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Die Vielfalt innerer Kiistengewdsser an der siidlichen Ost-

see - eine Ubersicht von der Flensburger Férde bis zum

Kurischen Haff

Teil 1: Entwicklungsgeschichte, Morphologie, Hydrologie
und Hydrographie

Abstract

The postglacial prozesses 12.000 BP have result in the development of various
types of coastal inland waters, including ,Férden* (Flensburg to Rostock), ,Bodden®
(Ribnitz-Damgarten to Usedom/ Wollin) and ,Haffe* (Balticum). All these types differ
in water depth, in exposition to the open sea and in size of the drainage basin.

Every single type features a distinct ecological situation, due to marked differen-
ces in waterqualtiy and salinity. The salinity various greatly within and between the
different types of coastal inland waters. Depending on thier geographical position,
heavy graduations of salinity in time and space have been observed.

1 Die Ostsee und die Vielfalt der Siidkiiste

Die Entwicklung und heutige Préagung der OstseekUstengewasser steht in engem
Zusammenhang mit der Gesamtentwicklung der Ostsee. Die Ostsee gehért zu den
gréRten und Skologisch interessantesten Brackwassergebieten der Erde. Uber die
Nordsee ist sie mit dem Atlantischen Ozean verbunden. Sie hat den Charakter eines
Nebenmeeres, liegt im humiden Klimabereich und ist im weitesten Sinne mit Was-
sertiefen meistens geringer als 200 m Bestandteil des Schelfmeeres. Wahrend die
Nordsee schon vor 180 Millionen Jahren ein Schelfmeer war, entstand die Ostsee
erst nach der letzten Vereisung vor ca. 12.000 Jahren. Noch vor 15.000 Jahren war
ihr heutiges Gebiet vom Inlandeis bedeckt. Die Bereiche der stdlichen Ostsee wur-
den vor 18.000 Jahren eisfrei. Wahrend der nun einsetzenden Geschichte hat sich
der Charakter dieses Meeres standig verédndert. Der heutige Brackwassertyp hat
sich als Lymnia — Meer vor 4000 Jahren und der des Myameeres erst mit 1.500
Jahren entwickelt (GESSNER, 1957; KOSTER, 1996). In diesem Zusammenhang
spielen die Salzgehaltsverhéltnisse eine besondere Rolle.

https://doi.org/10.18453/rosdok_id00005503


https://doi.org/10.18453/rosdok_id00005503

1.1 Die heutigen Salzgehaltsverhiltnisse in der Ostsee

Far Brackwasser gilt die Einteilung nach dem VENEDIG-System (Tab. 1). die fur
die Ostsee charakteristischen Salzgehaltsverhaltnisse reichen vom (limnischen) oli-
gohalinen bis zum Polyhalinikum. Im Ubergangsbereich zur Nordsee liegen die
Salzgehalte im unteren Bereich des Euhalinikums.

Tabelle1 VENEDIG-System der Brackwasserklassifikation
e PSU: praktische Salinitatseinheit
e vgl. CASPERS 1959a, 1959b

Bereich PSU
s SiiBwasser (limnisch) <0,5
o Brackwasser (mixohalin) 0,5-30
- (mixo)oligohalin -05-5

-- p-oligohalin

-- a-oligohalin
- (mixo)mesohalin

-- B-mesohalin

-- a-mesohalin

- 5-18

—-05-3
-~ 3-5

-~ 5-10
-10-18

- (mixo)polyhalin -18-30
o Meerwasser (euhalin) >30

Damit hat die Ostsee selbst den Charakter eines Astuars moderner Definition,
d.h. die Salzgehaltsverhaltnisse Uberspannen in abgestufter Form den gesamten
Brackwasserbereich (BOWDEN,1963; CAMERON u. PRITCHARD, 1963 oder
SCHLUNGBAUM u. BAUDLER, 1997) — Tab. 2.

Tabelle 2  Allgemeine Salzgehaltsverteilung in der Ostsee
(ohne Extremwerte) in PSU
» Verschiedene Quellen

Ostseegebiet Oberflachenschicht Tiefenwasser
Beltsee 10-18 15-30
Arkonasee 7-12 12 - 21
Bornholmsee 7-8 15-17
Gotlandsee 6-8 10-13
Finnischer Meerbusen 4-65 5-8
Bottensee 4-6 6-7
Bottenwiek 3-4 3-5

Brackwasser ist immer eine unterschiedliche Mischung von Meerwasser mit
SuRwasser. Aufgrund der durch den Salzwasseranteil erhéhten Dichte gegentber
salzarmeren Wassermassen kommt es in der Ostsee zu Schichtungen von salzrei-



cherem Tiefenwasser und salzarmeren: Oberflachenwasser (vgl. auch Tab. 2). Die
Ausbildung dieser Schichtungen hat fur innere Kustengewasser nur Bedeutung
wenn groRere Wassertiefen vorliegen. Brackwassertypisch ist auch das Auftreten
von lonenanomalien, d.h. die fur das Meerwasser charakteristischen konstanten
lonenrelationen unterliegen durch den SURwassereinfluR. gréReren Abweichungen.
Die gréRten Anomalieerscheinungen treten beim Calcium- und Bicarbonatanteil auf
(u.a. KREMLING,1996).

Uber die abgestuften Salzgehalte lassen sich die Lebensrdume im Brackwasser
gut typisieren. Diese Brackwasserverhéltnisse in einem dazu.noch geologisch au-
Rerst jungen Meeresraum wirken sich bis heute auf die Artenvielfalt und damit auf
die 6kologische Stabilitdt aus. Allgemein sind Brackgewasser durch eine groRe
Artenarmut gekennzeichnet. REMANE (1952) und KINNE (1971) haben die Vertei-
lung der Artenzahlen in Abhéangigkeit vom Salzgehalt entsprechend Abb. 1 be-
schrieben. GERLACH (zitiert in FRIEDRICH, 1965) hat in diese Betrachtungen die
Nematodenfauna einbezogen.
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Die Artenzahlen sind im Uber viele hundert Millionen Jahre alten Weltozean und
im ebenfalls uralten SuRwasser gegentiber dem Brackwasser sehr hoch. Die ékolo-
gischen Besonderheiten der Brackwasser zeigen speziell der faunistischen Ele-
mente folgendes:

* einerseits verschwinden limnische Arten schon ab 3 PSU fast véllig,

e andererseits ist auch die marine Fauna bis 4 bis 7 PSU nur noch mit wenigen
Arten vertreten.

* genuine Brackwasserarten, die ihre optimale Entwicklung unter Brackwasser-
bedingungen haben, sind aufgrund des jungen geologischen Alters dieses Ge-
wassertyps nur in geringen Zahlen vertreten (in Abb. 1 schrag schraffiert).

Die unter Brackwasserbedingungen vorkommenden Arten sind meist eurypla-
stisch, d.h. sie besitzen gegenlber Temperatur, Salzgehalt, Sauerstoffoedingungen
usw. hohe aber unterschiedliche Toleranzgrenzen. Brackgewésser sind also 6kolo-
gisch hochempfindliche Systeme. Die aktuellen Salzgehalte haben eine besonde-



re dkologische Steuerfunktion. Diese ist entlang am Salzgehaltsgradienten der
Ostsee und damit auch fur jedes Kustengewasser sehr unterschiedlich.

1.2 Die unterschiedlichen Kiisten- und Kiistengewdssertypen im Bereich der
stidlichen Ostsee

Fur die Betrachtung der raumlich unterschiedlichen morphologischen Gestalt der
inneren Kustengewaésser ist eine nadhere Untersuchung der Kustenformen und ihrer
Morphogenese erforderlich. Die Charakteristik der vielseitig an der Ostsee verbrei-
teten Kustengewasser besteht nicht nur durch die réumlich unterschiedlich gegebe-
nen hydrographischen Bedingungen. Ein einzigartiges Zusammenwirken von
mehreren Faktoren der Morphologie, der Dynamik und spéter auch der Okologie hat
im Laufe der Geschichte der Ostsee nach der Eiszeit zum heutigen Erscheinungs-
bild beigetragen. Nach LAMPE (1996) gehéren hier zu den bedeutendsten Faktoren:

¢ Artund Lagerung des die Kusten aufbauenden Gesteins,

s Erhaltung geologisch alter und Entstehung erdgeschichtlich sehr junger Relief-
formen, auch in unterschiedlicher Kombination,

+ Relative Bewegungen der Kiste gegenliber dem Meeresspiegel, fir den Bereich
der sudlichen Ostsee insbesondere der holozéne Meeresspiegelanstieg.

Fur die gesamte stdliche Ostseekiste von der danischen Grenze bis nach Ruf-
land ist das Vorherrschen von glazigenem Moré&nenmaterial, welches vom Inlandeis
in unterschiedlich hoher Lage gegentber dem heutigen Meeresspiegel akkumuliert
wurde, von Bedeutung. Endmorédnen und auch viele Grundmorénen liegen deutlich
hoher als der Meeresspiegel. Dagegen sind Gletscherzungenbecken und Schmelz-
wassertéler im unterschiedlichen Mall im Zuge des pleistozinen Meeresspiege-
lanstiegs. Uberflutet wurden. Im Ergebnis dieses teilweise Erstickens der
Moranenlandschaft wurden nicht nur Uberflutete Kernlénder durch den Meeresein-
fluR der Abtragung ausgesetzt, sie wurden teilweise auch erheblich zurlickverlegt.
Als Kustenform herrscht so die Steilkuste vor. Das entstandene und auch heute
noch entstehende Abbruchmaterial wurde und wird mit der Strémung umverteilt und
wieder abgelagert. Erfolgt diese Ablagerung in Buchten, kann es zu deren Aufflllung
kommen und der Kustenverlauf ist dann eine Form der Ausgleichskiiste. Oder Uber
vom Kernland vorgeschobene Sandhaken entsteht durch den weiteren Material-
transport die Haken- oder Nehrungskiiste (Abb. 2).

Mit diesen Prozessen ist meistens eine Abgrenzung von Meeresteilen verbunden,
die dann den Typ der inneren Kustengewésser bilden. Fur die stdliche Ostsee sol-
len hier die folgende Kustentypen unterschieden werden:

o Fordenkiiste: Die Férden sind Uberflutete, schmale und tiefe Zungenbecken im
ehemaligen Glazialrelief. Landseitig werden sie von Endmoranen umrahmt. All-
gemein bleibt dabei der Kistenausgleich gering (Flensburger Férde, Kieler For-
de). Von aufragenden Morénen kann aber auch Abbruchmaterial Buchten
abriegeln (z.B. Schiei). Zu den Férden sind auch die Untertrave und die Unter-
warnow zu z&hlen, die aber durch die vorgenommenen Vertiefungen der Fahr-
wasser starke anthropogene Prégung zeigen.



+ Boddenkiiste: Hier ist der

Vorherrschende Grad des Kustenaus-
\Windrichtung gleichs wesentlich gréRer.
Die Bodden in Vorpom-

mern sind breite, aber fla-
che Gletscherzungen-
becken oder auch tieferlie-
gende Grundmorénen, die
vom Meer bis an die sie
umgebenden  Hochlagen
Uberflutet wurden, wobei in
der ersten Phase Inselker-
ne (Archipel) entstanden.

Netnumg Vochafin Mit der Verlangsamung der
Trans-gression vor ca.
Haff 6.000 Jahren setzte, aus-

gehend vom Kernland oder

2 en
den Inseln, die Bildung von
sanft geschwungenen Ha-
Nebmg ken und Nehrungen ein
v Staod o Wensandug (vgl. Abb. 2), wodurch die

Y v v Versiifung Inseln miteinander verbun-

3. den wurden. Dabei kam es
zur weitgehenden Abrie-
gelung der vorher Uberflu-
teten Becken (DarR—Zing-

Abb. 2 Bildung giner l:laff—Nehrungs-Kﬁste ster Bodden, Rugener Bin-

g:ﬁé%ﬁﬁﬂiﬁ)?t und Hakenbildung nen-bodden). Zum Mger
2: Haff- und Nehrungsbildung zugewandt entstand eine
3: Ubergang zum Strandsee andere Form der Aus-

gleichskuste. Insgesamt

liegt der Typ der Doppelkuste vor. Die Uferzonen der flachen Innengewasser
unterliegen der starkeren Verlandung. Das Oderhaff/Stettiner Haff ist mit den
beiden Inselkernen Usedom und Wollin eigentlich ein typischer Bodden.

Haff-Nehrungskiiste: Diese Kustenform steht in enger Verwandtschaft zur Bod-
denkuste. Sie tritt am formvollendetsten an den 3 groRen Haffen von Weichsel,
Nogat/Pregel und Memel mit den dazugehérigen enormen Sandakkumulationen
der Putziger (Hel), Frischen und Kurischen Nehrung auf (Abb. 2). Die gewaltigen
Sedimentmengen die zum groRen Teil aus dem Abbruch benachbarter Kliffe aber
auch aus den Frachten der einmiindenden Flusse stammen, wurden nicht nur far
den Aufbau und Vortrieb der Nehrungssockel (z.B. Halbinsel Hel mit ca. 60 m
mé&chtigen litorinzeitlichen Ablagerungen) verwendet. Durch Windentwicklung
entstanden auch ausgedehnte Dinenmassive (z.B. Kurische Nehrung bis 70 m
hoch). Damit stellt die Haff-Nehrungs—Kuste zugleich eine Diinenwallkiiste dar.
Durch das Wachsen der Nehrungen sind z.B. das Frische und das Kurische Haff
bereits weitgehend vom Meer abgetrennt worden.



Weitere Kustentypen an der stdlichen Ostsee sind die Ausgleichskiiste in
Nordpolen und die Deltakiiste im Weichselmlndungsgebiet. Bei der ersteren ist
der Kustenausgleichprozef3 so weit fortgeschritten, daR ehemalige Meeresrand-
gewasser schon lange als abgetrennte Strandseen existieren. Dagegen stellt die
Deltakiiste einen besonderen morphologischen Kustentyp dar. Deltas wurden
von viel Sediment fuhrenden Flissen als breiter Ubergangsraum zwischen Land
und Meer mit Schwemminseln, verlandenden Altwassern und Restseen gebildet.
Im Stettiner Haff hat sich im Swinegebiet die besondere Form des RuckfluRdeltas
gebildet (Kap. 3.10, Abb. 22).

Diese in den einzelnen Bereichen der stdlichen Ostsee unterschiedlich aufge-
tretenen noch immer auftretenden Prozesse der Kiistendynamik hat zur Herausbil-
dung von drei charakteristischen Formen von inneren Kiistengewdssern, den
Forden, Bodden und Haffen gefuhrt.

2 Forden - Bodden - Haffe an der siidlichen Ostseekiiste

Die so in der nacheiszeitlichen Entwicklung entstandenen unterschiedlichen Ty-
pen innerer Kustengewasser zeigen hinsichtlich

« ihrer inneren Morphologie und der Gestaltung des Uberganges zur offenen Ost-
see

¢ ihrer Hydrologie, zusammengefalit als Wasserhaushaltsbilanz

o ihrer Hydrographie (Salzgehaltsverhéltnisse) nach Raum und Zeit

groRe Unterschiede, die nicht nur durch die geographische Lage am Sudrand der
Ostsee gegeben sind, aber ¢kologisch zu teilweise ganz unterschiedlichen Lebens-
rdumen gepragt wurden. Letztlich ist jedes innere Kustengewasser ein Unikat in der
Ostseelandschatft.

Bei aller Unterschiedlichkeit gibt es eine geographische Ordnung =

o westlicher Teil - Forden zwischen Flensburger Férde und Unterwarnow

o mittlerer Teil - Bodden zwischen Dar3-Zingst und Stettiner Haff /
Oderhaff

o Ostlicher Teil - Haffe im Raum von Polen bis zum Baltikum

Mit Abb. 3 wird die Lage der im Rahmen dieses Beitrages dargestellten inneren
Kustengewasser skizziert.

Die wichtigsten geographischen, morphologischen und hydrologischen Angaben
kénnen der Tab. 3 entnommen werden.



(1) Flensburger Forde
(2) Schier
(3) Kieler Forde
(4) Untertrave
(5) Wismar-Bucht
(6) Unterwamow

Greifswalder Bodden (9)

Rigener Bodden (8)
DarB-Zingster Bodden (7)
_

Kurisches Hatt (12}
Frisches Haff (11)
Stettiner Haff (10)

Abb. 3 Lageskizze der Férden, Bodden und Haffe im siidlichen Ostseeraum

Tabelle 3  Wichtige morphologische und hydrologische Charakteristika fur aus-
gewahlte innere Kustengewéasser an der stdlichen Ostseekiste
e verschiedene Quellen, zusammengefallt bei SCHLUNGBAUM
u. BAUDLER, 2000 bzw. HELCOM 70|1998
« Bemerkung: Zuflusse in Deutschland ab 50 km? -Einzugsgebiet

Gewd /Nebengewd Flache Tiefe Wasser- Einzugsgebiet
F volumen (ohne Wasserflachen)
Geographische Lage (km?) rn(gt};zl (T;X (10°md) Fléicr2|e bedeutende Zufliisse
(km°) (EZG + AbfluB)
Schleswig-Holstein
- Flensburger Férde da- | ca.330 - 38 4.940 327 -
von: ca.220 18- 3.400
«Binnenforde/Mittelférde | 54 |20 60 620  |Fusinger Au 243 km?
- Schlei (incl. Haddebyer ca.3 13 14 m¥/s
und Selker Noor)
Hittener Au 63 km?
0,9 m¥s
Koseler Au 55 km?
0,8 m3/s
- Kieler Forde 11-15  (23) Schwentine 714 km?
4,3 m3s

(Nord-Ostsee-Kanal)

11




Gewé /Nebenge Flache Tiefe Wasser- Einzugsgebiet
F volumen (ohne Wasserfldchen)
Geographische Lage (km?) "}'::SI g-\na)x 10°m?) F|50?216 bedeutende Zufliisse
(km?) (EZG + AbfluB)
Untertrave 1.807 |Trave 726 km?
11 m¥/s
Wakenitz 270 km?
2,7 m?ls
Schwartau 223 km?
22mis
dazu Dassower See (8) ((2-3) (4,5) Stepenitz 701 km?
EZG Meckl.-Vorpommern 3,7 m3/s
Mecklenburg-Vorpom-
mern Wallensteingraben
- Wismar - Bucht (incl. 169 |ca.6 12,1 1.014 1.059 | (AbfluR Schweriner
Breitling und Salzhaff) See) 156 km?
0,8 m¥/s
Hellbach 210 km?
1,5 m3/s
Warnow 2.982 km?
- Unterwarnow 12,5 4 1 45,6 3.222 15 m/s
Peezer Bach 52 km?
0,4 m?/s
Recknitz 669 km?
- DarR - Zingster Bodden 197 |ca.2 16,5 397 1.578 3,8 m¥/s
Barthe 292 km?
1,6 m¥/s
Kdérkwitzer Bach
100 km?
0,6 m¥/s
Saaler Bach 63 km?
0,3 m¥s
- Rigener Binnenbodden 159 |[ca.3,5 10,3 553 312 -
- Bodden Rugen/ Hidden- 171 1,8 76 300 -
see
- Strelasund 64,6 39 16 253 238 Prohner Bach 72 km?
1,0 m¥/s
- Greifswalder Bodden 510 58 13,5 2.960 665 Ryck 231 km?
1,0 m¥/s
Ziese 115 km?
0,5 m¥s
- Peenestrom,incl. Ach- 164 2,6 16 429 5.772 |Peene 5110 km?
terw. (= westl. Abflu® 24 m3/s
Oderhaff) (Trebel/Tollense)
Deutschl./Polen/Baltikum
- Stettiner Haff/Oderhaff 660 34 8,5 3.310 |122.712 |D:Uecker 2.401 km?
(Randow) 7,8 m¥s
Zarow 748 km?
2,8 m¥s
P: Oder 118.861 km?
574 m3/s
- Frisches Haff 838 2,6 50| 2.300 23.439 |Nogat, Pregel, Passar-
- Kurisches Haff 1.610 3,7 74| 6.200 |100.458 |ge
Memel 97.920 km?
(Neman) 664 m3/s
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Aus der Tab. 3 ist ersichtlich, daR die GréRe der inneren Klstengewasser an der
ca. 1000 km langen Sudkuste von etwa 50 km? bis zu 1600 km? reicht. In Abhangig-
keit von den Tiefenverhaltnissen ergeben sich auch groRBe Unterschiede in den
Wasservolumina. Gleiches kann von den Einzugsgebieten und von der GroRe der
einmindenden Flusse festgestellt werden. Fur die 6kologische Pragung der einzel-
nen Gewasser ist zusatzlich von Bedeutung, daR die Abstufung der genannten Krite-
rien nicht parallelisiert sind. So reichen z.B. die Verhédltnisse von
EinzugsgebietgréRe zur GewassergréRe von ca. 1 bis ca. 260 (vgl. Tab. 4), was
wiederum fur die Widerspiegelung von Nutzungen im Einzugsgebiet fur die Gewés-
ser von wesentlichem EinfluB ist.

Tabelle 4  Verhaltnis der Einzugsgebietgrofe zur Gewasserflache fur aus-
gewahlte Kustengewasser nach Tab. 3 / geordnet nach Verhalt-

niszahl
Gewasser F: Einzugsgebiet F: Gewésser Verhaltnis
« Flensburger Forde 327 km? 330 km” 1,0
e Greifswalder Bodden 665 km? 510 km? 1,3
« Rugener Binnenbodden 312 km? 159 km? 2,0
e Wismar Bucht 1.059 km? 169 km? 6,3
o DarR-Zingster Bodden 1.578 km? 197 km? 8,0
e Schlei 630 km? 54 km? 11,5
e Frisches Haff 23.439 km? 838 km? 28,0
o Peenestrom (ohne 5.772 km? 164 km? 35,2
EinfluR Oderhaff)
o Kurisches Haff 100.458 km? 1.610 km? 62,0
o Stettiner Haff 122.712 km? 660 km? 186
o Unterwarnow 3.222 km? 12,5 km? 258

Danach ergibt sich fur die Unterwarnow eindeutig die ungunstigste Situation aus
der Wirkung des Einzugsgebietes. Ahnliche Verhaltnisse sind bei der Untertrave zu
erwarten. Fur den Greifswalder Bodden gibt es kaum eine Einzugsgebietwirkung.

2.1 Stark differenzierte Wasserhaushaltsbilanzen in den inneren Kiistenge-
wadssern

Neben der unterschiedlichen Entwicklungsgeschichte und der damit zusammen-
héngenden verschiedenartigen Morphologie ist der Wasserhaushalt in seiner star-
ken Differenzierung nach Raum und Zeit ein wichtiges und grundlegendes Element
fur die Okosystemstruktur und Okosystemdynamik. Der SiiBwasserzufluf in seiner
GroRe und Verteilung und der in Abhangigkeit von der Morphometrie mit der jeweils
vorgelagerten Ostsee stattfindende Wasseraustausch, als Einstrom und Ausstrom
bezeichnet, bestimmen nicht nur die Salzgehaltsverhaltnisse, sondern insgesamt die
meisten Biotopfaktoren.



Das Spektrum reicht von sehr groBen SuRwasseranteilen an der Wasserbilanz
aus unterschiedlich groRen Einzugsgebieten bis zu sehr kleinen, vgl. Tab. 1 bzw.
Tab. 4. Direkte Niederschlagseintrage spielen mit Ausnahme bei den Rugener
Binnenbodden und dem Greifswalder Bodden nur eine untergeordnete Rolle.

Die Wasserhaushaltsbilanzen der Férden, Bodden und Haffe berlcksichtigen
folgende GréRen:

o Wassergewinn pro Zeiteinheit: F + E + N
e Wasserverlust pro Zeiteinheit: A +V

(F = FluRwasserzufuhr, E = Einstrom von der Ostsee, A = Ausstrom zur Ostsee,
N = Niederschlag, V = Verdunstung — alle pro Zeiteinheit).

Uber langere Zeitraume ist die Bilanz zwischen Wassergewinn und Wasserverlust
ausgeglichen. In ein inneres Klstengewasser kénnen ein oder mehrere FluRsyste-
me munden (vgl. auch Tab. 3). Fur die Gewasserstruktur ist so nicht nur die GréRe
des FluRwasseranteils, sondern auch die Verteilung der FluRsysteme von Bedeu-
tung. Der Wasseraustausch mit der Ostsee oder auch der Uber Verzweigungen kann
sich sowoh! in der Menge als auch in der Verteilung sehr unterschiedlich vollziehen.
Der Ubergang zur Ostsee kann entweder (iber eine flache Schwelle erfolgen oder
geht mit zunehmender Tiefe allmahlich in das Ostseegebiet tber. Im letzteren Fall
kann auch salzreiches Tiefenwasser aus der vorgelagerten Ostsee in die Kustenge-
wasser gelangen. So kénnen bezlglich des Wasserhaushaltes 3 hydrolo-
gisch/morphologische Typen fur innere Kiistengewasser an der sudlichen Ostsee
unterschieden werden (Abb. 4).

N Y
v+ T
Kiistengewiisser |4 - 2
Typl »" 3
A A
| F.
A3 N * v e
g v -
o T 70 feear | )
S ] & ¢ Kiistengewisser 44— 8
] @ = a
@ 4 s Typ Ul » G
(@) El - A @]
Ey ﬁk
E ~N F.,
B T o ]
Kiistengewiisser 2
Tvp I 51
.

Abb. 4 Hydrologisch-morphologische Kiistengewéssertypen an der siidlichen Ostsee
(Zgw = Zwischengewdsser / Ubergangszonen z.B. Peenestrom, Swine, Dievenow am Stetti-
ner Haff)
Fn =in alle Typen kénnen bis zu n kleinere oder gréRere Fliisse miinden
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Kiistengewdssertypen

e Typ la: e Typlb:

(Gewasser mit groReren Wassertiefen (Gewaésser mit einer geringen Wassertiefe

und einer tieferliegenden Ostsee- und einer etwas tieferliegenden Ostsee-

verbindung) verbindung, in der Regel eine flache
Schwelle)

- Flensburger Férde — Schlei

- Kieler Férde — DarB-Zingster Bodden

- Untertrave (mit Einschrankungen) — Riigener Binnenbodden

— Unterwarnow (mit Einschrankungen) - Frisches Haff

Kurisches Haff

o Typll

(mindestens zwei Ostseeverbindungen, wobei Zwischengewésser eingelagert sein kon-
nen, unter bestimmten Bedingungen des Wasseraustausches kénnen Durchflulsituationen
entstehen)

- Wismar Bucht: Durch die Insel Poel ist der Zugang zur Ostsee zweigeteilt, ein-
mal westlich Poel und einmal Uber den Breitling &stlich Poel (Nebengewésser:
Salzhaff)

-  Westriigener Bodden: Eine Ostseeverbindung besteht am Stdende der Insel
Hiddensee (Gellenstrom) und eine am Nordende der Insel (Libben). Durch den
Strelasund ist prinzipiell eine dritte aber indirekt liegende Verbindung mdglich.
Hier liegt aber dem Strelasund nachgeschaltet der Greifswalder Bodden. Als
Ruckstaugebiet der Westriigener Bodden kénnen die Rigener Binnenbodden
dienen.

- Greifswalder Bodden: Eine groRe Offnung zur Ostsee besteht auf der Ostseite
des Boddens und eine Uber den 26 km langen Strelasund (Westrigener Bodden)
im Westen. Die Zweiteilung ist hier durch die Lage der Insel Rugen gegeben.

o Typlil:

Das einzige Beispiel ist mit dem Stettiner Haff (Oderhaff) —vgl. Abb. 22 gegeben.
Durch die Inseln Usedom und Wollin wird die Haffverbindung mit der Ostsee Uber
den langgestreckten Peenestrom (Achterwasser als Nebengewasser), die Swine,
bzw. den Swinekanal und die ebenfalls langgestreckte Dievenow hergestellt.

Fur ausgewahite Kistengewdsser liegen langerzeitige Mefreihen fur die Was-
serhaushaltsbilanzen vor (Tab. 5).

Die weitaus groften FluRwasserzufuhren verzeichnen die drei groRen Haffe
(Stettiner-, Frisches- und Kurisches Haff). Fur den Greifswalder Bodden und die RU-
gener Binnenbodden ist der SURwasserzuflul aus dem Einzugsgebiet wesentlich
kleiner als der Niederschlag. Der grofite Einstrom von Ostseewasser wird dort er-
mittelt, wo groRe Offnungen zur Ostsee bestehen (Greifswalder Bodden, Frisches
Haff und Stettiner Haff). Zu dieser Gewasserkategorie sind auch die Flensburger
und die Kieler Férde zu z&hlen. Selbst beim Frischen Haff mit einem relativ groRen
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SuRwasserzufluR Uberwiegt der Einstrom von Ostseewasser noch erheblich. Bei
Gewassern mit relativ kleinen StRwassereintragen wird die Variabilitét des Wasser-
haushaltes durch die Austauschverhaltnisse mit der Ostsee bestimmt (vgl. Tab. 5).

Entsprechend verhalten sich die Wassererneuerungsraten (WE in Tab. 6). Durch
die GréRe der Wasservolumina (Tab. 3) kénnen erhebliche Differenzierungen beim
Bezug der Wassererneuerung auf FluBwasserzufuhr oder die Austauschverhéltnisse
mit der Ostsee auftreten.

Tabelle 5 Mittlere Wasserhaushaltsbedingungen in ausgewahlten Kustenge-
wassern der stdlichen Ostsee
e Quellen: (a) Kommission Flensburger Férde, 1980;
(b) NELLEN, 1974; (c) KANDLER, 1953;
(d) CORRENS, 1979 — ergénzt durch MERTINKAT, 1994;
(e) MIKULSKI, 1966

(10°m’a™) (%)
Kiistengewasser Typ |Datenreihe |Wassergewinn Wasser- Wasser- Was-
verlust gewinn ser-
¥ =100 verlust
(Quelle) F E N A \ F E [(Z£=100
A
- Flensburger Forde | - (@ | 0,21 - - - - - - -
- Schlei ! - (| 0,18 - - - - - - -
- Untertrave (ohne | - (c) | 0,40 - - - - - - -
Dassower See)
- Unterwarnow | {1966-93 (d) | 0,62 0,94 1,55 394 60,0| 994
- DarB-Zingster- | ]1966-98 (d) | 0,29 2,76 0,10 | 3,03 0,14| 9,8 86,7| 96,1
Bodden
- Rugener | [1966-93 (d) { 0,04 3,36 0,08 | 3,38 0,08 1,0 968| 97,6
Binnenbodden
- Greifswalder Il |1966-93 (d) | 0,11 3462 0,2 {3471 031| 0,3 989 991
Bodden
- Stettiner Haff Il |1951-60 (e) {15,05 7,56 0,53 |22,37 0,77 ({651 326 96,7
- Frischer Haff I {1951-60 (¢) | 3,62 8,28 0,50 (11,78 062|293 66,7| 950
- Kurisches Haff | [1951-60 (e) {22,12 1,93 1,15 |2452 068|878 76 97,3

Die theoretische Wassererneuerung durch FluRwasser ist in der Unterwarnow am
groRten. Es folgen die drei groRRen Haffe. Bei den Gbrigen in Tab. 6 genannten Ge-
wassersysteme liegt die Wassererneuerung pro Jahr zwischen 0.04 und 0.7 mal
pro Jahr.

Auch beim Bezug auf den Ostseewassereintrag steht die Unterwarnow mit 20.2
mal pro Jahr weit an der Spitze. Die Verhéltnisse in der Untertrave durften &hnlich
sein. Die Folge ist, daR in der Unterwarnow die gréRten Gradienten in der Verteilung
der Wasserkérper Uber das ganze Gewasser zu erwarten sind. Dagegen sind Gra-
dienten zwischen SuRwasser und Ostseewasser im Kurischen Haff auf den unmittel-
baren Mundungsbereich konzentriert, was wiederum mit der Ausweisung des
Charakters einen Binnensees tbereinstimmt.
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Tabelle 6  Durchschnittlicher jahrlicher Wasseraustausch (WE = Wassererneu-
erung) bezogen auf die Hauptbilanzglieder F, E, A
e Gewasser zwischen Unterwarnow und Kurischem Haff
e Synthese aus Tab. 1 und Tab. 4

Kustengewasser | Typ | Wasser- FluRwasser- Einstrom Ausstrom
volumen zufuhr
10°m®  [10°m’a” 10°m*a’  WE/a| 10°m’a”" WE/a
WE/a
Unterwarnow | 46,6 620 13,3 940 20,2 1550 33,3
DarR-Zingster- | 397 294 0,7 2.756 6,9 3.029 7.6
Bodden
Rugener Bod- | 553 40 0,07 3.360 6,1 3.380 6,1
den
Greifswalder I 2.960 110 0,04 | 34620 11,7 | 34710 117
Bodden
Stettiner Haff 1] 3.310 15.050 45 7.560 2,3| 22.370 6,8
Frisches Haff | 2.300 3.620 1,6 8.280 36| 11.780 51
Kurisches Haff | 6.200 22.120 3,6 1.930 0,3| 24.520 4,0

2.2 Salzgehaltsverhdltnisse in den inneren Kiistengewassern

Die Salzgehaltsverhaltnisse in den inneren Kustengewéssern der Ostsee sind
stark abhangig von den jeweiligen Wasserhaushaltsbedingungen, d.h. aufler dem
EinfluR des SiiBwassereintrages bestimmen die Wasseraustauschprozesse mit
der Ostsee die grundiegende Verteilung der Wasserkérper. Dabei spielen die mor-
phologischen Daten eine wichtige Rolle. Von besonderer Bedeutung sind die Salz-
gehaltsverhéltnisse in der jeweils vorgelagerten Ostsee (Kap.1.1), so wie die Ostsee
enthalten die Férden, Bodden und Haffe auch Brackwasser, wobei die Abstufun-
gen vom SuRwasser bis zum Salzgehalt der vorgelagerten Ostsee umfassen. Also
auch die inneren Kistengewasser entsprechen der Astuardefinition wie sie unter
1.1 bereits diskutiert wurde.

In der Tabelle 7 sind die einzelnen inneren Kistengewasser mit ihren durch-
schnittlichen Salzgehalten entlang dem Salzgradienten der vorgelagerten Ostsee
aufgefuhrt.

So sind auch fur die inneren Kustengewasser groRe raum- / zeitliche Variabilita-
ten bezuglich des Salzgehaltes und der Salzgehaltsverteilung zu diskutieren. Die
nachfolgende Ubersicht demonstriert zusammenfassend die Verhaltnisse zwischen
den einzelnen Kustengewdassern und der unmittelbar beeinflussenden Ostsee. Fur
diesen Vergleich wurden u.a. die folgend aufgefuhrten weiteren Kriterien bertck-
sichtigt:

* bei tieferen Gewassern eine Differenzierung des Salzgehaltes nach Oberflache

(O) und Tiefe (T),
= das Vorhandensein einer Bodenschwelle im Ubergangsbereich zur Ostsee,

» das mégliche Auftreten einer Schichtung.
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Tabelle 7  Charakieristische Salzgehaltsdifferenzierungen fir die inneren Kasten-
gewasser entlang am Salzgehaltsgradienten der Ostses
« Angaben in PSU
O = Oherfléche T = Tiefe KS = kgine Schichtung
Sabrgradient K hstengewiisser vorgelagetes | Osises-
Oslsap ol max. T, b, Tiefe Boten- FELF Teilyebist Grofraur-
{Oberfiache) amm Ubergang zur schwekle der Ostses gelsiel mit
PELU Qsizes +- mit Salzgehail | Salzgehalt
1523 Flensburger Frde - O=15-22 Beltsze Baltsag
(bis 38 m tief) T=20-38 O=15-23 D=15.23
T=20-28 T=20.28
> Schlai * O=5-9 Kigdar Buchi
* {Senken bs 13 m) {5 m) T=10- 18 D= 13 .20
13- 20 T = bis 25
—} Fieler Firde + O=15.27
{Senken bis 20 m) (ITmy T=20-25 -
—» Untertrave - O>05-12 | Libecker Bucht
v {10 bis 18 m) T=13-18 |Q=13-15
13:-15 T = bis 25
Wismar Bucht + Oo=~11 Mecklenb.
—> Bucht
¢ (ohne Salzhaff) (5m) T=bis24 Oo=~11
(Senken bis 10 m) T = bis 25
1 Unterwarnow - 0=05-18 v
'L (bis 15 m) T = bis 20 -
—} DarB - Zingster Bodden + O/T=0,5-12 Arkonasee Arkonasee
7-12 (5 m) KS 0=7-12 0=7-12
T=12-21 T=12-21
—)p| Westriigener Bodden - O/T=8-10
(7 bis 8 m) KS -
Riigener Binnenbodden om=7-11
—} (0. Kleinen Jasmunder KS -".
B.
(bi)s 10 m tief)
—> Greifswalder Bodden + OT=6-8 Oderbucht
v (bis 13 m) Ost KS 7-9
+
7-9 West
—} Stettiner Haff - Oo/T=05-5
(ohne Peenestrom) KS v
(bis 8 m)
—} Frisches Haff - O/T=0,5-7 | ostl. Gotlandsee | 6. Gotlands
v (bis 5 m) KS 0=6-8 O0=6-8
6-8 T=6-8 T=6-8
—> Kurisches Haff . OT=0,5-5 ¢
(bis 7 m) KS
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3 Fallstudien fiir ausgewéhlte innere Kiistengewasser der siidli-
chen Ostsee (entsprechend Abb. 3)

3.1 Flensburger Forde (in Abb. 3 = Nr. 1)
— vgl. auch Abschnitt Férdenkuste in Kap. 2

— Quellen und weiterfihrende Literatur:

BABENERD und ZEITZSCHEL (1985), Gemeinsames Komitee Flensburger Férde (1974)
(1980), GRIPP (1949), KANDLER (1953) (1956) (1963), KOSTER (1958), SCHLUNGBAUM
(2000)

Das Relief der Flensburger Forde ist eine typisch eiszeitlich entstandene und tief
in das Land eingeschnittene Talrinne (Abb. 5), die mit dem Meeresspiegelanstieg
Uberflutet wurde.

Als Sund

Danemark

Kragesond

t Neukirchen ® -

Flensburg N Deutschland

Breitengrund

Flensburger Forde
Ostsee

Abb. 5 Skizze der Flensburger Férde
Gliederung:
« Innenférde oder Schwellenférde: Flensburg bis Holnis
« Holnis-Enge mit einer auf 10m aufragenden Schwelle
o Mittelforde: Holnis-Enge bis Neukirchen / Kragesand
« AuBenférde: eigentlich Charakter einer Ostseebucht

Fur die Abgrenzung der Férde werden verschiedene Meinungen diskutiert. In den
groRen Abmessungen reicht die Férde von Flensburg bis zum Ubergang zur Ostsee
am Breitengrund und umfaRt eine Flache von ca. 330 km? mit einem Wasservolumen
von ca. 4.940 x 10° m?. in einer anderen Betrachtung reicht der eigentliche Forden-
charakter etwa bis zur Linie Neukirchen — Kragesand. Die dem Meer zugewandten
Teile (=Auenférde) entsprechen mehr den Bedingungen einer Bucht, wobei auch



hier kleinere Férden als Nebengewasser zu finden sind. Das innere Gebiet zwischen
Flensburg und Holnis-Enge wird als Innenférde bezeichnet. Sie ist eine Schwellen-
forde, die nach aufen tber eine 1,3 km breite Offnung mit Tiefen von ca. 10 m mit
der Mittelférde in Verbindung steht. Die gréfiten Tiefen der Innenférde betragen 18
— 20 m und die Breite allgemein 3 km. Die Innenférde hat ein Wasservolumen von
ca. 300 x 10° m®. davon liegen 13 % unter einer Wassertiefe von 10 m. Das Gebiet
Holnis-Enge bis Neukirchen / Kragesand ist dann der Ubrige Teil der eigentlichen
Férde und wird als Mittelforde bezeichnet. Bei 43 km? Oberflache betrégt hier das
Wasservolumen 600 x 10° m®. Im Unterschied zur Innenférde ist hier eine zuneh-
mende Tiefe in Richtung Kragesand zu verzeichnen. Sie erreicht hier 30 m. Der sich
anschlieBende Teil der AuBenférde (ca. 140 km?) erreicht dann in der H6he Horup
Hav die Wassertiefe von 38 m. Uber den Als Sund im Norden besteht eine weitere
Verbindung (Fjord-Charakter) zum kleinen Belt.

Der Wasseraustausch in der Flensburger Férde / Flensburger Bucht ist weitge-
hend von Stromungen und den Wasserstanden in der westlichen Ostsee (Beltsee)
abhangig. Salzgehalt und Wassertemperatur sind einer Jahresschwankung unter-
worfen. Durch aktuelle meteorologische Bedingungen sind kurzzeitige Fluktuationen
maoglich.

Zum Teil handelt es sich hierbei um Schwankungen im Salzgehaltsniveau der
ganzen Férde und z.T. aber auch um Schwankungen der Salzgehaltsverteilung tber
die Tiefe. Der Wasserstand variiert in ruhigen Perioden noch mit der Gezeitenbewe-
gung gleichmaRig Uber die ganze Forde. Bei unbestandiger Witterung kénnen bei
NO-Winden Wasserstande bis 3,1 m Uber normal und bei SW-Winden bis 2,5 m
unter normal registriert werden. Solche Wasserstandsschwankungen haben sehr
groRen EinfluR auf die Einstrom- und Ausstrombedingungen. Die SiiBwasserzufuhr
zur Forde ist auRerst gering und hat so nur einen auBerst geringen EinfluR auf die
Wasserhaushaltsbilanz und die Salzverhaltnisse. In den Sommermonaten ist die
Verdunstung gréRer als die gesamte SuRwasserzufuhr. Haufig kénnen aufgrund der
Salzgehaltgradientenbildung in der vorgelagerten Ostsee Dichtestrémungen in Bo-
dennahe auftreten. Geschwindigkeiten bis 43 cm/s sind gemessen worden. In der
Innenférde tritt eine Sprungschicht in etwa 10 m Tiefe fur 30 — 40 % der Jahreszeit
auf. Aufgrund der Bodenschwelle bei Holnis kann das Bodenwasser bis zu 5 Wo-
chen stagnieren, was wieder bei den vorhandenen Gewé&sserbelastungen einen er-
heblichen EinfluR auf die Gewé&sserqualitédt hat. In Abb. 6 sind charakteristische
Temperatur- und Salzgehaltsverteilungen fur die Flensburger Forde (Juni, Septem-
ber und Dezember 1973) dargestellt. Mit 18 — 22 PSU liegt ein typisches polyhalines
Gewasser vor.
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Abb. 6 Profile fir die Wassertemperatur und Salzgehalt in der Flensburger Férde 1973
(oben: Juni, Mitte: September, unten: Dezember)

3.2 Schlei (in Abb. 3 = Nr. 2)

— Quellen und weiterfihrende Literatur:
BABENERD u. ZEITZSCHEL (1985), DELLING (1975), FEIBICKE (1994), GRIPP (1949),
HELCOM (70/1998), KANDLER (1953) (1956), KOSTER u. BONSEN (1969), NELLEN (1967),
NELLEN u. RHEINHEIMER (1974), RIPL (1986), SCHIEWER u. GOCKE (1996), SCHLUNG-
BAUM (2000), SCHLUNGBAUM u. BAUDLER (2000), USSKILAT (1975)

Die Schlei erweckt heute den Eindruck einer erweiterten FluRmutndung, ist aber
ebenfalls wie die Flensburger- und Kieler Férde eine eiszeitliche Forde (Abb.7). Sie
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ist als Schmelzwasserrinne durch Abschmelzen eines Teils der Eckernférder Eis-
zunge entstanden. Durch die Landsenkung vor etwa 2.000 Jahren, Untersuchun-
gen der Tiefensedimente belegen das, konnte das Ostseewasser bis in die innersten
Teile der Schlei bis Schleswig vordringen.

Ostsee

N
Kappeln
I Schleimiinde
0
1: Kleine Breite S
2: GroBe Breite t
3: Haddebyer Noor s
4: Selker Noor
e
e
. Fiisinger Au
Schleswig ;

Hittener Au

Selker Au

Abb. 7 Die Schlei zwischen Schleswig und Ostsee

Ein bis dahin bestehender SiiBwassersee wurde zum Astuar. Sie erstreckt sich
heute 42 km in nordéstlicher Richtung und hat bei Schleimiinde eine ostwarts ge-
richtete Ostseeverbindung. Ein teilweise seenartiger und teilweise fluBartiger Cha-
rakter wird Uber enge Stellen miteinander verbunden. Nach einer haffartigen
Erweiterung kurz vor der Ostseeverbindung wird die Ostsee Uber ein nur 5 m tiefes
Fahrwasser erreicht. Die mittlere Tiefe im Gesamtgebiet liegt bei 3 m, das Fahrwas-
ser hat bis Schleswig nur 4 bis 5 m Tiefe. Nur an schmalen Stellen der Verbindung
der einzelnen Gewasserteile gibt es durch Strémungen Auswaschungen bis 10 bzw.
13 m. Charakteristisch fur die Schilei sind die seenartigen Erweiterungen bei
Schleswig:

« Kleine Breite 8 km?, ca. 18*10° m?, o GroRe Breite 12 km?, ca. 30*10° me.
Das topographische Einzugsgebiet der Schlei betragt 620 km? (Tab. 3). In das Ge-
biet der inneren Schlei (Schleswig, Kleine Breite, GroRe Breite) werden ca. 50 %
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des Einzugsgebietes entwassert. Uber die ZufluRgebiete erhélt die Schlei jahrlich
im Mittel 180*10° m? StRwasser. Im Gegensatz zu den grofRen Férden ist der Salz-
gehalt mehr &stuartypisch abgestuft. Die Salzgehaltsverhéltnisse werden im we-
sentlichen durch die Faktoren bestimmt:

die Enge der Mundung bei Schleimiinde und die nur 5m betragende Schwellen-
tiefe,

die wenigen, kleinen und vorwiegend im oberen Schleigebiet einmindenden
SuRwasserzuflisse,

die allgemein geringe Tiefe der Férde.

Hervorgerufen durch die Wasserstandsverhéltnisse in der vorgelagerten Ost-

see, wieder verursacht durch die Windverhéltnisse in diesem Gebiet, wird Uber Ein-
strom- und Ausstromverhiltnisse auch der Wasserstand in der Schilei und auch
die H6he des Salzgehaltes festgelegt. Von groRem EinfluR ist dabei der jeweils ak-
tuelle Salzgehalt in der Beltsee. Bis Schleswig ergibt sich fur den Salzgehalt folgen-
des:

Wegen der geringen Tiefe bei Schleiminde bleibt salzreiches Tiefenwasser der
Ostsee vom Eintritt in die Schlei ausgeschlossen.

Da das Oberflachenwasser der Ostsee in dieser Region nur selten 20 PSU er-
reicht oder Uberschreitet, sind die héchstméglichen Salzwerte vorgegeben. Im
Raum Schleimlnde bis Kappeln kann gering vermischtes Ostseewasser mit 15
bis 16 PSU angetroffen werden.

Bis zum Inneren der Férde bei Schleswig nimmt der Salzgehalt auf 6 bis 7 PSU
ab (vgl. Situation in Abb. 8).

Lediglich bei oder langer andauernden Westwinden enthalt die Schlei andere
Brackwassermischungen, z.B. bei Schieswig 4 bis 5 PSU.

Wegen der Flachheit der Gewésserteile kommt es nicht zur Ausbildung einer
stabilen Schichtung. Festgestellte Vertikaldifferenzierungen tiberschreiten nicht 1

PSU.
| 7 ] )
6 7 ] 9) 0 _n 12)13/144/
~ 16
0m S °,60
16.7.1952
Schieswig Missunde Lindaun/s Arnis Kappein Schleim.
T T T [ T ]]]]f
5 I 7 2 9 0 2 hugy
i
2
1om S %o
B 29.10.1952
0 0 20 1‘7 ‘f)km

Abb. 8 Beispielsituationen fur die Salzgehalte im Langsschnitt der Schiei

» aus: KANDLER (1953)
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Far die Schlei ist der vorwiegend mesohaline Charakter typisch. GréRere oligoha-
line Lebensrdaume sind gegenuber der Stadt Schleswig im Suden des innersten
Schleiteiles mit der Haddebyer - und der Selker Noor gegeben. Beide Noore sind
jeweils untereinander und mit Schlei Uber enge flache Verbindungen verbunden.
Beide haben eine durchschnittliche Tiefe von ca. 1,5 m, die maximalen Tiefen rei-
chen bis 3,5 m bzw. 4,5 m. Auf beide Noore konzentriert sich der Hauptanteil des
SuRwassergewinns fur die Schiei. Nur unter extremen Wasserstanden in der inneren
Schlei kann salzreiches Wasser zurlckstromen. So sind mit deutlicher Nord-Stid-
Abstufung in der Haddebyer Noor Salzgehalte zwischen 2,3 und 5 (extrem 6) PSU
und in der Selker Noor solche zwischen 1,5 und 4 PSU charakteristisch.

3.3 Kieler Forde (in Abb. 3 = Nr. 3)
- vgl. auch Férdenkusten in Kap.2

Quellen und weiterfuhrende Literatur:

BABENERD u. ZEITZSCHEL (1985), BANSEMIR u. RHEINHEIMER (1974), GRIPP
(1949), HELCOM (70/1998), KANDLER (1953) (1956) (1959) (1960), KREY (1941)
(1959), KOGLER u. ULRICH (1985), OHL (1959), SCHIEWER u. GOCKE (1996),
SCHLUNGBAUM (2000)

Entwicklungsgeschichtlich und in der morphologischen Gestaltung zeigt die Kieler
Forde groRe Ahnlichkeiten zur Flensburger Férde. Der Kieler Férde vorgelagert ist
die Kieler Bucht als Teil der Beltsee. Die Kieler Férde hat eine Lange von ca. 17
km. In der AuBenférde werden
Wassertiefen bis zu 20 m erreicht,
sonst liegen die Tiefen zwischen 11
und 15 m. Lediglich im Bereich der
Howaldt-Werft gibt es ein 150 x 300
m grofles Baggerloch mit etwa 23m.
Im Gegensatz zur Flensburger Férde
hat die ca. 30 m tiefe Rinne der Belt-
see keine Verbindung zur Kieler
Foérde. Ausgedehnte Flachbereiche
mit maximal 17m riegeln die Férde
ab. Die Offnung der Férde zur Ost-
see zeigt nach Nordosten.

~.. OSTSEE
: <

In die Férde mindet die Schwen-
tine, ein etwa 30 km langer AbfluR
aus dem Pléner See (Holsteinische
Seenplatte). Dadurch erhalt die Fér-
de gegenuber der Flensburger Férde
wesentlich mehr StiRwasser. Durch

das Schleusensystem bei Holtenau
Abb. 9 Skizze der Kieler Férde mit Zuflug bleibt der einmindende Nord-

Schwentine und Nord-Ostsee-Kanal bei Ostsee-Kanal nahezu ohne EinfluR
Holtenau
auf den Wasseraustausch.

24



Bedingt durch diese Strukturen kann nur Bodenwasser in die Kieler AuRen-
forde Einstrémen, das die Flachbereiche Uberstrémt. Trotzdem reichen die Tie-
fenverhéltnisse aus, um Schichtungen auszubilden. In der AuRenférde werden
am Boden nur noch 21 PSU gemessen, also wesentlich weniger als in der
Flensburger Férde. Auch die Bodenwassertemperatur sinkt héchstens auf Werte
um 9 bis 10 °C ab. Durch den StuRwassereintrag der Schwentine liegt der Ober-
flachensalzgehalt erheblich niedriger (14 bis 15 PSU). Damit erfullt die Kieler
Férde die Astuarbedingungen auf der Ebene der Meso- bis Polyhalinie. Die in
der Férde meistens auftretenden Schichtungen differenzieren auch andere Pa-
rameter zwischen Oberflachen- und Tiefenwasser, z.B. Kriterien des Sauerstoff-
haushaltes und der Nahrstoffkonzentrationen.

3.4 Untertrave (in Abb. 3 = Nr. 4)

— Quellen und weiterfihrende Literatur:
BMU (1998), DIEHL (1992), DIEHL u. DIEHL (1979), HELCOM (70/1998), KANDLER (1971),
KOSTER (1961), SCHLUNGBAUM (2000)

Die Untertrave ist der zwischen Lubeck und Traveminde liegende brackwasser-
fuhrende Teil der 118 km langen Trave. Sie ist &hnlich wie die Schlei kein in jungster
geologischer Vergangenheit erodierter FluRlauf, sondern wie die Férden bei Flens-
burg und Kiel ein in der Eiszeit entstandenes Tal, das spater ebenfalls vom Meer
Uberflutet wurde.

Ostsee

SUssouSchleuse

Abb. 10 Skizze der Untertrave zwischen ZusammenfluB von Trave und Elbe-Liibeck-Kanal und Ost-
see, mit Dassower See und Stepenitzzufiul
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Sie hat vom Meer aus gesehen anfangs den Charakter eines Fjordes mit seenarti-
gen Erweiterungen durch die P6tenitzer Wiek und den Dassower See. Etwa 13 km
von Traveminde entfernt (Héhe Herrenwyk) verengt sich das Gewdasser zu einem
fluRartigen Wasserlauf, der nach weiteren 13 km am Zusammenflul von Trave und
Elbe-Liibeck-Kanal in den limnischen Teil Ubergeht. Eingebettet in diesem zweiten
Teil ist der Durchlauf der Stadt Lubeck mit drei Wasserarmen.

Durch den Anschlufl an das europaische WasserstraRennetz Uber den Elbe-
Lubeck-Kanal wurde der untere FluBlauf wesentlich durch wasserbauliche MaRnah-
men veréndert:

e Ab 1915 Vertiefung des Fahrwassers bis zur Holstenbricke auf 8,5 m,
e Begradigung des FluRlaufes durch Durchstiche, z.B. in Héhe der Teerhof-Insel.
e Trennung der Untertrave vom oberen Flulsystem durch die Kanalschleuse.

Im Ubergang zur Ostsee ist heute eine alluviale Sandbarre (Priwall), entstanden
Uber Aufschwemmung von Sandmaterialien des Kiliffs der mecklenburgischen Steil-
kuste, vorhanden, die das Fahrwasser auf den ausgebauten Seekanal einengt. Zum
Travegebiet gehoért auch der ca. 8 km? grof3e Dassower See mit den Tiefen von 2 bis
3 m (maximale Tiefe bis 4,2 m) als AusfluRgebiet der aus Mecklenburg-Vorpommern
kommenden Stepenitz (55 km lang, Einzugsgebiet = 701 km?).

Durch das Fehlen einer Bodenschwelle im Mindungsgebiet der Untertrave in die
Lubecker Bucht ist ein allmahlicher Ubergang von Tiefen zwischen 8 und 10 m auf
Tiefen von 20 m der Lubecker Bucht gegeben. Bei nur 11,3 m*/s SuRwasserzufuhr
werden die hydrologisch / hydrographischen Verhaltnisse im wesentlichen durch den
Einstrom und Ausstrom mit der Ostsee reguliert. Salzreiches Wasser aus den Tiefen
der vorgelagerten Lubecker Bucht kann nicht in die oberen Bereiche der Untertrave
vordringen. Uber langere Zeitrdume im Jahr ist die Ausbildung von Sprungschich-
ten méglich. Dann flie3t salzérmeres Wasser als Oberschicht, sich aber langsam mit
salzreichem Tiefenwasser vermischt, in Richtung Ostsee ab (Abb. 11).

Bei aller Intensitat der Wasseraustauschverhaltnisse mit der Ostsee gibt es kei-
nen nennenswerten EinfluR von Ebbe und Flut mehr. Es wird lediglich noch ein
Springhub von 7 bis 15 cm ermittelt.

Die von der morphologisch / hydrologisch / hydrographischen Situation gegebe-
nen komplizierten &kologischen Pragungen sind durch langanhaltende Abwas-
sereinleitungen beeinfluf3t worden.
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Abb. 11 Beispiele von Salzgehaltsverteilungen in der Untertrave bei wechseinden Einstrom- und
Ausstrombedingungen
e aus:DIEHL u. DIEHL, 1979
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3.5 Wismar Bucht (mit Salzhaff) (in Abb. 3 = Nr. 5)

— Quellen und weiterfihrende Literatur:

BACHOR (1996a) (1996b) (1997), BACHOR, v. WEBER u. WIEMER (1996), CORRENS
(1976b), GESSNER (1957), GOSSELCK (1992) (1995), GOSSELCK u. v. WEBER (1997a)
(1997b), HELCOM 70 (1998), SCHLUNGBAUM (2000), Umwelt-MV (1991...1997)

Die Wismar-Bucht gehoért zusammen mit Salzhaff zum System der inneren Ku-
stengewasser an der sidlichen Ostsee (Abb. 12).

Ostsee
Mecklenburger Bucht

ommooo> 0 e

Wohlenberger Wiak 28.12 km?
Innere Bucht 40.12 km?
flafengebiel Wismar 2.02 km?
Breilling 10.34 km?
Innere Gewdsser/Poel 4.01 km?
Aupere Bucht 57.07 km*
Solzhall 27.28 km?
gesomt 168.96 km?

Abb.12 Gliederung und GroRenverhaltnisse der Wismar-Bucht
o leicht verdndert nach GOSSELCK, 1992

Auch in diesem Bereich ist die heutige Gestalt der Kuste postglazial entstanden.
Der GroRraum der Wismar-Bucht gehért zum nordwestmecklenburgischen Hii-
gelland. Im Zuge der Uberflutung wurden zuerst die Gletscherzungenbecken der
inneren Wismar-Bucht, der Wohlenberger Wiek und des Salzhaffs mit Meerwasser
bedeckt. In der Folgezeit setzten dann auch in diesem Raum Kiistenausgleich-
sprozesse ein, die einerseits zum Rlckgang der angeschnittenen Grundmoréne
fuhrten (u.a. aktive Kiiffs in SteilkUstenformen) und andererseits auch alluviale For-
men préagten. Ausgedehnte Strandwalle, Haken und marschéahnliche Regionen sind
hier als Ausdruck der Vielfalt zu nennen. Hier Uberlagern sich Prozesse, die sowohl
ein fordenartiges Gewdsser als auch ein haffartiges (z.B. Hakenbildung vom
Festland ausgehend am Salzhaff entsprechend Abb. 2) pragten. Wenn Haken von
der Insel Poel kommend zur weiteren Abriegelung von inneren Gewasserteilen fuh-
ren, sind quasi auch boddendhnliche Strukturen gegeben.

Die ca. 170 km? grofle Wismar-Bucht ist in groRen Bereichen nicht tiefer als 2 m.
Weniger als 1 m Wassertiefe liegen in den 6stlichen Bereichen (Abschnitt D in Abb.
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12) vor. Abgesehen von den gebaggerten Fahrrinnen weist die Wismar-Bucht nur in
der Wohlenberger Wiek (Abb. 12-A) und am Boiensdorfer Werder Tiefen von 10 m
auf. Die mittlere Wassertiefe der Wismar-Bucht wird mit 5 bis 6 m und die des Salz-
haffs mit 2,3 m angegeben.

Charakteristisch fur die meisten Flachgebiete bis 3 m Tiefe ist die Bedeckung mit
Mittel- und Feinsanden. In Stillwassergebieten gibt es auch Schlickakkumulationen.
In den Senken und Rinnen setzt sich vorwiegend organisches / schlickiges Material
ab. Die Wasserstandsschwankungen sind oft betrachtlich. Gezeiten haben aber kei-
ne nennenswerten Auswirkungen. Durch Windsituationen kann es aber zu Wasser-
spiegelschwankungen von +1m kommen. Bei stérkerem Niedrigwasser fallen grofle
Bereiche der flachen Regionen trocken; es entsteht das sogenannte Wind- oder
Pseudowatt mit groRer Bedeutung fUr nahrungssuchende Wattvégel und Mdwen
(Naturschutzraume).

Die vorhandenen und nur ca. 5 m messenden Untiefen von Lieps und Hannibal
riegeln die Wismar-Bucht weitgehend von der Mecklenburger Bucht (westliche Ost-
see) ab. Nur Uber das GroBe Tief (nordwestlich zwischen Poel und der Halbinsel
Wustrow) und Uber das Offen-Tief zwischen Hannibal und Lieps kann salzreiche-
res Tiefenwasser in die eigentliche Wismar-Bucht und das Salzhaff gelangen.

Weil groRere SiiBwassereintrdge fehlen, wird die Wasserhaushaltsbilanz im
wesentlichen nur durch die Einstrom- und Ausstromverhaltnisse bestimmt. Die
groRten SuRwasserzufuhren erfolgen fur die Wismar-Bucht Gber den Wallenstein-
graben (AbfluBsystem des Schweriner Sees) und fur das Salzhaff durch den Hell-
bach (vgl. Tab. 3). dementsprechend gestalten sich auch die
Salzgehaltsverhaltnisse (Abb. 13).

Der jahrzehntelange Durchschnitt ist mit 11 PSU dem der Mecklenburger Bucht
(Oberflachenbereich) sehr &hnlich. Die Schwankungsbreiten liegen zwischen ca. 8
und ca. 24 PSU in der Wismar-Bucht und von 6,8 bis 14,9 PSU im Salzhaff. Die ho-
heren Salzgehalte sind auf das Tiefenwasser bei anhaltenden Studwestwinden, die
zum Aufquellen von Bodenwasser fuhren, das dann in die flacheren Bereiche der
Bucht einstromt, zurckzufuhren. So ist zumindestens im Sommerhalbjahr unter Mit-
wirkung auch der Temperaturbedingungen die Ausbildung einer Sprungschicht
méglich (vgl. auch Abb.12). In Auswertung mehrjahriger Messungen kann von einer
typischen Entwicklung des Salzgehaltes im Jahresgang ausgegangen werden. Wah-
rend die niedrigeren Werte wie in der vorgelagerten Mecklenburger Bucht auch in
der Wismar-Bucht in den Sommermonaten gemessen werden, zeigt das Salzhaff
insgesamt ausgeglichene Bedingungen. Die sich ausbildende Sprungschicht hat
wieder Auswirkungen auf die Verteilung weiterer Strukturparameter. Dazu gehort
z.B. die Einschrénkung des Vertikalaustausches von Wassermassen. Die eigentli-
che Wismar-Bucht besitzt mesohalinen Charakter und entspricht nicht den Astuar-
bedingungen mit einem abgestuften Salzgehalt. FUr das Nebengewasser Salzhaff
sind diese Bedingungen, wenn auch schwécher, noch gegeben.
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Abb. 13 Beispiel einer Schichtungssituation zwischen Wismar-Bucht, Wohlenberger Wiek und
Mecklenburger Bucht (Juli 1990)
e aus: GOSSELCK, 1992

Auch die Wismar-Bucht ist durch langanhaltende Abwassereintrdge 6kologisch
stark beeintrachtigt worden. Heute gilt der innere Teil der Wismar-Bucht als
hocheutrophiertes Gewaésser.

3.6 Unterwarnow (in Abb. 3 = Nr. 6)

— Quellen und weiterfuhrende Literatur:
BACHOR (1996a) (1996b) (1997), BACHOR u. v. WEBER u. WIEMER (1996), CORRENS (1976a)
(1976b) (1979), DVWK (1996), FREUND (1977), HELCOM (70/1998), LANGHOF (2000), MERTIN-
KAT (1994), NAUSCH u. SCHLUNGBAUM u. BAADER (1983), SCHLUNGBAUM (2000),
SCHLUNGBAUM u. SELIG (1996), SCHLUNGBAUM u. SCHONEFELDT u. KRECH u. BOMBA u.
LUKAS (2001), SCHONEFELDT (2001), STAHL (1913), WUNDERLICH (1917),
Umwelt MV (1991...1997)

Als Unterwarnow wird heute der 11,2 km lange brackwasserfihrende Teil zwi-
schen Rostock und Warneminde der 151 km langen Warnow bezeichnet. Die
Warnow ist ein typisches FlieRgewasser der mecklenburgischen Jungmorénen-
landschaft. Die Schmelzwésser des sich zurlickziehenden Gletschereises bildeten
im spaten Pleistozén bzw. im frUhen Holozén die norddeutschen Ostseezuflusse
und auch einen grofRRen Teil der Seen. Mit dem spétpleistozénen, vollstdndigen
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Ruckgang des Eises kam es zwangslaufig zum Trockenfallen der vormals von
machtigen Schmelzwasserstrémen erfuliten Téler. Die weitere Entwicklung wurde
dann maRgeblich durch die verschiedenen Stadien der Ostsee bestimmt.

Ostsee
Mecklenburger Bucht

Hohe Diine

Warnemiinde

Breitling

Es bestehen zwischen Warnow
und Trave groRe Ahnlichkeiten.
Mit der Litorinatransgression im
fruhen Holozén wurden dann die
tieferen Diluvialtaler Uberflutet. So
beschreibt STAHL (1913) die
Warnow zur Litorinazeit als eine
56 km in das Land eingreifende
Forde, die bis zur Endmoréne

reichte. So kann auch die Warnow
in ihrem Unterlauf als ertrunkenes
FluRtal bezeichnet werden. Heute
ist die brackige Unterwarnow
scharf von der limnischen Ober-
warnow durch ein Wehr in der
Stadt Rostock (Muhlendamm-
schleuse) getrennt, was der Siche-
rung der Rohwasserversorgung fur
die Trinkwassergewinnung dient.

Peezer Bach

Das eigentliche Gebiet der Un-
terwarnow ist mit Breiten von 0,2
km (am Muahlendammwehr) bis 0,9
km relativ schmal. Uber die haffar-
tige Erweiterung des Breitling
(&hnlich Schlei und Untertrave) ist
die MUndung in die Ostsee heute
als langer Seekanal wasserbaulich
gestaltet. Die Mundung ist nord-
warts gerichtet. Eine 2 km lange
Diinennehrung trennt den Breit-
ling von der Ostsee.

Mihlendammwehr
Wamow

Abb. 14 Skizze der Unterwarnow zwischen Rostock
und Warnemiinde

Fur die Wasseraustauschbedingungen mit der vorgelagerten Ostsee sind wie-
der die Tiefenverhaltnisse von Bedeutung. Der Fahrwasserbereich zwischen Ostsee
und Seehafen (Stdrand des Breitling) ist durch wiederholte Baggerungen heute auf
13 bis 15 m Wassertiefe gebracht worden. Dennoch entfallen im gesamten Unter-
warnowgebiet (12,5 km?) nur 9,6% der Flache auf Tiefen > 10 m. Ca. 64 % der Fla-
chen liegen im Bereich von O bis 4 m. Damit ist das Gesamtgebiet der Unterwarnow
gegenuber der Untertrave wesentlich flacher. Bei starkem Einstrom von Ostseewas-
ser kann dieses als Mischwasser bis zur Muhlendammschleuse vordringen. Es wird
vom salzarmeren Zustrom aus der Oberwarnow tberschichtet.

Die um ca. 50% héhere durchschnittliche StiBwasserzufuhr aus der Oberwarnow
fuhrt dann auch zu anderen Verteilungen und Vermischungen mit dem Ostseewas-



ser. Insgesamt ist die Unterwarnow ein typisches durch FluRwasser gepragtes Astu-
ar. Der Wassergewinn Uber den SuRwasserzufluR® liegt in der MeRreihe 1966 bis
1993 bei ca. 40 % (Tab. 5). Mit durchschnittlich 620*1 0° m?a™ FluRwasserzufuhr wird
das Wasser in der Unterwarnow theoretisch jahrlich 13,3 mal ausgetauscht.

Der Wassergewinn Uber den Ostseewassereinstrom liegt mit durchschnittlich
940*10° m*a™ wesentlich héher und entspricht ca. 60 % des gesamten Wasserge-
winns. Uber den sich aus der Warnowbilanz ergebenen Ausstrom wird das Wasser
jahrlich 33,3 mal ausgetauscht, was einer theoretischen Wasseraufenthaltszeit von
10 bis 11 Tagen entspricht. Bei der Betrachtung der monatlichen Wasserhaushalts-
bedingungen kann der StURwassereintrag durchaus die GréRe des Ostseewasse-
reinstromes annehmen z.B. 1993/1994:

SuRwassereintrag Ostseewassereintrag
Januar 1994 104 x 10° m® Dezember 1993 98*10° m?
Marz 1994 94 x 10° m? Juli 1994 91*10° m?
April 1994 97 x 10° m® August 1994 101*10° m?
Oktober 1994 93*10° m?

Dementsprechend gestalten sich auch die Salzgehaltsverhaltnisse in der Unter-
warnow. In langjéhrigen Untersuchungen (1977 — 1993) wurden in der Unterwarnow
als Extremwerte die folgenden Salzgehalte ermittelt:

e Warnemunde-Mole  (n> 270) 5,5 bis 18,7 PSU
e Rostock-Stadthafen  (n > 274) 0,1 bis 17,0 PSU

Typische Jahresmittelwerte sind z.B. 1992 5 bis 6 PSU fur den Bereich Stadtha-
fen und 12 PSU fur Warnemunde. Diese Werte sind einerseits mit der SuRwasser-
zufuhr korreliert und hédngen andererseits sehr stark von den Einstromverhéltnissen
ab.

Bedingt durch den gestalteten Tiefenverhaltnisse kann sehr salzreiches Tiefen-
wasser aus der Mecklenburger Bucht der Ostsee in die Unterwarnow eindringen.
Werte zwischen 18 und Uber 20 PSU sind méglich. Zungenartig kann dieses salzrei-
chere Wasser bis in die mittlere und innere Unterwarnow vordringen. So sind auch
dichtebeeinfluBte Vertikalschichtungen méglich, die aber nur in Abh&ngigkeit von
den aktuellen Wasseraustauschbedingungen Uber kirzere oder langere Zeitrdume
bestandig sind. 1995 wurden fur Vertikalprofile extreme Differenzierungen von bis zu
8 PSU beschrieben. Damit werden die fur ein FluBwasserastuar charakteristischen
Salzgehaltsstufungen vom (Stulwasser) - oligohalinen bis zum a-mesohalinen Be-
reich (kurzzeitig unter Extrembedingungen auch bis an die Grenze zum polyhalinen
Bereich) gefunden. Es liegt eine grolRe raum / zeitliche Variabilitét vor.

Die Unterwarnow — auch bedingt durch die relativ groRen SuRwassereintrage —
gehoért zu den am starksten belasteten inneren Kiistengewdssern in Deutsch-
land. Mitverantwortlich dafur waren bis 1996 die absolut unzureichend gereinigten
Abwasser der Stadt Rostock und die groRen Stoffzufihrungen aus der Oberwarnow.
Kennzeichnend fur diese Situation sind die Auswirkungen auf den Sauerstoffhaus-
halt. 1991 wurden bis 200 % als Sauerstoffsattigungsindex registriert. Durch die re-
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lativ hohen Salzgehalte zeigt das Phytoplankton schon ein relativ hohes Arten-
reichtum. Von den 190 bestimmten Phytoplanktonarten gehéren 100 zu den Kie-
selalgen. Viele Arten sind mit einer groRen ¢kologischen Amplitude ausgezeichnet.
Wie die hydrologisch / hydrographischen Verhéaltnisse unterliegen auch die biologi-
schen Verhéltnisse grofen raum / zeitlichen Schwankungen.

3.7 DarR-Zingster Bodden (in Abb. 3 =Nr. 7)
— vgl. auch Abschnitt Boddenkuste

— Quellen und weiterfUhrende Literatur:

ARNDT (1994), BAADER (1982), BACHOR (1996a) (1996b) (1997), BACHOR u. v. WE-
BER u. WIEMER (1996), BAUDLER u. SCHLUNGBAUM (2000), BAUDLER u.
SCHLUNGBAUM u. SCHULZ (2001), BEHRENS (1982), BENKE u. SCHLUNGBAUM
(2001), BERG (1999), BROSIN (1965a) (1965b), CORRENS (1976 b) (1977) (1979);
GEORGI (1983), GESSNER (1937) (1957), HELCOM (70/1998), HUBEL (1982), HUP-
FER (1959) (1960) (1973), HUPFER u. FOKEN (1977), HUPFER u. SCHLUNGBAUM u.
VENTZ (1973), HURTIG (1954), LAMPE (1997), LINDNER (1972), MERTINKAT (1994),
NAUSCH (1981), OTTO (1913), PANKOW u. WASMUND (1994), REINHARD (1953),
REINICKE (1996), SCHIEWER u. GOCKE (1996), SCHIEWER u. SCHLUNGBAUM u.
ARNDT (1994), SCHLUNGBAUM (1978) (1979) (1982) (2000), SCHLUNGBAUM u.
BAUDLER (1996) (1998) (2000) (2001), SCHLUNGBAUM u. NAUSCH (1982) (1988),
SCHLUNGBAUM u. BAUDLER u. NAUSCH (1994), SCHLUNGBAUM u. VOIGT (2001),
SCHNESE (1969), SCHNESE u. HUBEL (1975), SCHUTZE (1939), TIEPOLT (1993),
WASMUND u. SCHIEWER (1994), Umwelt-MV.: (1991) (1992) (1993) (1994) (1996)
(1997)

Die DarR-Zingster Bodden sind der westlichste Teil der vorpommerschen Bodden
und Haffe. Sie erhielten, wie alle Bodden und Haffe, ihre Pragung im Stadium der
jungsten Vereisung (Pommersches Stadium des Weichselglazials).

Die Entwicklung dieser Bodden zeigt groRe Ahnlichkeit zu der Riigenschen
Bodden. Sie sind alle erdgeschichtlich noch sehr jung. Entscheidend fur die Her-
ausbildung des heutigen Oberflachenbildes der Landschaft war der in der Litorina-
transgression um 5000 v.Chr. einsetzende Meeresspiegelanstieg. Noch in der
letzten Phase dieser Uberflutung vor etwa 2000 v.Chr. bestand anstelle der heutigen
Boddenkuste eine buchtenreiche Meereskiiste mit mehreren vorgelagerten dilu-
vialen Inseln und Untiefen (z.B. Fischland, AltdarR, sundische Wiese) — vgl. Abb.
15. Nach Ende der Litorinatransgression kam es an diesen Diluvialkurven zu
Westost gerichteten Hakenbildungen, die schlieRlich weitgehend zusammenwuch-
sen und die heutigen Bodden vom Meer abtrennten. So ist hier der Charakter der
Doppelkiiste entstanden, die seeseitig den Charakter der Ausgleichskuste besitzt
und rickseitig die Bodden als buchtenreiche innere Seegewésser mit zunehmender
Verlandung abgrenzt. Noch léangere Zeit bestanden Offnungen zwischen Bodden
und Meer.
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Abb. 15 Entstehungsphasen der Darf3-Zingster Boddenlandschaft
Figur 1-5: schwarz: Diluvium punktiert: Alluvium
Figur 6 : einfach schraffiert: Kreidesand
doppelt schraffiert: Grundmorane
schwarz: Staumoréne
e Verandert nach OTTO (1913), aus: GESSNER (1957)

So wurde eine Verbindung sidlich von Wustrow (Saaler Bodden) erst 1395 ge-
schlossen und 1872 fuhrte die Sturmflut zur Versandung des Prerow-Stromes bei
Prerow. Die so in den letzten 5 Jahrtausenden entstandenen Bodden liegen im
Schutz groRer Nehrungen als Uberflutete Hohlrdume in der Mor&nenlandschaft mit
einer weitgehenden Isolierung vom Zugang zur Ostsee.

Heute zeigen sich diese Bodden als ein System von vier Hauptbodden:

Saaler Bodden mit Ribnitzer See (Abb.16: Nr.2 und Nr.1)
Bodstedter Bodden (Abb.16: Nr.3)
Barther Bodden (Abb.16: Nr.5)
Grabow (Abb.16: Nr.6),

die Uber Engstellen miteinander verbunden sind, z.B. zwischen 3 und 5 der Zingster
Strom (Abb. 16: Nr. 4). Es entsteht der Eindruck einer perlschnurartigen Verknuip-
fung, darum auch als Boddenkette bezeichnet.

34



J{f \I‘a
Insel Hiddensee =
Ostsee Wff <
it /
f e e
X Ostseebad Zingst Insel Beck 4 o )
. . AT f _—ir
/-é Standort der Laborstation e L2 [
\\\r——*‘ —_— NG T Tt 3
S =3 e o ':‘3,' ball} <
f Seq pte P LA
/ - LU A - e [
s S
" — sl . L R— ~
T AT
i g
fs~r 2 ~"\_p
I -
/ { 9
" Y
A8 o
- . )
Y
L <
C ol - A
Ribnitz Damgarten ™y
2

Abb. 16 Gewassergliederung und Zufliisse am Dar-Zingst
1: Ribnitzer See, 2: Saaler Bodden, 3: Bodstedter Bodden, 4. Zingster Strom,
5: Barther Bodden, 6: Grabow, 7: Fahrwasser am Bock, 8: Ubergang zu den Westriigener
Bodden / Strelasund
A: Recknitz, B: Barthe, C: Korkwitzer Bach, D: Saaler Bach, E: Zipker Bach

Die heutige Gliederung mit weiteren Teilgebieten ist in Tab. 8 zusammengefalt
dargestellt.

Mit durchschnittlich 2 m Wassertiefe gehéren die Darl-Zingster Bodden zum
Flachwassertyp der Astuare. Ca. 47 % der Gewasserflache liegen im Bereich von
0 bis 2 m, nur ca. 1,3 % der Flachen sind tiefer als 4 m. Heute besteht am &stlichen
Ende des Fahrwassers am Bock Uber den Gellenstrom zwischen Hiddensee und
Bock eine Verbindung zur Ostsee. Hier treffen sich gleichzeitig auch der Westaus-
gang des Strelasundes und das Sudende des Bodden zwischen Rugen und Hidden-
see. Das kann in Abhangigkeit vom Strémungsgeschehen zu komplizierten
Wasseraustauschbedingungen fuhren. Bei starkem Ausstrom aus dem Strelasund
kann sich dieser als Einstrom in die Darf3-Zingster Bodden fortsetzen. In diesem
Falle ist der Boddeneinstrom salzarmer und auch belasteter als ein von der Ostsee
kommender. Dennoch wird die Boddenkette eindeutig zum morphologisch / hydrolo-
gischen Typ | gezahlt (vgl. Abb. 4). Die Offnung zur Ostsee ist fur die Gesamtbod-
denkette nach Osten gerichtet.

Dieser kettenartige Bau der Dar3-Zingster Bodden fuhrt zu speziellen Wasser-
haushaltsbedingungen, die CORRENS (1979) zu einem Kaskadenmodell zusam-
mengefalit hat (Abb. 17).
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Tabelle 8

Morphologische Gliederung der DarRR-Zingster Bodden
- Ergénzungen zur Tab. 3: Reihe Dar3-Zingster Bodden

verschieden Quellen

Boddengebiet Fliache Wasservolu- Tiefe
men mittel max
(km®) . (m) (m)
(10°m”)
- Saaler Bodden mit Ribnitzer See 80,9 174,5 2,2 42
- Koppelstrom 7.6 13,6 1,8 2,6
- Bodstedter Bodden 24,1 46,8 1,9 10,1
- Fitt 3,1 1,6 0,5 1,0
- Zingster Strom 2,7 57 2,1 16,5
- Prerower Strom 1,0 3,8 3,8 41
- Barther Bodden 19,4 341 1,8 6,0
- Barther Strom 2.1 3,3 1,6 2,0
- Grabow 415 93,8 2,3 4,5
- Aue bis Pramort 42 6,2 1,5 5,0
- Fahrwasser am Bock 10,2 13,7 1,3 5.0
Summe: Boddenkette 196,8 397,1 2,0 16,5

Die beiden Bilanzglieder Niederschlag und Verdunstung entsprechen sich na-
hezu und haben so keinen gréReren EinfluR auf die Wasserhaushaltsbilanz. Die
FluBwasserzufuhr liegt durchschnittlich knapp unter 10 % des Wassergewinns
(Tab. 5). So ergibt sich ein Einstrom-/ Ausstromverhéltnis von ca. 0,9 : 1. Damit ist
der EinfluR des Ostseewassers fur die Bilanz, zumindest im ostseehahen Gebiet, mit
Prioritét zu versehen.

Auf der Basis des Kaskaden-Modells kann der Wasserhaushalt (Pegeldifferenz-
methode) fur die Hauptgebiete der Bodden mit seiner Variabilitdt in monatlicher
Auflésung bestimmt werden (Tab. 9).

N1 Avi N2 Av2 NBI AV3 N4 Avy
Y w
‘Saaler A‘,Bodstedter A2 » Barther A3 » Grabow A4 'umJ
Bodden Bodden Bodden | —-
1T EN1 2" E2 3T E3 dTE4 o
A A A A A o
|
1
F1 F2 Zingst F3 F4

Abb. 17 Kaskadenmodell fiir die Wasserhaushaltsbedingungen in den DarR-Zingster Bodden

F: FluBwasserzufuhr

A: Ausstrom in Richtung Ostsee

V: Verdunstung

¢ aus: CORRENS (1979)
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Tabelle 9

Mittel-, Minimal- und Maximalwerte 1966 — 1998 des Wasserhaus-

haltes fur die Boddenkette und die vier Hauptgebiete, Werte in

10°m*a™

e nach SCHLUNGBAUM u. BAUDLER 1996, 1998, 2000 auf Ba-
sis CORRENS, 1979 sowie MERTINKAT, 1994; PERLET 1999

Bodden-ges. Saaler B. Bodstedter B. Barther B. Grabow

F E A |F1 E1 A1 | F2 E2 A2 | F3 E3 A3 | F4 E4 A4
Mitt. [0,29 2,75 3,02|0,18 0,98 1,16|0,02 1,39 1,58(0,06 1,69 1,94|0,03 2,75 3,02
Min. |0,14 2,00 2,35|0,09 0,72 0,95{0,01 1,00 1,25|0,03 1,17 1,50|0,01 2,00 2,35
Max. |0,49 344 3,51/0,31 126 1,36[0,03 1,77 189|011 217 236[0,04 3,44 3,51

Im bewerteten 28jahrigen MeRzeitraum wurden sowohl Zeitrdume mit minimalen
als auch mit maximalen Einstrom- und Ausstromverhéltnissen festgestellt. Alle
Schwankungen treten nach Menge und Zeit unabh&ngig voneinander auf. Sie haben
grundlegenden Einflu? auf die hydrographischen Bedingungen (Salzgehaltsverhalt-
nisse) und auch auf die aktuellen trophischen Verhéltnisse im Boddensystem. Auf-
grund der morphologischen Bedingungen und der aktuellen
Wasserhaushaltsergebnisse ist der Ubergang vom SuRwasser zum hier méglichen
Ostseewasser sehr unterschiedlich und damit und damit auch das MaR der Wasse-
rerneuerung. Durchschnittlich setzt sich der Einstrom von Boddenteil zu Boddenteil
entsprechend Tab. 10 fort, wobei mit zunehmendem Abstand von der Ostsee immer
mehr Mischwasser bewegt wird.

Tabelle 10 Prozentuale flachenmaRige Verteilung der Einstrombedingungen
in der Boddenkette (Basis: Durchschnittswerte Tab. 9)

Werte in % Grabow Barther B. Bodstedter B. Saaler B.
E4 E3 E2 E1
Mittel 1966 — 1998 100 61,4 50,5 35,7
Max.Einstromjahr 1984 100 63,2 51,6 36,6
Min.Einstromjahr 1969 100 58,2 49,7 35,8

Die Intensitat des Einstromes in die Boddenkette entscheidet auch Uber die abge-
stuft prozentual nahezu gleichbleibende Intensitét flr die tbrigen Boddenteile.

Aus der Bilanz ergeben sich Uber den Ausstrom (=Einstrom + FluRwasserzufuhr)
im Verhaltnis zum Wasservolumen der einzelnen Boddenteile die folgenden Wasse-
rerneuerungsraten (vgl. auch Tab. 6):

Boddenkette insgesamt ca.76mal/a
Grabow ca.32mal/a
Barther Bodden ca.57mal/a
Bodstedter Bodden ca.33mal/a

Saaler Bodden ca.6—-7mal/a.
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Von besonderer Bedeutung fur die Pragung der Wasserbeschaffenheit ist, dalR
die FluRwasserzufuhr nicht den von der Ostsee gesteuerten Einstrom- und Aus-
stromverhaltnissen unterliegt. Uber die Héhe der FluRwasserzufuhr entscheidet al-
lein die Niederschlagstatigkeit im Einzugsgebiet und die GréRe des
Einzugsgebietes. Werte zwischen 0,14 und 0,49 x 10° m*a™" dokumentieren das. Der
GesamtsuRwasserzuflul verteilt sich zu ca. 64 % auf den Saaler Bodden (haupt-
sachlich die Recknitz und daneben der Saaler Bach und der Kérkwitzer Bach) und
zu ca. 22 % auf den Barther Bodden (hauptséchlich die Barthe) — vgl. auch Tab. 3.

Astuartypisch ist, das die Salzgehaltsverhdltnisse sehr eng mit den hydrologi-
schen Bedingungen korreliert sind. Auf der Basis 40jahriger (taglicher) Untersu-
chungen am Zingster Strom, zwischen Bodstedter Bodden und Barther Bodden in
der Mitte der Boddenkette liegend (in Abb. 16 Gebiet Nr. 4) kann ein langjéhriges
Mittel fur diese Gewasserregion im Mittelwert von 5,5 PSU gesichert belegt werden.
Fur die einzelnen Boddenteile gelten ohne Einbeziehung von Extremwerten die in
Tab. 11 angegebenen Wertespannen.

Tabelle 11 Durchschnittliche Salzgehaltsverhaltnisse (PSU) in den DarR-
Zingster Bodden (vgl. auch Ubersicht in Kap. 2.2)

Saaler B. Bodstedter B. Barther B. Grabow vorgelagerte
Ostsee
Mittel 1.3 3.4 5.6 7 8...12
Max. 3.4 6...7 8...10 9...14 15
Min. 0,5 1..15 1,5..2 2.4 7

Die Entwicklung der Jahresmittelwerte (mit extremen Monatsmittelwerten) am
MeRpunkt Zingster Strom wird fur den Zeitraum 1960 bis 1998 (Uber 14.200 Tage-
seinzelwerte) in Abb. 18 wiedergegeben. Danach gab es Perioden léanger anhalten-
der Ubernormale und auch unternormale Salzgehalte. Der héchste gemessene
Tageseinzelwert fur Zingst lag im Januar 1976 bei 15 PSU, ein Zeitpunkt mit erheb-
lichem Wasserstau vor Hiddensee nach einem Weststurm (dort wurden am Bodden-
zugang 22 PSU ermittelt).

Bei Situationen mit duRerst geringem StRwasserabfluR kann sich salziges Was-
ser weit in die FluRlaufe einstauen, z.B. bei der Recknitz bis in den Raum Bad Sul-
zel Marlow oder bei der Barthe bis nach Barth / Redebas.

Insgesamt gehoren die DarR-Zingster Bodden zum oligohalinen bis B-
mesohalinen Lebensraum, wobei sich die mesohalinen Zonen in Richtung Ostsee
haufen und der innere Bodden zum Oligohalinikum neigt. Die grofiten Salzgehalts-
gradienten liegen in den Mundungsbereichen der Zuflusse. An den engen Uber-
gangsbereichen von Boddenteil zu Boddenteil treten hohe
Strémungsgeschwindigkeiten auf, z.B. an der Meiningenbriicke am Zingster Strom
bis 100 cm / s. Das hat dann auch einen schnellen Wasseraustausch zur Folge und
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Salzgehaltsdifferenzierungen von 1 PSU/h sind méglich. Im ostseenahen Teil wer-
den sogar 2 PSU/h ermittelt.

Diese grofRen raum- / zeitlichen Variabilitaten in Hydrologie und Hydrographie
und hinzukommend die Boddenmorphologie prégen dann auch den ¢kologischen
Status dieses Kustengewassers schon naturgegeben mit groen Differenzierungen.
Langanhaltende anthropogene Belastungen ordnen sich hier verscharfend ein.
Heute liegt ein hocheutrophes (bis polytroph / hypertroph) Gewéassersystem vor.

Jahresmittel —x— Monatsmaximum |
I —oO— Monatsminimum ~ ccccc 1960 - 1998 |

o —

1960
965
1970
1975
1980 -
1985
1990
1995

Abb. 18 Entwickiung des Salzgehaltes im Zingster Strom 1960 bis 1998 auf der Basis von Jahres-
mittelwerten bzw. extremen Monatsmittelwerten

3.8 Riigener Bodden (Bodden zwischen Rigen und Hiddensee sowie Rugener
Binnenbodden) — in Abb. 3 =Nr. 8
- vgl. auch Abschnitt Boddenkuste
- Quellen und weiterfuhrende Literatur:
BACHOR (1996a) (1996b) (1997), BACHOR u. v. WEBER u. WIEMER (1996), CORRENS
(1976 b) (1977) (1979), CORRENS u. JAEGER (1979) (1982), GESSNER (1937) (1940)
(1957), HELCOM (70/1998), HUBEL (1965) (1982), HUBEL u. DAHLKE (1991) (1992),
JESCHKE (1996), LAMPE (1981) (1997), MERTINKAT (1994), OVERBECK (1956) (1964),
REINICKE (1996), SCHIEMENZ (1898a, b), SCHLUNGBAUM (2000), SCHLUNGBAUM u.
BAUDLER (2000), SCHMIDT (1957), SCHNESE (1969), SCHNESE u. HUBEL (1975),
SCHUTZE (1931), SCHWARZ (1960), THRAMS (1937) (1939a) (1939b), THRAMS u. STOLL
(1938), Umwelt-MV.: (1991) (1992) (1993) (1994) (1996) (1997), WASMUND (1939)

In groRer Analogie zu den Boddengewéssern sudlich von DarB-Zingst vollzog
sich auch die Entwicklung der Rugener Bodden. Noch in der Ancylus-Zeit der Ost-
see-Entwicklung (vor 9000 bis 7000 Jahren) verlief die Uferlinie wesentlich nérdli-
cher als heute. Bereits 4000 v. Chr. — mit einsetzender Litorinatransgression — soll
das Ostseeufer die heutige Linie erreicht haben. Ahnlich wie am DarR-Zingst lag im
Rugener Bereich ein Inselarchipel vor dem Festland. Vier Hauptinseln (Dornbusch,
Wittow, Jasmund und Riigener Zentralkern) und mit Sicherheit noch weitere klei-
nere Inseln wurden zu Stutzpunkten der Haken — und dann der Nehrungsbildungen
(vgl. Abb. 2 und Abb. 19).
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Abb. 19 Entwicklung der Rliigenschen Gewasser
- schwarz: Diluvium - punktiert: Alluvium
¢ aus: GESSNER (1937)

So lieferte der Dornbusch das Material fur das Hiddenseer Flachland. Mit der
intensiven Entwicklung der Insel Hiddensee mit einem nach Suden gerichteten
Landzuwachs (1694 bis 1835 = ca. 1300 m und von 1885 bis 1911 ca. 150 m) ist fur
die dahinter liegenden Rugener Gebiete eine Barriere entstanden, die das Haupt-
massiv vor den Weststirmen geschutzt hat und noch schitzt. Zwischen Hiddensee
und Rugen ist ein vielgefachertes Stillwassergebiet (Westrigener Bodden) ent-
standen (vgl. Abb.20), was fur die weitere Entwicklung der Rugener Binnenbodden
von wesentlicher Bedeutung war.
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Abb. 20
Gliederung der Riigener Bodden
- Bodden zwischen Hiddensee
und Riigen (Westriigener
Bodden)
- Nordriigensche Binnenbodden

Insel Hiddensee

¢ in Anlehnung an GESSNER,
1937

Hauptboddengebiete:
I: GroRer Jasmunder Bodden
1I: Kleiner Jasmunder Bodden
IIl: Wieker Bodden
1V: Rassower Strom

S V: Vitter Bodden/Schaproder
. /)’f?’f% Bodden
FQ% &) VI: Kubitzer Bodden
&i\\% Greifswalder Bodden
A—w\k Strelasund

Durch die SchlieRung der Nehrungen zwischen Wittow und Jasmund (= Schaabe)
im Norden der Insel und zwischen Jasmund und Zentral-Rigen (= Schmale Heide)
im Osten bei Binz hat die Rugener Boddenlandschaft ihr heutiges Gepréage erhalten.
So entstanden der GroRe und der Kleine Jasmunder Bodden. Noch bis 1860 soll
eine Offnung zur Ostsee vorhanden gewesen sein. Weitere alluviale Landbildungen
gab es im Sudostteil der Insel im Raum Binz / Granitz und Ménchgut bei Thiessow.
Darin eingebettet waren die Bildung des Schmachter Sees bei Binz und das Selli-
ner Sees.

Das heutige Rugener Boddensystem (Abb. 20) zwischen Strelasund - Bock —
Hiddensee auf der einen Seite und bis zum Kleinen Jasmunder Bodden auf der an-
deren Seite umfalit eine Gewasserflache von rund 330 km? (Tab. 12 bzw. Tab. 3).
Das Gesamtgebiet wird heute in die Bodden zwischen Hiddensee und Rugen (=
Westriigener Bodden) und den Riigener Binnenbodden unterteilt. Mit Ahnlichkeit
zu den DarR-Zingster Bodden kénnen auch die Rugener Binnenbodden als Gewés-
serkette verstanden werden. Auf der Strecke vom Kieinen Jasmunder Bodden bis
zum Ubergang zu den Westrigener Bodden liegen groRere Gewésserteile im Ne-
benschluB, z.B. am Lebbiner Bodden der Tetzitzer See, der Breetzer Bodden und
die Neuendorfer Wiek sowie am Rassower Strom der Wieker Bodden.
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Tabelle 12 Morphometrische Gliederung der Rugener Boddengewésser

e Erganzung zur Tab.3 e verschiedene Quellen
Boddengebiet Fliche |Wasser- Tiefe
Volumen mittel max
(km?) (10°m% | (m) (m)
Bodden zwischen Hiddensee und Riigen 171,3 300,5 1,8 7.6
- Vitter Bodden 12,4 17,7 1,4 6,0
- Schaproder Bodden 46,6 86,3 1,9 6,5
- Udarser Wiek 20,7 10,7 0,3 6,5
mit Koselower See, Wittenberger Strom
und Breite
- Kubitzer Bodden 354 52,0 1,5 4,3
- Gewasser zwischen Schaproder Bodden 56,2 133,8 2,4 7.6
und Kubitzer Bodden und Strelasund
Riigener Binnenbodden 158,6 553,5 3,5 10,3
- Rassower Strom 20,0 49,6 2,5 6,0
- Wieker Bodden 16,0 411 2,6 49
- Breetzer Bodden 11,6 245 21 41
- Neuendorfer Wiek 3,7 4,6 1,2 2,0
- Breeger Bodden 9,7 23,5 2,4 4,2
- Lebbiner Bodden/Tetzitzer See 16,6 19,7 2,0 41
- GroRRer Jasmunder Bodden 58,6 312,8 53 10,3
- Kleiner Jasmunder Bodden 28,4 77,7 2,8 50

Im Unterschied zur DarR-Zingster Boddenkette sind die Rugener Binnenbodden
tiefer. Mit 32,8 km? der Gewasserflachen sind rund 25 % der Rugener Bodden tiefer
als 6 m (CORRENS 1975):

Gewissertiefe Fliche Fliche
km’ %
Obis2m 46,9 36
2 bis 4 m 36,5 28
4 bis 6 m 14,0 10,8
6 bis 10 m 32,5 25
>10m 03 02

Treten in der Ostsee um Hiddensee aus dem Westen kommende Wasserstro-
mungen auf, so wird salzreicheres Wasser entweder vom Norden oder Uber den
Gellenstrom vom Stidwesten in die Westrligener Bodden einstrémen. Ausstrom tritt
dann auf, wenn der Wasserstand in den inneren Bodden des DarB-Zingst, Rugens
oder des Strelasundes héher als in der Ostsee ist. So sind die Westrligener Bodden
als Durchzugsstrafe fur in verschiedene Richtungen flieRBendes Wasser zu werten.
Salzgehalte zwischen 8 und 10 PSU sind hier im allgemeinen anzutreffen. Die immer
wieder erfolgten Baggerungen des Fahrwassers zwischen Stralsund und Gellen-
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strom (= Westansteuerung Stralsund) haben natirlich Bedeutung fur den Wasser-
durchsatz. Das Ausmal von erfolgten Sandtransporten durch die Baggerungen in
diesem Gebiet wird fiir 1906 bis 1951 mit 5 x 10°m® angegeben.

Baggerungen sind auch von wesentlichem Einflu fur den Wasseraustausch mit
den Rlgener Binnenbodden. Zwischen 1961 und 1963 erfolgten solche zur Verbes-
serung der Schiffahrtsbedingungen zwischen Rassower Strom und GroRem Jas-
munder Bodden. Der Wasseraustausch wurde zunachst wesentlich verbessert.

Ein in die Gegenrichtung gehender sehr markanter Eingriff in das hydrographi-
sche Geschehen der Binnenbodden war die SchlieBung der Lietzower Pforte
(Ubergang vom Kleinen zum GroRen Jasmunder Bodden) im Jahr 1868 mit dem Bau
eines StraRendammes und spéter der Eisenbahnlinie nach SaRnitz. Erst in der jun-
geren Vergangenheit sind hier Manahmen fur eine Verbesserung des Wasseraus-
tausches getroffen worden. Bereits 30 Jahre nach der SchlieBung wurde in der
Fachliteratur Uber eine drastische Verschlechterung der hydrobiologischen Si-
tuation berichtet. Die Zunahme verstarkter Algenbliten und der Gewasserver-
schlammung sind beispielhafte Indikatoren dafur.

Eine weitere Besonderheit ergibt sich fur die Rugener Binnenbodden aus der
Wasserhaushaltsbilanz. Bei kleinem Einzugsgebiet von 312 km? (Gewasserflache
159 km?) und dem Fehlen gréRerer Bach- / FluRsysteme erhalt dieses Gewassersy-
stem durchschnittlich nur 40*10° m® a” an FluBwasser. Dem steht ein nahezu dop-
pelt so hoher Niederschlagseintrag gegenuber. Damit  wird  der
Gesamtwassergewinn nicht (Einstrom 336*10° m®a”") wesentlich beeinflufit.

Die Wassererneuerung fur das ganze Binnenboddensystem bis zum GroRen
Jasmunder Bodden ergibt sich so mit ca. 7 mal / a.

Durch die in relativ geringen Grenzen schwankenden Salzgehalte in den vorgela-
gerten Westrigener Bodden kommt es auch bei diesen Gewaésserteilen trotz intensi-
ver Wasseraustauschbedingungen nicht zu gréBeren Schwankungen. Durch das
Vorliegen von Salzgehaltsmessungen Uber mehr als 80 Jahre kann aber der Einfluy
der Baggerungseingriffe nachvollzogen werden. Wéhrend SCHIEMENZ (1898) fur
den groflen Jasmunder Bodden Werte noch im Bereich von 5,5 bis 5,8 PSU angibt,
liegen die Ergebnisse bei spateren Autoren héher (Tab. 13).

Tabelle 13  Entwicklung der Salzgehaltsverhaltnisse in den Rugener Binnen-
bodden
o ausgewahlte Ergebnisse nach HUBEL u. DAHLKE, 1991

in PSU GrofRer Jasmunder Kleiner Jasmunder
Bodden Nord Bodden Siid
Schiemenz vor 1898 55...5,8 25 -
Zeitraum 1960 - 1963 7,0..7,4 3,1...3,7
Zeitraum 1980 - 1985 8,2...8,6 3,5..45
Zeitraum 1986 - 1990 7,4..10,6 28..58 42.44
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Im Kleinen Jasmunder Bodden ist eine deutlichere Nordsud- Differenzierung er-
kennbar.

Insgesamt sind durch die Manipulationen an der Morphologie des Boddensystems
erhebliche ¢kologische Einflisse ausgelibt worden (weitere in Teil 2, dieses Heft).

Die Rugener Binnenbodden bis zum Jasmunder Bodden gehéren zum mesohali-
nen Lebensraum, mit geringen Abstufungen in den Nebenbodden. Der Kleine Jas-
munder Bodden ist dem Oligohalinikum zuzuordnen. Heute gelten fur den
mesohalinen Gewasserbereich eutrophe und fur den oligohalinen polytrophe bis hy-
pertrophe Bedingungen.

3.9 Greifswalder Bodden (mit Strelasund) — in Abb. 3 =Nr. 9
— vgl. auch Abschnitt Boddenkuste

— Quellen und weiterfUhrende Literatur:

BACHOR (1996a) (1996b) (1997), BACHOR u. v. WEBER u. WIEMER (1996), BAUMANN
(1915), BIRR (1968) (1970) (1988), BORNHOFT (1884), CORRENS (1976b) (1977) (1979),
GOMOLKA (1971) (1987), HELCOM (70 / 1998), KLIEWE u. JAHNKE (1972), KOLP (1976),
LAMPE (1997), MERTINKAT (1994), MULLER (1934), PRAESENT (1914), REINICKE (1989)
(1996), SCHLUNGBAUM (2000), SCHLUNGBAUM u. STOLLE u. WESTPHAL u. NAUSCH
(1989), SCHMIDT (1957), SCHNESE (1968) (1969) (1973), SCHNESE u. HUBEL (1975),
SCHOKNECHT (1973), STIGGE (1989), SUBKLEW (1955), WILLE (1998), UMWELT - M.V.
(1991...1997)

Der Greifswalder Bodden ist ein Teilbereich im groRen System der stidbalti-
schen Boddenkiiste (=Boddenausgleichskuste). Wesentliche Landschaftsbaustei-
ne sind die nérdlich liegende Insel Rugen (973 km?), der &stliche Rand wird durch
die Insel Ruden (0,4 km? und den nach Norden zur Insel Rugen zeigenden
Thiessower Haken sowie den nach Siuden ausgerichteten Peenemiinder Haken
(Insel Usedom) gebildet. Zwischen Thiessower Haken und der Insel Ruden liegt die
breite und flache Boddenrandschwelle (nur 1,5 m bis 2,5 m tief). Zu den noch gré-
Reren Inseln im Bodden gehéren die Insel Vilm (0,96 km?) im Norden und am
Sudrand die Insel Koos (1,49 km?), die Insel Riems (0,28 km?) und die Insel Struck
(2,1 km?). Im Suden reicht die Danische Wiek ca. 4 km in das Festland hinein. Hier
munden der Ryck und die Ziese. Die Kusten, insbesondere im nordéstlichen Be-
reich sind reich strukturiert und zeichnen sich durch Haken und Nehrungen aus.
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Abb. 21 Skizze des Greifswalder Boddens

Das 510 km? grofte Becken mit Ausdehnungen von West nach Ost von 25 km so-
wie Nord nach Sud von 24 km selbst hat seinen Ursprung als Staubecken des
mehrfach unterbrochenen Abschmelzprozesses von spétglazialem Inlandeis. Mit
dem ca. 26 km langen und nur 2,2 km breiten Strelasund lag im Sud / Stdwesten
der Insel Rugen ein AbfluR des Schmelzwassers in Richtung Ostsee. Die Meeres-
spiegelschwankungen der letzten 5 Jahrtausende um die heutige Mittelwasserlinie
boten Zeit und Mdglichkeiten zu den beginnenden kistenausgleichenden Vorgéan-
gen. Bis zum Beginn des 14. Jahrhunderts soll noch eine Landverbindung zwischen
den Inseln Rugen und Ruden bestanden haben. Ein schweres Sturmhochwasser hat
zu ihrer Zerstérung gefuhrt. Die bereits als Ostbegrenzung genannte Boddenrand-
schwelle ist noch heute ein Zeugnis davon. Unterbrochen ist diese Schwelle nur
durch das Landtieffahrwasser, das Loch (eine naturliche Auskolkung) und eine
Baggerrinne (Ostansteuerung der Hafen Greifswald und Stralsund).

Die heutigen Kustenformen sind im Suden des Boddens verhaltnismaRig ausge-
glichen und im Norden stark gegliedert. Die 6kologische Charakteristik wird we-
sentlich durch das Bodenrelief gepragt. Es zeigt eine deutliche Zweiteilung. Das
Gebiet westlich der Linie &stlich der danischen Wiek im Stiden und der Insel Vilm im
Norden wird von einem allméahlich von West nach Ost einfallenden 6 bis 9 m tiefen
Becken eingenommen. Ostwarts davon treten zahireiche Untiefen auf. In diesem
starker gegliederten Teil wechseln Riffe und Sandbanke, welche meistens als Grund
bezeichnet werden, mit tiefen rinnenférmigen Einschnitten ab. Hier liegt mit 13,5 m
die gréRte Tiefe. Weiter nach Osten steigt das Bodenplateau zur Boddenrand-
schwelle an: sie ist ca. 11,5 km lang und 2 km breit. Sie besteht im wesentlichen aus
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Sandgrund. Sonst ist der Boden des Boddens mit Schlicken, Sanden und Tonge-
rélimischungen bedeckt, wobei im Boddeninnern die Schlickflachen mit ca. 66% den
gréRten Anteil haben. Der Schlick von grauschwarzer bis hellgrauer Farbe ist unter-
schiedlich mit Sand durchmischt und von Furcellaria besiedelt. In Tiefen ab 6 m wird
unbewachsener blauschwarzer Schlick charakteristisch. Durch die zunehmende Eu-
trophierung nimmt der organisch gepragte Schlick zu und Schwefelwasserstoffent-
wicklung wird festgestellt.

Aufgrund der morphologischen und entwicklungsgeschichtlichen Gestaltung ist
die mittlere Tiefe mit 5,8 m gréRer als in anderen Bodden- und Haffgewassern. Ca.
52 % der Gesamtflache sind tiefer als 6 m und nur 14,5 % liegen im Bereich bis 2 m
(Tab. 14):

Tabelle 14 Verteilung der Wassertiefenbereiche im Greifswalder Bodden
e nach CORRENS, 1979

Tiefenhorizont Flache (km?) Fléche (%)
O bis 2 m 73,8 14,5
2bis 4 m 84,2 16,5
4bisém 85,5 16,8

6 bis 10 m 248,7 48,7
>10m 18,0 35
510,2 100

Das gegenuber der Gewasserflache sehr kleine Einzugsgebiet in der GréRe von
665 km? ist die Hauptursache fiir auRerst geringe, vom Lande kommende StiRwas-
sereintrage. Der SiiRwassergewinn Uber den Niederschlag kann bis zu 3 mal héher
liegen (Tab. 5). So liegt der Wassergewinn fur StuRwasser mit ca. 0,4 x 10° m*a™ nur
bei 11% des Wasservolumens. Das bedeutet auch, daR nur im Bereich der dani-
schen Wiek (Ryck und Ziese) eine typische Salzgehaltsabstufung bis zum StRwas-
ser vorkommt.

Der Hauptwasseraustausch erfolgt mit der Ostsee Uber Einstrom- und Ausstrom-
situationen. Der Wassergewinn durch Einstrom mit 34,62 x 10° m®a” entspricht ei-
nerseits 98,3 % des Gesamtgewinns (Tab. 5) und ist andererseits 11,7 mal gréRer
als das Boddenwasservolumen. Damit wird das Wasservolumen insgesamt ca. 11,7
mal pro Jahr erneuert (Tab. 6).

Die Zugehorigkeit des Greifswalder Boddens zum morphologisch- hydrologi-
schen Typ Il (Abb. 4) erfolgt der Wasseraustausch mit der Ostsee Uber zwei Ver-
bindungen:

im Osten Uber die flache aber sehr breite Boddenrandschwelle
im Westen Uber den 26 km langen und als Zwischengewasser einzuordnenden
Strelasund.

Der Einstrom in den Greifswalder Bodden tber den Strelasund betragt im langjah-
rigen Mittel etwa 13 % des Gesamteinstromes und der Ausstrom entsprechend
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16,5%. Der Wasserkdrper des Greifswalder Boddens wird also Uberwiegend durch
den direkten Austausch mit der Ostsee erneuert. Far den 253 x 10° m® fassenden
Strelasund ergeben sich die folgenden Bilanzwerte (Tab. 15).

Tabelle 15 Mittlere und extreme Wasserhaushaltsbedingungen im Strelasund
o berechnet nach CORRENS (1979), ergénzt MERTINKAT

(1994)
Werte in 10° m®a™ Strémung in Richtung Strémung in Richtung
langjéhrige Werte Greifswalder Bodden Ostsee
Mittel 4.520 9.220

Minimum 2.330 (1978) 5.530 (1974)

Maximum 7.590 (1981) 13.290 (1984)
Wasseraustausch 9,2...17,9...30 21,9...36,4...52,5

x mal/a

Auf der Basis wieder langjahriger Beobachtungen kann der Salzgehalt im nérdli-
chen und zentralen Greifswalder Bodden mit 6 bis 8 PSU angegeben werden. Er
liegt damit nur um ca. 1 PSU niedriger als in der vorgelagerten Oderbucht der Ost-
see. Lediglich im Studosten des Boddens werden durch den EinfluR des Peenestro-
mes, abhangig von den dortigen Ausstrombedingungen, teilweise erheblich
niedrigere Salzgehalte gefunden, im Durchschnitt 3 bis 8 PSU, wobei auch noch
niedrigere und noch héhere Werte festgestellt wurden. Dichteschichtungen mit gré-
Rerer Stabilitat treten bedingt durch héhere Salzgehaltsgradienten im Vertikalprofil
nur im sudostlichen Boddenteil auf.

Far den Strelasund liegen die langjéhrigen Salzgehalte bei Stralsund im Bereich
von 6 bis 10 PSU und am Eingang zum Greifswalder Bodden in dessen Bereich.

Der Greifswalder Bodden und auch der Strelasund sind als eindeutig B-
mesohaline Gewasser einzustufen. Bezlglich seiner Morphologie, Hydrologie und
Hydrographie besitzt der Greifswalder Bodden die Voraussetzungen fur eine gute
Wasserbeschaffenheit.
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3.10 Stettiner Haff / Oderhaff — mit Peenestrom und besonderer Bertcksichtigung
des Kleinen Haffs — (in Abb. 3 =Nr. 10)
— vgl. auch Abschnitt Boddenkuste

— Quellen und weiterfihrende Literatur:

BACHOR (1996a) (1996b) (1997), BACHOR u. v. WEBER u. WIEMER (1996), BRANDT
(1896), CORRENS (1972) (1973) (1975) (1976b) (1977) (1979), FISCHER (1917), GESSNER
(1957), HAACK (1960), HELCOM (70]|1998), LAMPE (1997), LAWA (1999), LEIPE et al.
(1998), MERTINKAT (1994), MIKULSKI (1966), NEUHAUS (1933), REINICKE (1996),
SCHLUNGBAUM (2000), SCHLUNGBAUM u. BAUDLER (2000), SCHNESE (1968), SCHO-
KNECHT u. CORRENS (1973), WILLE (1998), UHDEN (1927), UMWELT -MV (1991...1997)

Die fur die nordostdeutsche Ostseekustenlandschaft charakteristische Bodden-
ausgleichskiiste endet im Osten mit dem Stettiner Haff im deutsch-polnischen
Grenzraum. Der westliche Teil (im wesentlichen der deutsche Teil) wird allgemein
auch als Kleines Haff (ca. 40 % der Gesamtflache) und der stliche (polnische) Teil
als GroRes Haff bezeichnet (Abb.22). Insgesamt wird das Odermundungsgebiet
durch die Inseln Usedom (Deutschland / Polen) und Wollin (Polen) von der Ostsee
abgetrennt. Dahinter liegt seenartig das Odermindungsgebiet, das Stettiner oder
Oderhaff.

Peene Strom

/

N

Achter
Wasser Diewenow
(Dziwna)

RuckfluRdelta
der Swine

Swine
(Swina)
¥

7
(Kleines Haff) V" (GroRes Haff)

Stettiner Haff
(Oderhaff)

7 9@\
A Oder
Uecker / Randow \

Abb. 22 Skizze und Gliederung des Stettiner Haffs
o modifiziert nach GESSNER (1957)

Peene

Die extreme Verbreiterung der Oder im Ruckland der beiden Inseln héngt mit der
postglazialen Herausbildung des Haffstausees zusammen. Heute existieren fir den
AbfluR des SuBwassertberschusses in Richtung Ostsee drei Verbindungen mit der
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Oderbucht: Peenestrom, Swine (Swina) mit Piatowski-Kanal und Dievenow (Dzi-
wna). Alluviale Prozesse haben insbesondere die Struktur der AuRenkuste sténdig
verandert. Durch die auch hier stattgefundenen / stattfindenden Haken- und Nah-
rungsbildungen wurden / werden die Haff- / Ostsee- Verbindungen standig veran-
dert. Dazu gehéren beispielsweise der Peeneminder Haken im Norden der Insel
Usedom, die SchlieBung mehrerer ebenerdiger weiterer Ostseeverbindungen am
Achterwasser und die Herausbildung der Swine-Niederungen bei Swineminde /
Swinoujscie im Osten der Insel. Auch auf der Insel Wollin traten solche Prozesse
auf. So ist die heutige AuRlenklste wenig gegliedert. Anders ist die Situation am
Haffnordufer. Wahrend die Sudkuste von Usedom noch relativ wenig strukturiert ist
und als groRte Besonderheit nur tber den Usedomer See (3,6 km?), der Gber eine
schmale Rinne noch heute mit dem Haff verbunden ist, verfugt, ist die Wolliner Std-
kuste sehr stark strukturiert. Besonders im Swine-Gebiet tritt die Erscheinung eines
RiickfluRdeltas auf.

Im eigentlichen Sinne ist das Stettiner Haff mehr ein Boddengewasser, wenn man
von der heute allgemein gultigen Definition ausgeht (z.B. Nehrungsbildungen von
vorgelagerten Inseln). Es mu aber eingerdumt werden, dafR eine scharfe Trennung
zwischen beiden Gewassertypen nicht méglich ist. Eine andere Méglichkeit der Un-
terscheidung ist mit dem FluRwasseranteil am Gesamtwassergewinn gegeben (vgl.
Tab.5,

% FluRwasseranteil

Bodden Haffe
DarR-Zingster Bodden 9,8
Rugener Binnenbodden 1,0
Greifswalder Bodden 0,3
Stettiner Haff 65,1
Frisches Haff 29,3
Kurisches Haff 87,8

Danach ist das Stettiner Haff wieder ein typisches Haff. Das Stettiner Haff ist mit
seiner morphologische Gestaltung und der damit eng im Zusammenhang stehenden
Hydrologie das einzige innere Kustengewasser der Typkategorie lll. Besonders im
westlichen Peenestrom und der 6stlichen Dievenow sind die Ostseeverbindungen
deutlich mit Zwischengewéassern gepragt, z.B. am Peenestrom die Krumminer Wiek
und das Achterwasser.

Der durchschnittlich sehr hohe StiRwassergewinn mit 15,05 x 10° m*a™ erfolgt zu
95 % aus der Oder. Der Rest verteilt sich auf mehrere kleinere FluRsysteme, wovon
auf deutschem hauptséachlich die Uecker mit der Randow und die Zarow zu nennen
sind.

Durch den relativ hohen Wassereintrag aus dem Peenestrom in das Oderhaff mit
29 % ist auch mit SuRwassereintragen aus dem Peeneflu zu rechnen. Dieser min-
det am sudlichen Ende des Peenestromes unweit des Haffbeginns. Die Peene ist
der gréRte Ostseezuflu® in Mecklenburg-Vorpommern.

Der Wasseraustausch mit der Pommerschen Bucht (auch Oderbucht) wird in sei-
ner GréRe auch durch die relative Haufigkeit der Strémungsrichtungen bestimmt. Fur
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die MefRreihe von 1902 bis 1940 ergibt sich die folgende Verteilung (nach COR-
RENS, 1973):

Gewasserteil Ausstrom Einstrom Stromstille
% % %
Peenestrom 67 29 4
Swine / Swina 80 20 0
Dievenow / Dzwina 70 22 8

Danach Uberwiegt der Ausstrom gegenuber dem Einstrom um das 2,3- bis 4-
fache. Perioden langerer Stromstille gibt es in der relativ kurzen Verbindung der
Swine nicht. Die mittleren Strémungsgeschwindigkeiten im Peenestrom bis zum
Sudausgang am Haff betragen beispielsweise 1970 bei Ausstrom (Richtung Ostsee)
15,8 cm/s (max. 48 cm/s) und bei Einstrom 21,2 cm/s (max. 90 cm/s).

Im Raum Wolgast (etwa Mitte bis nérdlich im Peenestrom) liegen diese Werte all-
gemein héher. Hier wurden 1970 Maximalwerte fur den Einstrom bis 112 sm/s und
fur den Ausstrom bis 80 cm/s gemessen. Die Verschiedenheit zwischen Differenzen
im Einstrom und Ausstrom hangt mit der Pufferkapazitat der stdlich von Wolgast lie-
genden Nebengewasser zusammen.

Am Gesamtwasseraustausch zwischen Haff und Ostsee sind die drei Verbin-
dungen sehr unterschiedlich beteiligt. So ergibt sich fur den Ausstrom aus dem Haff
ein Anteil fur das Swinegebiet (Alte Swine und Kanal) von etwa 75 %. Auf den Pee-
nestrom entfallen 15 % und auf die Dievenow 10 %. Das Verhaltnis ist bei Ein-
stromlagen etwa ahnlich, wobei Uber die Swine ein noch gréRerer Anteil verzeichnet
wird und bei der Dievenow ein kleinerer. Es mul bertcksichtigt werden, dafd durch
die wesentlich kurzere Verbindung Uber die Swine und den gréReren Wasseranteil
direkt Ostseewasser in das Haff eingetragen wird, wahrend Uber die beiden anderen
Ostseeverbindungen ein mehr mit SuRwasser vermischtes Brackwasser in wesent-
lich kleineren Mengen in das Haff gelangen.

Dementsprechend werden die Salzgehaltsverhéltnisse beeinflut. Durch den mit
65,1 % deutlich Uberwiegenden FluRwasseranteil am Gesamtwassergewinn sind
wesentlich geringere Salzgehalte zu erwarten. Vom SuRwasser beginnend liegen
die Salzgehalte im Haff bis 3, héchstens 4 PSU. Lediglich in den unmittelbaren Wir-
kungsrdumen von einstrémenden Ostseewasser werden auch hohere Salzgehalte
gefunden. So zeigt der Bereich der Swine auf relativ kurzen Strecken gréRere Salz-
gehaltsgradienten.

Fur den Peenestrom ergibt sich so in Abhangigkeit von den Strémungsverhaltnis-
sen eine Salzgehaltsdifferenzierung von 7 bis 8 PSU am Ubergang zur Ostsee bzw.
zum Greifswalder Bodden bis ca. 0,8 PSU am Haffeingang. Bei Wolgast, ca. 18 km
von der Ostsee entfernt, werden Werte zwischen 2 und 5 PSU ermittelt. Werte von 2
PSU sind auch am Haffeingang des Peenestromes nach langeren Einstromperioden
moglich.

Der Grofiteil des Stettiner Haffs ist also als oligohaliner Lebensraum ausgewie-
sen. Lediglich Regionen an der Swine kénnen dem Mesohalinikum zugerechnet
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werden. Aufgrund des relativ schnellen StiRwasserdurchstromes gilt das Haff von
Natur aus als ein Gewasser mit relativ niedriger Produktivitdt. Heute mul® aber durch
die lange Zeit wirkende hohe Nahrstoffbelastung und die weitgehende Verschiam-
mung groRer Gewasserflachen von einem hocheutrophen (polytroph bis hypertroph)
Zustand ausgegangen werden.

3.11 Frisches Haff und Kurisches Haff (in Abb. 3 =Nr. 11 und 12)
— vgl. auch Abschnitt Haff / Nehrungskuste (Dunenwallktste)Quellen und

weiterfuhrende Literatur:CERVINKAS (1957), GESSNER (1957), HELCOM
(70]1998), MIKULSKI (1966), PAUL (1944), PRATJE (1931), PUSTELNIKOV (1983) (1998),
SCHLUNGBAUM (2000), UHL (1939)

So wie die Haff - Nehrungskuste selbst mit groRen Teilen der Boddenkusten viele
Annlichkeiten aufweist, gibt es diese auch im Vergleich der Gewasser. Dennoch sind
das Frische Haff und das Kurische Haff im System der inneren Kistengewasser an
der studlichen Ostseekuste mit charakteristischen Besonderheiten ausgestattet. Sie
sind nicht nur mit 838 km? bzw. 1610 km? flachenmé&Rig die groRten Kustengewasser
dieser Art (vgl. Tab. 3), sie weisen auch in ihrer Hydrologie und Hydrographie Spe-
zifika auf. Beide sind gegenuber den Boddengewassern mit hohen bzw. sehr hohen
SuRwasseranteilen in ihrer Wasserbilanz gekennzeichnet (vgl. Tab. 5), wobei die
Flusse durch ihre Lage des Mundungsgebietes unterschiedlich fur die Gewasser
wirksam werden.

Memel

Abb. 23 Skizzen von Lage und Gestalt des Frischen und des Kurischen Haffs mit Angaben zur Ver-
teilung der hydrographischen Verhaltnisse

- Schraffur : senkrecht Ostseewasser, waagerecht mesohalines Wasser, schrég oligohali-
nes Wasser

« modifiziert nach GESSNER (1957)
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Die Flusse munden beim Frischen Haff — auch Weichselhaff genannt — verteilt
von Sud nach Nord auf der gesamten Lange der ca. 90 km langen Landseite und
beim Kurischen Haff ist das Memeldelta auf die mittlere Lage der ebenfalls ca. 90 km
langen Nord — SUd — Ausdehnung charakteristisch. Diese Verteilung und die abso-
luten StRwassereintrage gestalten die Lebensraume charakteristisch.

Die Verteilung der SuRwassereintrage fur beide Haffe ergibt sich wie folgt:

¢ Frisches Haff:

FluBwassereintrag 362x10°m*a* =100 %
davon Pregel 44 %
Nogat (= Haffweichsel) 17 %
Pasleka (= Passarge) 14 %
75 %

e Kurisches Haff:
FluBwassereintrag 22,12x10° ma™ =100 %
davon Memel (Nemunas) 98 %

Bedingt durch die groRen Unterschiede bei den Gewasserflachen, aber nahezu
identischen mittleren Tiefen mit 2,6 m bzw. 3,7 m (Tab. 3), ergibt sich fur die Wasse-
rerneuerung allein durch FluBwasser ein entsprechend unterschiedlicher Faktor von
1,6 bzw. 3,6 mal/a (Tab. 6).

Beide Haffe haben jeweils am Nordende eine westwérts gerichtete Verbindungs-
rinne zur Ostsee, zusétzlich durch Baggerungen gestaltet. Dadurch gehéren beide
Gewasser dem morphologisch-hydrologischen Typ | an (Abb. 4). Aufgrund der in
Tab. 5 angegebenen Bilanzdaten fur den Wasserhaushalt ergeben sich sehr ver-
schiedenartige Ausstrom-/Einstrom-Verhéaltnisse von

Frisches Haff (Enge bis Pillau) 1,4
Kurisches Haff (Enge bis Memel / Klaipeda) 12,7.

Die gesamte Wassererneuerung (Tab. 6) liegt bei 5,1 mal/a im Frischen Haff und
bei 4,0 mal/a im Kurischen Haff.

Diese stark unterschiedlichen Wasserhaushaltsbilanzen wirken entsprechend auf
die aktuellen Salzgehaltsverhéltnisse (vgl. auch Abb. 23):

o Frisches Haff: Aufgrund des gréReren Einstromdruckes von Ostseewasser
kommt es in der unmittelbaren Nahe der Ostseeverbindung zu ostseewas-
serahnlichen Salzgehaltbedingungen mit 6 bis 7 PSU, also fur diese Region
der Ostsee deutlich im Bereich des B-Mesohalinikums. Ein oligohaliner Le-
bensraum ist mit Werten bis 3 PSU, meistens bis 2 PSU, deutlich auf den std-
lichen Gewasserraum begrenzt. Hier wirkt der prozentual niedrigere Nogat-
zufluB mehr als der bilanzméaRig intensivere PregelzufluB, der sich aber unmit-
telbar auf die Region der Ostseeverbindung konzentriert. Im Pregelgebiet ist
das Oligohalinikum auf das unmittelbare Mindungsgebiet beschrankt. Der ub-
rige Bereich des Haffes gehért ebenfalls, wenn auch mit geringeren Salzge-
halten, zum B-Mesohalinikum. Die jahreszeitliche Variabilitat duRert sich durch
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geringere Salzwerte im Zeitraum Januar bis Marz (Werte unter 1 PSU und
sonst bei geringerem Schmelzwasserabflul zwischen 1 bis 2 PSU) und héhe-
ren Werten zwischen August und Dezember.

Dieser heute vorliegende hydrographische Zustand ist in jungerer Geschichte oft
empfindlich beeinflult worden. So bildete sich aus dem Mesohalinikum des Haffs in
der Entstehungsgeschichte ein vom SuRwasserdurchflufl gepréagtes Gebiet. Einen
extrem hohen SuRwasserflu erhielt das Haff bei dem Hochwasser 1855, weil das
Weichselwasser durch eine Eisbarriere in der Danziger Mundung nicht den norma-
len Weg Uber die Danziger Weichsel nehmen konnte. Durch den Bau eines Schleu-
sensystems an den Ostarmen der Weichsel hat sich der SuRwasserfluR in Richtung
Haff auf ca. 10 %, bei Hochwasser sogar auf 1 % verringert und die heutigen Werte
(Tab. 5) angenommen. Die erfolgte VergréRerung der Hafféffnung bei Pillau und die
zurckgegangene SuURwassermenge haben gute Voraussetzungen fur die Wieder-
ausbildung des Mesohalinikums auf den gréfiten Teil der Haffflachen gegeben. Das
hat zu erheblichen Veranderungen in der Okologie des Frischen Haffs gefiihrt.

1895 wurden bis auf Cordylophora - Ansiedlungen im &stlichen Haffteil nur SuR-
wasserlebensgemeinschaften angetroffen. Bereits 1924 fehlen dann charakteristi-
sche Arten des SuRwasserplanktons. Auch Auswirkungen auf die vorkommende
Fauna sind festgestellt worden.

o Kurisches Haff: Das Kurische Haff hat aufgrund des extrem hohen StRwas-
seranteils in der Bilanz mehr den Charakter eines Binnensees. Ostseewas-
seréhnliche Bedingungen sind kaum zu finden. Ein mesohaliner Salzgehalt liegt
nur im Nordteil vor. Das ist auch eine Folge der Situation, nach der das SuRwas-
ser der Memel in der Mittellage der Haffausdehnung eintritt. Die festgestellten
Salzgehaltsdiffernzen liegen meistens unterhalb 0,3 PSU. Damit scheidet der
Salzgehalt dieses Kustengewassers als 6kologischer Faktor véllig aus.

Zusammenfassung

Die nacheiszeitliche Entwicklung hat den Sudraum der Ostsee mit einer Vielfalt
von inneren Kistengewéassern ausgestaltet. Das Spektrum reicht von den Férden
von Flensburg bis zur Warnow, den Bodden zwischen Darf-Zingst und Use-
dom/Wollin sowie den Haffen im Baltikum. Differenzierte Kistenprozesse haben zu
unterschiedlichen Pragungen geflhrt. Sie sind flacher oder tiefer, zur Ostsee offener
oder abgeschlossener, enthalten mehr oder weniger StBwasser.

Die 6kologische Situation in den Férden, Bodden und Haffen reicht von nahezu
SuRwasserverhaltnissen bis zu polyhalinen Bedingungen in den Gewassern an der
westlichen Ostsee. Dabei sind die Salzverhaltnisse nach Raum und Zeit sehr ver-
schiedenen und variabel. Entscheidend dafur ist auch die Lage der einzelnen Ge-
wasser entlang am Salzgehaltsgradienten der Ostsee. Dieser reicht von 15-23 PSU
im Oberflachenwasser der Beltsee bis zu 6-8 PSU in der éstlichen Gotlandsee. Das
bedeutet, daR® fur die inneren Kustengewasser der westlichen Ostsee, z.B. Schlei
oder Unterwarnow, erheblich gréllere Salzgehaltsabstufungen zu erwarten sind als
im Raum der Bodden und Haffe.



Im Beitrag werden entwicklungsgeschichtliche, morphologische, hydrologische
und hydromorphische Gemeinsamkeiten und Verschiedenheiten der folgenden Ku-
stengewasser in Form von Fallstudien diskutiert:

e Forden: Flensburger Férde, Schlei, Kieler Férde, Untertrave und Unter-
warnow,
¢ Bodden: DarRR-Zingster Bodden, Westrligener Bodden, Riigener Binnen-

bodden, Greifswalder Bodden und Stettiner Haff (dieses Haff ist
aufgrund seiner Genese den Bodden zuzuordnen),

o Haffe: Frisches Haff und Kurisches Haff.

Alle Gewasser besitzen mit der abgestuften Salzgehaltsverteilung Astuarcharak-
ter. Nur fur die Wismar-Bucht sind diese Eigenschaften nur schwach ausgepragt.

Die diskutierten Verschiedenheiten stellen eine wesentliche Grundlage fur die
unterschiedlichen 6kologischen Verhaltnisse dar.
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