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Planktologische und hydrographisch-chemische
Untersuchungen in der Eckernforder Bucht (westliche
Ostsee) wihrend und nach der Vereisung im extrem
kalten Winter 1962/1963

W. Hicker

Biologische Anstalt Helgoland, Meeresstation, Helgoland

ABSTRACT: Planctological and hydrographic-chemical investigations in the Eckernfdrder
Bucht (western Baltic Sea) during and after the ice covering in the extreme cold winter
1962/1963. In the winter 1962/1963 the ,Eckernférder Bucht® (a fjord of the western Baltic
Sea) and the Kieler Bucht (Kiel Bay) were ice-covered during more than two months. In this
period, five sample series in 2.5 m intervals were taken in the outer Eckernférder Bucht beneath
the ice layer (thickness 20 to 35 cm); two further series were collected after the ice had
disappeared. Chemical and physical measurements of water and seston properties as well as
quantitative phytoplankton counts were carried out. Seston and plankton decreased during
the period of ice covering. Turbidity clouds were found in medium depths. A brown coloured
layer consisting of pennate diatoms was found attached to the subsurface of the ice during
February and March, obviously consuming the soluble phosphate of the topmost water layer.
Light measurements underneath snow-covered ice revealed that the compensation depth lays
as deep as 2.5 m at noon. Plankton counts were very low and showed small Chaezoceras sp.
and pennate diatoms to be dominant, the latter probably having detached from the ice. In the
bottom water the main biomass consisted of peridinians, especially Ceratium tripos. Soon after
nutrient-rich, low-salinity and highly turbid water, melted from snow and ice, appeared
beneath the ice layer, a plankton bloom was found within the uppermost 1 to 2 meters on
13th of March. This bloom consisted mainly of the diatoms Adbnanthes taeniata and Detonula
confervacea. At this time, more favourable growth conditions were observed than after the
disappearance of the ice, due to the vertical density gradient, which presumably caused a
lower sinking rate, allowing the diatoms to use light and the favourable nutrient conditions
beneath the ice layer. On 28th of March, three days afler the ice had broken up, the diatom
bloom had depleted the phosphate content at 2.5 m depth. The re-occurrence of wind
turbulence, as well as sinking processes, distributed the phytoplankton in the now unstratified
water column during the next week. Wind turbulence appeared to be the limiting factor for
the now reduced increase in cell concentration within the euphotic layer. At this time,
Achnanthes taeniata increased to more than 80% of the total phytoplankton biomass. This
diatom previously was not reported to cause spring blooms in the western Baltic like Skeleto-
nema costatum and several species of Chaetoceras. The zooplankton, consisting of copepods
and nauplii, increased from 640 individuals per m? on 5th of February to 1420/m® on Ist of
March during the ice covering, but declined during the diatom bloom to 340/m?® on 28th of
March. The significance of diatoms attached to the subsurface of the ice for primary production
is discussed in the light of pertinent literature.
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EINLEITUNG

Als im Winter 1962/1963 die westliche Ostsee, besonders die Kieler Bucht und die
Beltsee, fiir Monate zufror, ergab sich die seltene Moglichkeit des Studiums biologischer,
chemischer und hydrographischer Vorginge unter der Eisdecke dieses interessanten Mee-
resgebiets. Unsere Untersuchungen wurden in der dufleren Eckernférder Bucht von
Ende Januar bis Anfang April 1963 durchgefiihrt. i

In der westlichen Ostsee fehlt ein regelmifliger Gang der Vereisung. Die Art der
Eisbedeckung ist sehi unterschiedlich; eine {iber Monate geschlossene Eisdecke gehdrt
hier zu den Seltenheiten. Sie bildet sich in extremen Fiswintern, die nur 2 %/ der Winter
im Zeitraum von 1896/1897 bis 1953/1954 ausmachten (Atlas der Eisverhiltnisse,
DHI). Im extremen FEiswinter 1946/1947 wurden z. B. in der Kieler Bucht und der Belt-
see 80 bis 100 Tage mit Eisbedeckung, in der Eckernférder Bucht mehr als 80 Tage mit
Eis festgestellt.

Im Winter 1962/1963 lie starker Frost bereits iiber Weihnachten die inneren For-
den der schleswig-holsteinischen Ostkiiste zufrieren. Am 8./9. Januar 1963 war Festeis
auf der Eckernférder Bucht und Neueis in der Kieler Bucht. Schon am 16. Januar wurde
die Eckernforder Bucht wegen einer starken Festeisdecke fiir die Schiffahrt geschlossen.
Ab Mitte bis Ende Januar wurde iiberall in der Kieler Bucht schweres Treibeis, an den
Kiisten zusammenhdngendes Eis und Packeisgiirtel gemeldet. Am 24. Januar, nach kur-
zer Auflockerung am Ende des Monats dann wieder ab 7. Februar, war die ganze Kie-
ler Bucht mit zusammenhingendem Treibeis bedeckt; die Zufahrten nach Kiel und
Flensburg wurden durch Eisbrecher offengehalten. Ende Februar reichte die geschlossene
Eisdecke bis dstlich von Arkona.

Am 4. Mirz 1963 war der Hhepunkt des Eiswinters. Am 6. Mirz stellte sich die
Grofiwetterlage um. Am 12. Mirz setzten in der offenen Kieler Bucht Eisbewegungen
ein, die stellenweise offene Rinnen, andernorts Padkeiswille entstehen lieflen. Bis zum
24, Mirz war die westliche Kieler Bucht eisbedeckt. Am 24./25. Mirz fand mit dem
Einbruch milder Meerestuft der Eisgang in der Eckernférder Bucht statt. Das Fis trieb
nach Osten ab, wihrend in den iibrigen Férden und vor der Kiiste noch schweres Treib-
eis lag. Da aber das Eis bald zuriickdriftete, wurden in der Eckernforder Bucht noch bis
zum 8. April starke Eisgiirtel beobachtet. Erst am 16. April war die Auflsung des Eises
beendet; in den inneren dénischen Gewissern war das Eis erst am 24. April weitgehend
verschwunden. Die Ostseeausgiinge (Beltsee) vereisten frither {11. Januar) als die Kieler
Bucht und wurden friiher wieder frei.

In Abbildung 1 wird eine fiir den lingsten Teil der Untersuchungsperiode typische
Vereisungslage dargestellt (nach dem Eisbericht des Deutschen Hydrographischen Insti-
tuts vom 14. Februar 1963). Bei der geschlossenen Eisbedeckung westlich des Fehmarn-
beltes kénnen die Kieler Bucht und die Férden nicht mehr vom Wind beeinflufit werden.
Bei etwa drei Monaten mit Eis fiir die untersuchte Eckernforder Bucht war der Winter
1962/1963 ein extremer Eiswinter. Nur viermal seit 1896/1897 waren Winter eisreicher.
Das lifit die Bedeutung des Winters 1962/1963 fiir meereskundliche Untersuchungen
hervortreten. Besonders fiir die biologischen Vorginge im Pelagial ist eine Eisbedeckung
(auch dichtes Treibeis) dadurch wichtig, daf sie die Windturbulenz ausschaltet, ferner
das Lichtklima im Wasser stark beeinfluft.



129

W. Hicker

10°

320
ge

14°

Mv o
o
0 wn
3 o
o of Lot
ODD O--
ol I\
a0l |00
[+] a0 00!
I
- "] W ow w
R
o
“ £
~ 8L o
F=a
- T~
b
mo
£3
- .
]
3
/ "
N
N o
/M%/ /W/Mou qey
o
NS Qo
S QNN
bt /Noo
o0 o
o L2 o
oo% /MMV////CMo
i:4 o
L) -3
oonMe A\V_\rhouc
e :
000 00
200 g o
- o
=}
=
w
3
i
@
=
‘& w
2 5 &
o ] ]
2 & =
5 Zz =
N N
IN
N /
1 o N W
o ry © by
@ w0
0 pr]

Eissignaturen

Rislage in der westlichen Ostsee am 13. Februar 1963 (nach der Karte zum Eisbericht
eisungslage fiir den Zeitraum von Ende Januar bis Anfang Mirz 1963

des Deutschen Hydrographischen Instituts am 14. Februar 1963, verindert). Typische Ver-

Abb. 1
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Abb. 2: Karte der Kieler Bucht und des Untersuchungsgebiets Eckernférder Bucht mit den
beiden Stationen: I Eisstation (22 m Wassertiefe) und II ,Boknis Eck“ (28 m Tiefe), Station
nach dem Eisgang
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UNTERSUCHUNGSGEBIET UND PROBENNAHME

Im Zeitraum vom 27. Januar bis 8. April 1963 wurden in der Eckernfrder Bucht
7 Probenserien genommen, und zwar die ersten 5 unter dem Festeis der Férde, die letz-
ten beiden nach dem Eisgang vom Schiff aus (Abb. 2). Die Eisstation lag 1 km vom Stid-
ufer der Férde ndrdlich von Krusendorf. Bei 22 m Wassertiefe wurde hier der Rand der
tiefen Rinne in der Forde erreicht und damit der Bodenwasserkdrper fiir die Proben-
nahme zuginglich gemacht. Die letzten beiden Stationen lagen am Férdenausgang vor
Boknis Eck (28 m), ndrdlich der Untiefe des Mittelgrundes (Abb. 2).

Die breite und tiefe Edsernforder Bucht ist zur Kieler Bucht hin weit geéfinet und
entspricht deren hydrographischen Verhiltmissen besonders im dufleren Teil gut (Krey
et al. 1965). Uber die Hydrographie der Kieler Bucht unterrichten die Arbeiten von
WATTENBERG (1949), WEIDEMANN (1948) und Kinprer (1951). Die Eckernforder
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Abb. 3: Art der Eisbedeckung der Eckernférder Bucht von Ende Januar bis Anfang April 1963
und angedeutete Phytoplanktondichte im Wasser (Punktierung). Dichte Punktierung an der
Eisuntergrenze und im Eis deutet festsitzende Diatomeen an

Bucht liegt auflerhalb des Hauptschiffsverkehrs; nach der Schliefung der Schiffahrt am
16. Januar konnte das Fordeneis iiberall begangen werden. Ab Mitte Januar war eine
20 cm, spater 30 bis 35 cm dicke Eisdecke mit Schnee vorhanden. Bei der letzten Eis-
begehung am 13. Mirz war der Schnee abgetaut und Spalten waren im Eis aufgeschmol-
zen (Abb. 3). Neben Sand und viel Staub wurden auf dem Eis an vielen Stellen bis
faustgrofe Steine und Biindel von Braunalgen (Fucus) sichtbar, die Anfang Januar am
Ufer eingefroren worden waren und mit den Eisschollen verdriftet wurden. Die Eis-
decke lag aber noch fest, so dafl mit Sicherung durch ein auf einen Schlitten montiertes
Schlauchboot und Seilsicherung das Erreichen der Station I mdglich war.

Alles Gerit zur Probennahme muflte bei den ersten vier Stationen iiber 5 m hohe
Packeiswille in Ufernihe getragen werden, was die Ausriistung begrenzte. So verbot
sich die Benutzung der schweren meereskundlichen Wasserschdpfer. Durch ein Eisloch
wurden 2-1-Wasserproben in 2,5 m Vertikalabstand mit Plastikflaschen genommen. Das
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angewandte, primitiv anmutende Prinzip der ,Meyerschen Schdpfflasche® (Heraus-
ziehen eines Stopfens in der Probentiefe) funktionierte in Tiefen > 10 m nur mit defor-
mierbaren Plastikflaschen, in denen sich der Innendruck dem Auflendruck annihern
kann. Die bei der Fiillung der Flaschen aufsteigenden Luftblasen zeigen durch ihre seit-
liche Abdrift auch Richtung und Stirke der Wasserstromung unter dem Eis an (das Auf-
steigen von Blasen unter dem Eis kann man gut hiren).

Nach dem raschen Hochholen der Proben wurde sofort die Wassertemperatur (Ge-
nauigkeit + 0,19 C) gemessen; an abgefiillten Proben wurde der Salzgehalt bestimmt
und Tritbung sowie Gelbstoff nach Kaiie (1956) im ELKO-I1-Photometer bei 720 und
420 nm gemessen. Mittelwerte dreier Messungen wurden als relative Extinktionseinhei-
ten im Vergleich zu reinstem Wasser angegeben. Das Sestongewicht wurde gravimetrisch
auf * 0,2 mg ermittelt. Der Chlorophyll-a-Gehalt des Filterriickstandes wurde photo-
metrisch nach der Extraktion mit Methanol bestimmt (Filter T 66,2, nach Krey 1939).
Der Eiweifigehalt im Seston wurde mit der Biuret-Methode (KrEeY et al. 1957) gemes-
sen. Phosphat-Phosphor als wichtiger Plankton-Nihrstoff wurde nach WaTTENBERG
(1937) bestimmt.

Mit Jod-Jodkalium-Losung (,Lugolscher Lsung®) fixierte Wasserproben wurden
mit der UrerMOHL-Technik (UTermOHL 1958) quantitativ auf Phytoplankton aus-
gezihlt und nach den gebriuchlichen Schitzungen der Relation zwischen Gréfe und
dem Kohlenstoffgehalt der Planktonorganismen auf organischen Kohlenstoff umgerech-
net. Formolfixierte Netzfinge wurden zur Sicherung der Artbestimmung und zur Ab-
schitzung der Zooplanktonmenge herangezogen. Diese Fiange wurden mit einem Netz
von 56 y Maschenweite als Vertikalziige durch die ganze Wassersiule gemacht. Bei der
geringen Filtrationsleistung feiner Netze werden sie vor allem fiir Zooplankton nicht
als quantitativ angesehen. Lichtmessungen wurden unter dem Eis mit Selen-Photo-
elementen vorgenommen.

ERGEBNISSE UND DISKUSSION

Chemische und physikalische Eigenschaften
des Sestons und Wassers

Die Vertikalkurven der gemessenen Werte sind in den Abbildungen 4 und 5 dar-
gestellt. Eine stirkere Temperaturschichtung war nicht ausgeprigt. Die niedrige Boden-
temperatur am 5, Februar wurde durch wiederholte Messung bestitigt. Das Oberflichen-
wasser am 13. Mirz zeigte eine Erwdrmung, wie sie in stirkerem Mafle Hirr (1967)
unter dem Eis von Seen beobachtete. Eine Salzgehaltsschichtung (nicht abgebildet)
wurde nur am 1. und 13. Mirz gefunden; dabei wurde am 1. Mirz in den obersten 5 m
eine Salzgehaltsabnahme von 2,5 /00, am 13. Mirz eine Aussiiflung durch das Schmelz-
wasser um etwa 3 %oo in den obersten 2 m festgestellt. Ein weiterer Salzgehaltssprung
von 2 %o lag zwischen 5 und 7,5 m.

Der unter dem Eis sehr niedrige Sestongehalt nahm erst durch den Schmelzwasser-
zufluf am 13. Mérz wieder zu. Am 28. Mirz fiel eine Sestonanreicherung am Boden auf.
An mehreren Tagen lagen zwischen 12,5 und 17,5 m Tritbungs- und Gelbstoff-Maxima.
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Ob Triibungswolken durch horizontale Strémungen herbeigefithrt wurden, konnte nicht
untersucht werden. Es wurden aber an mehreren Untersuchungstagen unter dem Eis
schwache Strémungen festgestellt, die nach Westen setzten, Die Austauschvorgidnge zwi-
schen der westlichen Ostsee und dem Kattegat gehen auch unter dem Eis weiter, sicher-
lich aber mit geringerer Intensitit. Extrem hohe Triibungs- und Gelbstoff-Werte fielen
im Schmelzwasser am 13. Mirz auf. Es war dies der Staub, der sich in den zwei Mona-
ten auf dem Eis angesammelt hatte. Der starken Schmelzwasser-Triibe entsprach nur
eine geringe Zunahme des Sestongewichts. In einem Korrelationsdiagramm fallen diese
Wertepaare daher aus dem normalen Verhiltnis Trilbung/Seston herans und zeigen
Partikel einer geringen Gréflenordnung (< 10 ) an, die eine besonders hohe spezifische
Extinktion aufweisen. Im hohen Triibungswert am 13. Mirz in 17,5 m 1ift sich nach
der Triibung/Seston-Relation abgesunkene Schmelzwasser-Triibe vermuten.

Die Phosphatwerte nahmen am 13. Februar und 1. Mirz von der Tiefe zur Ober-
fliche hin zu. Auffilliger war aber eine Phosphat-Zehrung direkt unter dem Eis am
5. Februar bis 1. Mirz 1963. Hier, an der Unterseite der Eisdecke, wurde ein brauner
Belag festgestellt, der hauptsichlich aus pennaten ,Boden“-Diatomeen bestand. Die
unterste Fisschicht hatte eine dhnliche, lockere Konsistenz mit viel Wasser zwischen den
Eiskristallen, wie BunT (1963) es vom antarktischen Eis beschreibt, war aber nur etwa
0,5 bis 1 cm dick. Schwache, braune Streifen von Algen wurden auch im Eis beobachtet.

Offensichtlich reicht die Beleuchtung also selbst unter dem Eis fiir eine kriftige
Photosynthese und entsprechende Nihrstoffzehrung aus. Die am 5. Februar durch-
gefiihrten Lichtmessungen unter dem Eis ergaben tatsichlich eine erstaunliche Beleuch-
tungsstirke: die Tiefe mit 19/ des Beleuchtungswertes iiber dem Fis lag fiir den Spek-
tralbereich maximaler Transparenz (griin) bei 2,5 m (Tab. 1). Dies ist allerdings der
Maximalwert unter der vorhandenen Fisschicht, da mittags bei Sonne gemessen wurde.
Da die 1-%/0-Tiefe als angeniherte Kompensationstiefe angesehen wird, darf eine Photo-
synthese der unter dem Fis festsitzenden Diatomeen nicht verwundern, zumal an der
wassergetrinkten Grenzschicht eine Nihrstofferginzung durch Wasseraustausch méglich
ist. Die Kompensationstiefe in der benachbarten Flensburger Firde wurde im Mirz der
beiden Vorjahre mit 5 bis 15 m fiir die hellste Tagesstunde errechnet (Ficxer 1966).

Tabelle 1

Relative Beleuchtungswerte in 3 Spektralbereichen unter dem Eis der Eckernférder Bucht am
5. Februar 1963 bei Sonne, in %/0 vom Beleuchtungswert in Luft

Tiefe (m) Blau Griin Rot
0,85 1,7 755 2,2
1,35 1,0 3,1 1,0
1,85 0,7 2,3 0,3
2,35 05 1,2 0.2
2,85 0,17 0,9 0,15
3,85 0,85
4,85 0,75
6,85 0,35

12,85 G,12
15,55 0,0
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Das Wasser unter dem Fis ist allerdings wesentlich klarer, was auch von NorpgvisT
(1910/1911) in Seen gefunden wird.

Die Phoskatkurven zeigen ferner den enormen Nihrstoffgehalt des Schmelzwassers
am 13. Mirz, der dem aufgewehten Staub zugeschrieben werden muf. Am 28. Mirz er-
kennt man eine starke Phosphat-Zehrung durch die Planktonbliite, die in 2,5 m bereits
den Nihrstoff-Vorrat verbraucht hatte, In dieser Tiefe ist im Mirz das Photosynthese-
Maximum zu erwarten (Hicker 1967).

Nach sehr niedrigen Werten im Februar stieg mit der beginnenden Planktonbliite
am 13. Mirz auch der Chlorophyllwert an, der aber im Gegensatz zum Zzhlplankton
bis in 5 m Tiefe erh6ht war. Am 28. Mirz lifit die Chlorophyllkurve neben einer hohen
Phytoplanktonkonzentration in den obersten Metern ein starkes, ,sekundires® Maxi-
mum abgesunkener Zellen in 10 m erkennen. Am selben Tag fillt der hohe Eiweiflwert
im Bodenwasser auf. Der bei sehr geringer Planktonkonzentration gefundene Eiweifl-
gehalt des Sestons diirfte auch auf Detritus und an diesem haftende Bakterien zuriick-
gehen. Bei Eiweiflwerten um Null wurden noch etwa 0,3 ug/l Chlorophyll gefunden.

Art und Menge des Planktons

Das Phytoplankton war unter dem Eis sehr spirlich vertreten und nahm mit der
Linge der Vereisung der Kieler Bucht dauernd ab. Die Kurven des Kohlenstoffs im
Phytoplankton (Abb. 5), wie er sich aus den Planktonzihlungen errechnet, werden die
kleinsten und zartesten Phytoplankter nicht quantitativ wiedergeben, da Fixierungs-
schiiden nicht auszuschlieflen sind. Durch Vergleiche mit Netzfingen wurden Anzeichen
fiir die Aufldsung kleinster Chaetoceras-Zellen am 5. Februar gefunden. Am 27. Januar
bestand das Phytoplankton (bis zu 40000 Zellen/1) neben Ceratinm tripos aus kleinen
(10 u) pennaten Diatomeen, die besonders in 7,5 m und ab 20 m Tiefe noch hiufig wa-
ren, die bei ihrer geringen Grifle aber nur eine unwesentliche Biomasse darstellten. Die
Hiufigkeit dieser Diatomeen im Wasser war wahrscheinlich davon abhingig, wie viele
dieser Zellen sich von der Eisuntergrenze, wo sie festsaflen, ablSsten. Sie sanken dann
im turbulenzarmen Wasser rasch ab. Ceratinm tripos bildete in 2,5 m und am Boden
den gréfiten Teil der Biomasse.

Pennate Diatomezn dominierten im Plankton am 5. Februar 1963. Das Maximum
mit 96 000 Zellen/] lag in 8 m, ein weiteres im Bodenwasser, also abgesunkene Ansamm-
lungen. Hiufig waren auch kleine Chaetoceras-Zellen. Ceratium tripos kam in Boden-
nihe zahlreicher vor; Peridinium depressum und Thalassiothrix nitzschioides wurden
regelmifig gefunden. Am 13. Februar war kaum noch Phytoplankton vorhanden, da
die Diatomeen im turbulenzarmen Wasser abgesunken waren. Auch am 1. Mirz war
das Wasser bis in 17,5 m fast planktonfrei. Nur im Bodenwasser wurden etliche Cera-
tium tripos und andere grofle Peridineen, in 21,5 m direkt iiber dem Boden kleine Fla-
gellaten (5 X 7 u) in der Konzentration von 64 000/l angetroffen. Da diese Formen be-
weglich sind, darf man im Gegensatz zur Beurteilung von Diatomeenansammlungen in
dieser Tiefe nicht unbedingt eine sekundire, sondern hier cher eine primire Anreiche-
rung annehmen. Da fiir Flagellaten eine mixotrophe Ernihrungsweise bekannt ist, wird
eine solche Ansammlung am Boden, wo auch geldste organische Stoffe angereichert sein
werden, erklirlich.
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Nachdem am 13. Mirz bereits nihrstoffreiches, salzarmes Schmelzwasser unter das
Eis eingesickert war, begann hier rasch eine Phytoplanktonwucherung. Die kettenbil-
denden Diatomeen Adbnanthes taeniata und Detonula confervacea dominierten im
Plankton, das sich mit mindestens 470000 Zellen/l in der vom Schmelzwasser beein-
flufiten Schicht von etwa 1 bis 2 m Didke ausgebreitet hatte. Auflerdem waren die Dia-
tomeengattungen Lauderia, Chaetoceras und Melosira in geringer Menge anwesend. In
tieferen Schichten war nur das unbedeutende Winterplankton, besonders Ceratium
tripos, anzutreffen; nur in 10 m wurde eine isolierte, abgesunkene Diatomeenwolke
gefunden.

Am 28. Mirz 1963, drei Tage nach dem Eisgang auf der Eckernfdrder Bucht, do-
minierte Adhnanthes taeniata mit 50 bis 60 % der Biomasse im Phytoplankton. Da-
neben spielten vor allem Detonula confervacea, weniger Coscinodiscus, Bodendiato-
meen und Melosira eine Rolle. Mit Konzentrationen bis 470 000 Zellen/! hatte sich das
Phytoplankton bis in 15 m Tiefe ausgebreitet. In 10 m waren abgesunkene Achnanthes-
Zellen angereichert. Am 8. April bildete Achnanthes mit 72 bis 99 /s, meist iiber 80 /s,
den weitaus groften Teil der Biomasse. Bis zu 720000 Zellen/l wurden gezihlt. Trotz
starker Beleuchtung konnte die Phytoplanktonkonzentration in der euphotischen Schicht
nur wenig zunehmen, da die Planktonzellen nun von der erneut wirksamen Windtur-
bulenz in der ganzen Wassersiule verteilt wurden. Dies war deshalb so leicht moglich,
weil keine haline Schichtung und damit kein vertikaler Dichtegradient vorhanden war,
was sonst im Gebiet die Regel ist.

Die Diatomee Achnanthes taeniata wird sonst im Frithjahrsplankton der Kieler
Bucht nicht als Massenform angetroffen; sie scheint vielmehr selten zu sein. Sie erscheint
beispielsweise weder in den Ostsee-Artenlisten der Plankton-Arbeiten von LorManN
(1908), noch fiel sie neuerdings bei den Friihjahrsbliiten 1961 und 1962 in der nahen
Flensburger Forde auf (Hicker 1966, 1967). Die ungewdhnlichen hydrographischen
und chemischen Bedingungen im Frithjahr 1963 verhalfen hier also einer sonst produk-
tionsbiologisch unbedeutenden Art zum Skologischen Vorteil iiber die hiufig blitebil-
denden Diatomeen Skeletonema costatum und kleinen Chaetoceras-Arten.

Das Zooplankton bestand fast ausschlieflich aus Copepoden und Nauplien, deren
Anzahl aus Netzfingen abgeschitzt wurde. Sie nahm keineswegs wie das Phytoplank-
ton im Laufe der Vereisung ab, sondern stieg von 640 Copepoden und Nauplien pro
Kubikmeter am 5. Februar auf 1420/m3 am 1. Mirz 1963 an. Wihrend der Diatomeen-
wucherung nahm die Anzahl der Copepoden und Nauplien von 1100/m? am 13. Mérz
auf 340/m3 am 28. Mirz ab.

Abschlieflende Betrachtungen

Obwohl unter der schneebedeckten Eisschicht noch erstaunlich hohe Beleuchtungs-
werte gemessen wurden, konnten doch nur an der Eisunterseite festsitzende, nicht aber
planktische Diatomeen, die im turbulenzarmen Wasser rasch absinken, ausreichende
Strahlungsenergie fiir ihre Photosynthese erhalten. Leider konnten Artzusammenset-
zung und Zellkonzentration der Diatomeen am Eis nicht untersucht werden; dies hitte
interessante Vergleiche mit den im antarktischen Eis gefundenen Diatomeen erlaubt
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(Mecuro 1962, Bunt & Woop 1963). Bunr (1963) fand bis zu 4-18 X 10¢ Diatomeen-
zellen pro Liter stark wasserhaltigem Eis. Er zihlte 32 Arten festsitzender, aber auch
sonst planktischer Diatomeen in der Unterschicht des meterdicken antarktischen Eises
im Sommer; 11 Arten davon waren hiufig. Diese Population wurde als extremes Schat-
tenplankton angesprochen. Es wurde vermutet, dafl der groflte Teil der Primirproduk-
tion in den eisbedeckten Gebieten der Antarktis von diesen Algen im Eis geleistet wird.
Am Eis der Eckernforder Bucht mbgen die Zellkonzentrationen in den braun gefirbten
Schichten dhnlich hoch gewesen sein, doch waren diese Schichten nur wenige Millimeter
dick. Immerhin kdnnte auch hier ein wesentlicher Teil der Primirproduktion auf die
Diatomeen am Eis zuriickgehen, da die Phytoplanktonproduktion gering war.

Neben dem Plankton interessiert auch die Menge und Beschaffenheit des organi-
schen und anorganischen Detritus, dessen schwerere Bestandteile unter dem Eis bald
abgesunken waren ({iber Sedimentation und Abbau von Seston im Untersuchungsgebiet
siche ZErrzscHEL 1965). Die Auswertung von Mikrophotos des Sestons zeigte, dafl nur
noch Detritusflocken sowie grobe, offensichtlich vom Ufer oder aus Siilwasserzuflufl
stammende, pflanzliche Fasern vorkamen. Solche Fasern werden nur sehr langsam ab-
gebaut; ihr relativer Anteil nahm mit der Linge der Vereisung zu. Biologisch ist organi-
scher Detritus als Substrat fiir Bakterienansiedlung und zusammen mit diesen Bakterien
als Nahrung fiir die Filtrierer des Zooplanktons wichtig. Man beobachtet in Nord- und
Ostsee mitunter iiberraschend starke Copepoden-Bevélkerungen im Winter, ohne daf}
ihnen eine entsprechende Phytoplankton-Nahrung zur Verfigung stinde. Auch bei
unseren Untersuchungen wurde die grofite Zooplanktonkonzentration zusammen mit
einer Detritusanreicherung am 1. Mirz 1963 gefunden.

Die giinstigsten Wachstumsbedingungen fiir eine Wucherung der Diatomeen wurde
nicht nach dem Verschwinden des Eises, sondern bei Beginn des Abschmelzens der Eis-
oberfliche bei noch festliegender, geschlossener Eisdecke auf der Forde festgestellt (Ab-
bildung 3). Das salzarme Schmelzwasser, das unter das Eis flof, fihrte zu einer wir-
kungsvollen Stabilisierung der obersten Wasserschicht. Dieses Schmelzwasser war zu-
dem sehr ndhrstoffreich. Schlieflich diirfte das Lichtklima unter dem Eis plotzlich sehr
viel besser geworden sein, als der Schnee abtaute. Die Planktonalgen konnten jetzt das
giinstige Licht- und Nihrstoffangebot gut nutzen, weil die durch den vertikalen Dichte-
gradienten und noch fehlende Windturbulenz erreichte Stabilisierung der obersten 1 bis
2 m ein zu rasches Absinken verhinderte und die Plankter so linger in der euphotischen
Zone exponiert waren.

Mit den Wachstumsbedingungen des Phytoplanktons ab Mitte Mirz 1963 lag ein
»Modellfall“ fiir die dkologischen Voraussetzungen einer Frithjahrsbliite vor. Gerade
die auffillig an den abschmelzenden Eisrand in nordischen Meeren gebundene Friih-
jahrsbliite hat ja zum Verstindnis der Voraussetzungen fiir cine plétziiche Massenent-
wicklung des Phytoplanktons gefiihrt (Gran 1929, MarsuarL 1958). Der Einfluff der
Windturbulenz erwies sich immer wieder als der Skologisch wichtigste Faktor in wind-
reichen Meeresgebieten, sogar in der halin geschichteten Ostsee (HickEr 1967). Bei einer
Stabilisierung der obersten Meter z. B. in Nord- und Ostsee kinnte selbst im Winter
eine Phytoplanktonwucherung erwartet werden. Dazu 148t es aber der Wind im Zu-
sammenhang mit einer geringen Kompensationstiefe selten kommen.
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ZUSAMMENFASSUNG

1. Im extremen Eiswinter 1962/1963 waren die Eckernforder Bucht und die ganze
Kieler Bucht {iber 2 Monate eisbedeckt. In der dufleren Fckernfdrder Bucht wurden
ab Ende Januar 1963 fiinfmal Probenserien in 2,5 m Vertikalabstand unter der 20
bis 35 ¢cm dicken Eisdecke genommen und zweimal nach dem Eisgang wiederholt.
Chemische und physikalische Messungen der Wasser- und Sestoneigenschaften sowie
quantitative Phytoplanktonzihlungen wurden durchgefithrt.

2. Seston- und Phytoplanktongehalt des Wassers nahmen nach dem Beginn der Ver-
eisung dauernd ab. Triibungswolken wurden in mittleren Tiefen beobachtet. An der
Unterseite der Eisdecke wurde im Februar und Mirz eine braune Schicht festsitzen-
der, pennater Diatomeen entdeckt, deren Phosphat-Zehrung eine lebhafte Photo-
synthese vermuten lie. Beleuchtungsmessungen unter dem Fis ergaben eine Kom-
pensationstiefe von 2,5 m zur Mittagszeit. Das wenige Plankton bestand bis zum
5. Februar aus kleinen Chaetoceras-Arten und pennaten Diatomeen, die sich wahr-
scheinlich vom Eis abgeldst hatten und bei den spiiteren Proben das Phytoplankton
zahlenmiflig beherrschten. Grofie Peridineen, besonders Ceratium tripos, bildeten
meist den Hauptanteil der Biomasse vor allem im Bodenwasser, wo sie hiufiger
waren.

3. Als am 13. Mirz der Schnee auf dem Eis geschmolzen war und sehr nihrstoffreiches,
salzarmes und stark getriibtes Schmelzwasser unter das Eis sickerte, begann rasch
eine Planktonbliite in den obersten 1 bis 2 m. Daran waren ganz {iberwiegend die
Diatomeen Achnanthes taeniata und Detonula confervacea beteiligt. Es herrschten
jetzt giinstigere Wachstumsbedingungen als spiter nach dem Verschwinden des Eises,
da der Zufluf des Schmelzwassers eine Stabilisierung der obersten Meter der Wasser-
siule durch Ausbildung eines vertikalen Dichtegradienten bewirkte. Das Plankton
wurde dadurch am raschen Absinken gehindert und linger in der euphotischen Zone
exponiert, so daf} es das Licht- und Nahrstoffangebot gut nutzen konnte.

4. Am 28. Mirz, nach dem Fisgang, hatte die Diatomeenbliite den Phosphatvorrat in
2,5 m bereits verbraucht. Die nun wieder wirksame Windturbulenz verteilte zusam-
men mit Absinkvorgingen bis zum 8. April das Plankton bei fehlender haliner
Schichtung in der ganzen Wassersiule und stellte den begrenzenden Faktor fiir den
geringen Zuwachs der Zellkonzentration in der euphotischen Schicht dar. Der Anteil
von Admanthes taeniata nahm bis meist iiber 80 %/ der Biomasse zu. Diese Diatomee
wird sonst nicht als Massenform im Friihjahrsplankton der westlichen Ostsee beob-
achtet. Sie erhielt durch die besonderen hydrographisch-chemischen Bedingungen
nach der Vereisung offenbar einen Skologischen Vorteil gegeniiber den sonst bliite-
bildenden Diatomeen wie Skeletonema und Chaetoceras sp.

5. Das Zooplankton bestand fast ausschlieflich aus Copepoden und Nauplien, deren
Anzahl wihrend der Vereisung von 640/m?® am 5. Februar auf mindestens 1420/m?
am 1. Mirz anstieg, wihrend der Phytoplanktonentfaltung aber auf 340/m? am 28.
Mirz abnahm.

6. Die Bedeutung der an der Unterseite der Eisdecke festsitzenden Diatomeen fiir die
Primirproduktion der eisbedeckten Eckernfdrder Bucht wird durch Vergleich mit
Literaturangaben {iber Algen im Polareis diskutiert.
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