von Flut~- und Seewasser iJberlagern sich Dichte- 
und TidestrCSme, wodurch es zu sehr schwer tibersehbaren Schichtungsverh~iltnissen 
kommen kann. In einem tidefreien Flugabschnitt lassen sich aus der Menge des ein- 
geleiteten Abwassers und der Wasserfahrung des Ftusses die Verdiinnungsm/Sglich- 
keiten und damit auch die H/She der Abwasserbelastung berechnen. Ganz anders liegen 
die Verh~iltnisse in einem von den Tiden beeinflugten Gebiet, wo das Wasser viermal 
am Tage seine Abflui~richtung ~indert. Die Dauer einer Tide (Ebbe und Ftut) ist durch 
astronomische Gegebenheiten festgelegt, doch werden Steig- und Falldauer sehr stark 
vonde r  Windrichtung und der Windst~irke beeinflul~t; auf~erdem spielt die mit dem 
Flug herangefiihrte Menge an Oberwasser eine grol~e Rolle f~ir die Fortschrittszeiten 
und Fortschrittsgeschwindigkeiten der Tidewetle. Hi t  zunehmendem Oberwasser wird 
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der Ebbstrom gr6t~er und der Flutstrom kleiner (HF~NSEN 1953). Da Mt wachsendem 
Oberwasser auch grSi~ere Wassermengen herangefiJhrt werden, tritt eine Hemmung 
der Flutwelle ein, deren Bewegung also zeitlich verzSgert wird. Au6erdem wirken 
sich nattirlich auch wasserbauliche Ver~inderungen, wie z. B. Vertiefung der Fluf~sohle 
oder Einbauten yon Buhnen oder Leitd~immen auf den Ablauf der Tidebewegung aus. 
So hat man z. B. festgestellt, dai~ auf der Unterweser das Tidehochwasser nach dem 
Ausbau auf der Strecke Bremerhaven-Brake langsamer aufl~iu~ als vor dem Ausbau. 

ERGEBNISSE UND DISKUSSION 

Die hydrographischen Verh~iltnisse wirken sich auch auf die Hydrochemie der 
Flut~miJndungen aus. In Untersuchungen an den MiJndungen der grof~en deutschen 
FllJsse Elbe, Weser, Ems (Abb. 1) konnten wir feststellen, dal~ als wesentlicher Faktor 
fiJr die Ausbildung des hydrochemischen Geschehens das Zusammentreffen yon Si~t~- 
und Salzwasser anzusehen ist. Je nach dem Grad der Durchmischung bilden si& 
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Abb. 1: ObersichtsbiId fi]r die drei untersuchten Flut~miindungsgebiete: Elbe yon Hamburg bis 
FS Elbe 1, Weser yon Bremen bis Weser FS, Eros yon Leerort bis Hubertgat 

Zonen unterschiedtichen Salzgehaltes aus. Da der SeewasserkSrper durch die Gezeiten- 
bewegungen mehr oder weniger weit in den M~indungstrichter hineingedriickt wird, 
wandern die Brackwasserzonen dementsprechend weir fluf~auf- und flu/~abw~irts. Diese 
Ver~inderungen, die naturgem~ii~ durch Wetterverh~iltnisse (Wind) in ihrem Ausnaai~ 
beeinflul~t werden kSnnen, sind nur von kiJrzerer Dauer entsprechend dem Tideverlauf. 
Langfristige Verschiebungen kommen im Zusammenhang mk S&wankungen der Ober- 
wassermenge zustande, da sie das gesamte Mischungsgebiet flui~abw~irts oder -aufw~irts 
verlagern. Die Schwankungen in der Oberwassermenge wirken sich daher auch biolo- 
gisch st~irker aus als solche der Gezeiten. 
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Die Menge des Siit~wassers, d. h. die durchschnittliche Oberwasserftihrung und die 
Morphologie des Miindungstrichters, spielt eine wesentliche Rolle fiir die Ausbildung 
der Bra&wasserzone (Abb. 2). So sind diese Zonen z. B. bei der Elbe wesentlich 
ausgedehnter als in der Ems. Trotz der Vers&iedenheiten in der Morphologie und 
Hydrologie zeigen die yon uns untersuchten Fliisse gewisse Regelm~igigkeiten, die si& 
wiederholen. Abweichungen erkl~iren sich durch die besondere Gestalt der Fliisse. 
Neben diese naturgegebenen Komponenten treten die Bedingungen, die durch den 
Mens&en kiinstlich geschaffen wurden. Es sind dies die oben bereits genannten wasser- 
baulichen Ver~inderungen; von grof~er Bedeutung sind aber auch die menschli&en 
Ansiedlungen. Sie bringen h~iusliche und industrielle Abw~isser, die dur& ihren biolo- 
gis&en Abbau den Chemismus des Tideflusses wesentli& beeintrii&tigen. Am wenigsten 
wird davon der Verlauf der Salzgehaltskurven beeinflugt. Im oberen Berei& der 
Mischungszone beginnt der Salzgehalt langsam und gleichm~iffig anzusteigen, dann 
folgt eine Region, in der der Salzgehalt sprunghatt zunimmt (Sprungzone). Dana& 
glei&t er sich wieder langsam dem Salzgehalt des Westwassers (euhaline Zone) an. 
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Abb. 2: Durchschnittssalzgehalt, errechnet aus allen durchgefiihrten Untersuchungsfahrten bei 
Ebbe und Hut. Wasserfiihrung der Fliisse an den Untersuchungstagen. Elbe: 220-1150 mS/sec 
an Pegel Darchau; Weser: 140-380 m3/sec an Pegel Ins&ede; Ems: 15-73 m3/sec an Pegel 

Herbrum 

Die gr6gten Schwankungen treten in der Sprungzone auf, hier findet man auch die 
s6irksten Unterschiede zwis&en Oberfl~i&e und Tide. Dieses Gebiet liegt far die Elbe 
in der pleio-mesohalinen und polyhalinen Zone (vergl. Abb. 3 his 5), entspre&end 
der geringeren Wasserfiihrung der Weser ist die Sprungzone dieses Gebietes weiter 
flut~aufw~irts in die mesohaline und bei der Ems in die meso- und oligohaline Zone 
verschoben. Bei der Ems ma&t sich also bemerkbar, dat~ ein kleiner Siit~wasserk6rper 
auf den verh~iltnism~it~ig grogen Dollart mit Seewasser st~Sf~t (KOHL & MANN 1953, 
1954, 1957). 

Charakteristisch fiir die Tidefliisse ist neben dem Salzgehalt die Ausbildung von 
Trlibungszonen. Mit steigendem Salzgehalt nimmt der Grad der Tr[ibung zu und 
erreicht in der mesohalinen Zone ihren H~Shepunkt. Dana& geht sie wieder zuriick, 
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und das Wasser wird nach See hin deutlich klarer. Ein kleineres, zweites Tri.ibungs- 
maximum kann sich an der Grenze der meso- zur polyhalinen Zone ausbilden, wie 
dies z. B. in der Auf~enelbe der Fail ist. Die Tr~ibungszonen, in denen die Triibungen 
in Form yon Wolken auftreten, haben eine Ausdehnung von 20 bis 30 km. Ahnlich den 
Salzgehaltszonen werden sie mit den Tiden fluf~auf- und -abw~irts verschoben. Die 
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Abb. 3 : Salzgehalt, Triibung, Sauerstoffs~ittigung und Gehalt an Silizium und Phosphat in einer 
Fluf~miindung, schematisiert nach Untersuchungen in Elbe, Weser und Ems. 

(Nach KOHL & MANN 1961) 

Oberwassermenge besfimmt die Form der Tr~bungszone. Bei grot~er Wasserfiihrung 
ist die Tr~ibungskurve lang und niedrig, bei geringem S~it~wasserzufluf~ kurz und hoch 
(K/3HL & MANN 1953, 1954, 1957, L/~NEBURO 1950/1951, MANN 1958). 

Die bisher besprochenen Faktoren tragen natllrlichen Charakter, das gilt nicht in 
gleichem Mat~e fiir den Sauerstoffgehalt des Wassers. Normalerweise hat das Flut~- 
wasser eine Sauerstoffs~ittigung yon 80 bis 90 °/0. Unterhalb yon Abwassereinleitungen 
sinkt der Gehalt rapide ab, die H6he und Dauer des Absinkens h~ingen yon der Sdirke 
der Belastung mit f~iulnisf~ihigen sauerstoffzehrenden Stoffen, der Wassertemperatur 
und dem Grad der Verd~innung durch das Flut~wasser ab. Im Zusammenhang mit der 
Belastung kommt es zu einer mehr oder weniger langen Selbstreinigungszone, an 
deren Ende der Sauerstoffgehalt wieder auf 80 bis 90 0/0 ansteigt (Abb. 3). Innerhalb 
der Sprungzone k/Snnen 6rtliche St/Srungen als Folge yon Abbauprozessen auftreten. 
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Wesentlich ist, dag die LSslichkeit des Sauerstoffs im Meerwasser bei gleicher Tem- 
peratur um etwa 1/5 niedriger ist als im Stii~wasser. Diese Tatsache muf~ bei der Ein- 
leitung yon organischen Substanzen in Kiistengew~isser stets berticksichtigt werden. 

Im Zusammenhang mit dem Abbau der dem Flut~ zugeftihrten h~iuslichen Abw~sser 
ist das Verhalten der anorganischen Stickstoffverbindungen yon besonderem Interesse. 
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Abb. 4. Gehalt an Ammonium, Nitrit, Nitrat und Eisen sowie die Verbreitung von Siil3- und 
Salzwasserphytoplanktern in einer Fluf~miindung, sdlematisiert nach Untersuchungen an Elbe, 

Weser, Ems. (Nach KOHL & MANN 1961) 

Bei dem natiirlichen Abbau der Eiweil3stoffe entsteht als anorganisches Endprodukt 
Ammoniak, das dann in weiterem Verlauf zu Nitrit und Nitrat mineralisiert wird. 
Diese Prozesse sind in stehenden Gew~issern leichter zu verfolgen als in flieBenden, da 
hier sich oft die Turbulenz stSrend bemerkbar macht. Doch ging in allen Fliissen grund- 
s~itzlich der Ablauf in gleicher Weise vor sich. Es sei darauf hingewiesen, daf~ die 
Nitratwerte stets erst dann anstiegen, wenn die Ammoniakwerte schon ihren H/She- 
punkt iiberwunden hatten (Abb. 4). 

Von grof~ern Interesse war nun, die Beziehungen zwischen den hydrochemischen 
Faktoren und der Ausbildung der Planktongemeinschaften zu untersuchen. Der Fluf~ 
bringt zun~ichst eine bestimmte Planktongemeinschaft mit sich, die naturgem~if~ aus 
Siii~wasserformen besteht. T r i~  diese Lebensgemeinschaft in der oligohalinen Zone 
auf den erhShten Salzgehalt, so stirbt eine Anzahl yon Formen ab, die diese Milieu- 
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ver~nderung nicht vertragen. Die Zahl dieser Arten nimmt mit steigendem Salzgehalt 
schnell zu. l~ur einige halophile Formen tiberstehen eine grSf~ere Versalzung des 
Wassers. Parallel zur weiteren Zunahme des Salzgehalts w~chst jetzt die Zahl der 
Salzwasserformen, die ihr Maximum in der polyhalinen Zone finden. Betrachtet man 
die Ver~nderungen in den Planktongemeinschaften yon See her, so zeichnet sich dort 
das gleiche Geschehen wie bei den Stit~wasserformen ab. Mit abnehmendem Salzgehalt 
geraten die Salzwassefformen ins Pessimum und sterben ab. Im Gegensatz zu den 
Stif~wasserformen geht aber der Abbau der marinen Phytoplanktongemeinschaft sehr 
viel schneller vor sich (Abb. 4). Die meisten marinen Formen dringen ni&t tiber die 
8-°/00-Grenze welter ins Sti~wasser vor. 

Die drei untersuchten Fltisse (Elbe, Weser, Eros) unterscheiden sich nur geringftlgig 
durcb ihr Artenspektrum, doch h~ingt die Form der Verteilung yon der Ausdehnung 
der halinen Zonen ab, die wiederum "con dem Mischungsverh~iltnis des Stit~- und 
Seewassers bestimmt wird. Im allgemeinen wurden yon allen yon uns untersuchten 
Gruppen des Zooplanktons zwei Maxima ausgebildet. Das eine lag im limnischen 
Berei& und erstre&te sicb bis in die oligohaline Zone, das zweite in der polyhalinen 
Zone. Bei den Wtirmern wird das Maximum im limnischen Bereich dutch Oligochaeten 
gestellt, im marinen Bereich durch Polychaetenlarven. Unter den Crustaceen bilden im 
Stit~wasser die Daphniden und Bosminen, unter den Copepoden besonders Euryternora 
affinis ein Maximum, w~ihrend im Brackwasser die Cladoceren eine untergeordnete 
Rolle spielen, dagegen die Copepoden durcb mehrere Arten vertreten sind. Die Mysi- 
deen findet man noch ziemlich weit in elnzelnen Arten (Mesopodopsis sIabberi und 
Neomysis integer) f/ut~aufw~irts, docb haben sie ihre maximale Entwicklung in der 
poly- und mesohalinen Zone. 

Zooplankter marinen Ursprungs haben naturgem~it~ ihr st~irkstes Auftreten in der 
polyhalinen Zone, sie dringen unter normalen Verh~iltnissen nicht tiber die meio- 
mesohaline Zone *qut~aufw~irts. Wenlge euryplastische Formen, wie z. B. Eurytemora 
affinis kommen im gesamten Flul~abschnitt der Elbe vor. 

Ahnlich wie bei dem Phytoplankton kommt es in dem Gebiet zwischen den beiden 
Zonen maximaler Entfaltung zu einem Bereich mit minimaler Zooplankton-Entwi&- 
lung. Durch die Absterbevorg~inge in diesem Bereich werden viele N~ihrstoffe frei, die 
den Planktern im seew~irts liegenden Abschnitt zum Aufbau dienen, wie dies ftir die 
Sti&stoffverbindungen, das Phosphat und Silizium auf Abbildung 3 und 4 gezeigt ist. 
Wie oben bereits dargestellt, kSnnen die Bereiche der maximalen Planktonentwi&iung 
dutch besondere Wetterverh~iltnisse oder auf~ergewShnliche Wasserftihrung der Fltisse 
verschoben werden. 

Deutlichen Einflui~ auf die Entwi&lung der Planktongemeins&aRen haben die 
h~iuslichen Abw~isser, die unterhalb der St~dte z. B. Hamburg, Bremen, Emden ein- 
geleitet werden. Die mit den Abw~ssern dem Flug zugefiihrten organischen Stoffe 
dienen den Phytoplanktonorganismen als N~ihrstoffe. Als Folge kommt es unterhalb 
dieser St~idte zu einer Planktonbltite, auf der sich wiederum eine Zooplanktongemein- 
scha~ aufbaut. Besonders beachtenswert ist es, dai~ in den drei untersuchten Fluf~- 
mtindungen, im ganzen gesehen, die gleichen Arten angetroffen werden. Als wichtiges 
Ergebnis unserer Untersuchungen ist anzusehen, dai~ die Flu~mtindungen charakteristi- 
sche endemische Lebensgemeinschaflcen besitzen. Daneben gibt es natiirlich auch eine 



Hydrochemie und Plankton deutscher Flui~mi~ndungen 441 

Anzahl Arten, die als Irrg~iste anzusehen sind, die durch besondere hydrographische 
Verh~iltnisse in die Flufhniindung bin verfrachtet werden. 

Altere Untersuchungen tiber das Flui~plankton der unteren Regionen des Brack- 
wasserbereichs gibt es kaum; unsere Kenntnisse sind erst in der letzten Zeit erweitert 
worden. Uber die Au~enelbe lagen bei Beginn unserer Untersuchungen nut die Ar- 
beiten yon KIRCI~ENVAU~R (1862), DAHL (1892) und THI~MANN (1934) vor, der lim- 
nische Bereich der Unterelbe war dagegen besser bekannt, l~ber die Weser liegen yon 
SCHRXD~R (1941) einige Angaben ~iber das Plankton vor. Uber das Plankton der 
Eros sind uns keine Arbeiten bekannt. 

Der Grund, warum das Plankton der Fluf~miindungen friJher so wenig untersucht 
wurde, ist darin zu suchen, daf~ die Untersucher des K~istenplanktons annahmen, daf~ 
die mit dem Kiistenstrom yon Westen herangef[ihrten marinen Plankter mit den Tide- 
str~Smungen in den Flu8 verdrii%t werden, um im Brackwassergebiet bei vermindertem 
Salzgehalt abzusterben. Sofern es sich um euryhaline Formen handelte, k/Snnten sie 
noch eine Zeitlang am Leben bleiben. Es w~irde sich also um eine ,,sterile Zerstreuung" 
handeln. Die Forschungsschiffe der ffiiheren Untersuchungen blieben dem ,,schmutzigen 
Flul~wasser" m~Sglichst fern. 

Durch unsere Untersuchungen des Planktons im Unterlauf der deutschen Fl~isse 
konnte aber gezeigt werden, dat~ eine nicht geringe Zahl yon marinen Arten nicht nur 
in die Flut~miindungen eindringen und den verminderten Salzgehalt gut vertragen 
kann. Viele Arten pflanzen sich auch im Polyhalinikum fort, so daf~ es sich hier also 
um echte Endemismen handelt. Es gibt sogar einige Arten, die im n~hrstoffreichen 
Mtindungsgebiet Massenentwicklungen aufweisen. 

Besonders auffallend ist das Auftreten der Medusen in den Astuaren, da gerade 
sie yon den Str~Smungen sehr leicht verffachtet werden k~Snnen. Hierilber gibt es fast 
keine ~ilteren Angaben. Es konnte der Nachweis erbracht werden, daf~ f~ir eine Anzahl 
von Arten die gesamte Entwicklung im Polyhalinikum verl~iu~. Dies gilt z. B. ftir 
die Hydromedusen Sarsia tubulosa, Rathkea octopunctata, Margelopsis haeckeli, 
Eucheilota maculata und Obelia spsp. Von Rathkea octopunctata konnte bei Cux- 
haven der Polyp zum ersten Male im Freien gefunden werden, nachdem er bisher nur 
aus der Ziichtung bekannt war (KOHL 1962, 1964, 1967). Seit dem Jahre 1949 ist die 
Margelide Nemopsis bachei AcAssIz, die frtiher in der Zuidersee vorkam und nach der 
Abschleusung verschwand, in der Elbemiindung aufgetreten. Sie ist seitdem eine 
Massenform des Polyhalinikum. Es handelt sich um eine Brackwasserform, die yon 
uns aber bisher in der Ems noch nicht gefunden wurde. 

Der zierliche schwimmende Polyp Clytia pelagica (VAN BEN~DEN) konnte yon 
uns h~ufig in allen drei untersuchten Ftui~m~indungen gefunden werden, und zwar in 
allen Graden der Verzweigung, dat~ es zwelfelhatt ist, ob er wirklich nur als ,,Leit- 
form des vor der belgisch-holI~indischen Kiiste befindlichen fliimischen Ktistenwassers" 
zu gelten hat (KONNE 1937, 1952). Es kommt no& hinzu, daf~ das Schl~ipfen der 
phialidium-~ihnlichen Meduse im Elbe~istuar beobachtet werden konnte. KONNE (1952) 
selbst schliet~t jedoch die M/Sgliehkeit nicht aus, dai~ ,,Clytia pelagica doch irgendwo 
an der Kiiste der stid6sttichen Nordsee, vielleicht im Wattenmeer, dauernd vorhanden 
ist, aber bisher ~ibersehen worden ist". Das gleiche gilt ftir die Scyphomeduse Rhizo- 
stoma octopus, die in der Elbmiindung regelm~t~ig jedes Jahr in der Zeit yon Juni his 



442 H. KiJHL und H. MANN 

Cu~haven Brunsb[~ttel Gglckiiadt Blankene#e 
K$,Elbel E$.glbe2 F .3 .E lbe3  Nedemmdg. $cheel~*nkuhten Stadersand H, lmbutlr 

I I I l I I I I  I II I I I  I I I I  i 11 i I 

I ] $ a l a r g e h a l t  

I I 

I 

' I I I i 

I I ~ / \ 

I I 

i t I ] I 

I 

Slat, 

I Ollgochoeten 

T 

1 
[ . . . . . . . . . . . .  

I Lantce e'~ t ~  
i..-.--. ~ . - .  / ~ Sp#ol~ld,n I 

I r / ' \ ' , , /  \ i i 
} ' ,°, . ,°°. "i'~ \ ,  I 
, 1 %  \k l 
i / , , \  i x 

l f \ ', i i ~ / /  . r  x.N " 
7 - - - .  / ~ , , i ~  .i ~.N 

" / -  ; \  1 / 4 "  / ~ \  

', / - .  iX , 5 / '  i , \  
I , /sogmo " - .  I \ I coo,pod,o// I I /'c#°doe,t,, ' \  
~ J  "k. \ ~  / i i / 
I I "- , .  I l i '  
I I N .,,,,,,.I , i ~ , / i "  

I ~ • / \ ' i 

, i ' , \  i / 'q l 
i / ', \ t f ,",, I 

I / i \ ' /  ' , \ l  . 

2$ g'g 23 22 21 20 f8 17 15/f5 lg, 13/12 fog9 8 /7  6 5//, 3 2 
19 

30 

"20 

- I0  

0 

Abb. 5: Salzgehalt und Maxima des Phyto- und Zooplanktons in einer Flufhniindung. Schema- 
tische Darstellung nach Untersuchungen an der Elbe. (Nach K/2HL & MANN 1962 und 1967) 

Oktober auftritt und deren ganze Entwicklung in der Elbmiindung verfolgt werden 
kann (KOHL 1964, 1967, THI~L 1966). Es ist nicht auszuschliegen, dag auch die 
Kompa~qualle Chrysaora hyoscella und die blaue Nesselqualle Cyanea Iamarckii in 
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den Fluf~mtindungen heimisch sind, wohingegen dies fiir die gelbe Nesselqualle Cyanea 
capillata und die euryhaline Aurelia aurita nicht im gleichen Mai~e gilt. 

Auch die Ctenophoren Pleurobrachia pileus und Beroe cucumis durchlaufen ihre 
gesamte Entwicklung im Polyhalinikum der Flut~mtindungen. Sie erreichen aber nicht 
die gleiche Gr6t~e wie die Nordseetiere. 

Zum .Kstuarplankton geh6ren naturgem~it~ die Larven der wattbewohnenden 
Wtirmer, wie Spioniden, Terebelliden, Polynoiden, Nereiden u. a., die Larven yon 
Cirripediern, Carcinus und Crangon, ferner die yon Ophiuren und irregul~iren See- 
igeln (Echinocyanus und Echinocardium), Bivalven- und Gastropodenlarven (Mytilus, 
Mya, Macoma, Litorina u. a.). Schliel~lich sind noch die Chiitognaten Sagitta setosa 
und von den Copelaten Oikopleura dioica, bedingt auch Fritillaria (Eros) zu nennen. 

Die Untersuchungen zeigten also deutlich, dat~ die Flugmilndungen eine eigene 
Planktongesellschaflc besitzen. Abbildung 5 stellt die Zusammenhiinge zwischen Salz- 
gehalt, Verteilung des Phytoplanktons und einiger Vertreter des Zooplanktons dar. 
Die Kennmis dieser Planktongesellscha&en, ihre Zusammensetzung, jahreszeitliche 
Ver~inderung, besonders auch die Abh~ingigkeit yon der Abflul~menge der Fltisse ist 
wichtig ffir die Beurteilung yon Abwassersch~iden im Tidegebiet, in mancher Beziehung 
ist sie auch methodisch einfacher und geeigneter als eine Beurteilung dutch Benthos- 
organismen. 

ZUSAMMENFASSUNG 

i. Die drei grof~en deutschen Flfisse Elbe, Weser und Eros wurden yon uns in mehreren 
Fahrten auf ihren Chemismus und die Verteilung des Phyto- und Zooplanktons 
hin untersucht. 

2. Die Unterteilung der untersuchten Flut~abschnitte in haline Zonen hat sich gut 
bew~ihrt. Ihre Ausdehnung wird durch die Topographie und die Abflugmenge des 
Flusses bestimmt. Hierauf griindet sich Auf- und Abbau der Planktongemeinschaf- 
ten des Stig- und Salzwassers, wobei die Zufuhr yon Abwiissern grot~er St~idte yon 
Bedeutung ist. 

3. Die Unterl~iufe der untersuchten Fliisse haben eigene endemische Lebensgemeinschaf- 
ten. Es bilden sich ftir viele Arten zwei Maxima aus, von denen das eine im limni- 
schen Berei&, das andere im Polyhalinikum Iiegt. 

4. Die Kenntnis der jetzigen Planktongemeinschaften ist wichtig, um Veriinderungen 
durch EinMtungen yon industriellen Abw~issern zu erkennen. 
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