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1. Einleitung

Das in der Nordsee vorkommende gelatinGse Zooplankton besteht in erster Linie aus
Medusen, vulgo Quallen, der Scyphozoa (Schirmquallen) und Hydrozoa sowie aus den
Vertretern der Ctenophora. In dieser Arbeit sollen die finf in der Nordsee vorkommenden
Scyphozoa (Aurelia aurita, Chrysaora hysoscella, Cyanea capillata, Cyanea lamarcki und
Rhizostoma octopus) sowie eine invasive Art der Ctenophora (Rippenquallen) - Mnemiopsis
leidyi - in ihrer Populationsentwicklung und deren Abhéngigkeit von abiotischen Faktoren im

Niedersachsischen Wattenmeer untersucht werden.

1.1. Problemstellung

Das Auftreten groRer Medusenschwérme in zahlreichen Meeren der Welt, auch in der Nord-
und Ostsee, hat in den letzten Jahren deutlich zugenommen (Mills 2001) So haben im
norwegischen Lurefjord Medusen bereits die Fischfauna verdrangt und das dortige
Okosystem erheblich gestort (Youngbluth & Bamstedt 2001). Auch in der Nordsee treten
Massenansammlungen von Medusen auf, die z.B. das empfindliche Okosystem des
Wattenmeeres schadigen konnten. Als mogliche Faktoren, welche zur Verstarkung des
Wachstums der Medusenpopulationen fiihren konnten, sind zum einen die Zunahme an
kinstlichen Hartsubstraten wie Buhnen und Windkraftanlagen im Meer zu nennen, welche
den Polypen bessere Mdglichkeiten zur Anhaftung bieten. Zum anderen kdnnten vermehrte
Néhrstoffeintrdge eine Rolle spielen, so dass es durch eine dadurch ausgeltste vermehrte
Planktonproduktion zu einem erh6hten Nahrungsangebot fir Medusen kommen konnte
(Legovic 1987, Purcell 2005). Die Ursachen dieser Entwicklung sind aber groftenteils unklar,
so dass hier noch ein erheblicher Forschungsbedarf besteht.

Massenhaftes Auftreten von Medusen fuhrt zu einem Rickgang der Fischbestande, weil
Medusen sich unter anderem von Fischeiern, -larven und Jungfischen ernahren, sowie zu
einer Reduktion des von Fischen konsumierten Zooplanktons beitragen (Purcell et al. 1999)
Dieser Effekt kann zu einer erheblichen Stérung des Nahrungsnetzes und dadurch
mdoglicherweise zu einer Verschiebung des ©kologischen Gleichgewichtes, wobei die
Medusen sich weiter ausbreiten (Mills 1995), auch im Niedersachsischen Wattenmeer fihren.
Da die Kustenlander Deutschlands generell strukturschwach sind und der Tourismus in den
Kistenzonen die Haupteinnahmequelle darstellt, hat eine Beeintrachtigung der Badequalitat
in der Nordsee durch das zunehmende Massenauftreten von Quallen erhebliche
Auswirkungen auf die ©6konomische Leistungsfahigkeit dieser Region (Russell 1970,
Nordkurier 1997, Umweltbundesamt 2009).



Daruber hinaus kann das Massenauftreten von Medusen als ein moglicher Indikator fur die
globale Erwéarmung der Weltmeere gesehen werden (Purcell 2005), die ebenso mit der
Eutrophierung in Zusammenhang stehen (Arai 2001). Das massenhafte Auftreten von Quallen
in norwegischen Fjorden (Fossa 1992, Jarms et al. 2002, Sgrnes et al. 2007) und im
Schwarzen Meer (Shiganova et al. 2001) konnte erst der Anfang einer weltweiten
Entwicklung sein und bei fortschreitenden globalen Umweltverdnderungen der Ozeane

AusmaRe annehmen, welche die Okosysteme der Weltmeere ernsthaft gefdhrden konnte.

Im Jahre 2006 wurde die zur Ordnung der Lobata gehdérende Ctenophore Mnemiopsis leidyi
in der Nordsee entdeckt (Faasse & Bayha 2006). M.leidyi war im Schwarzen Meer zur
dominierenden Art geworden (Sorokin 2001) und hatte dort offensichtlich groRe 6kologische
Schéden angerichtet. So kam es im Jahre 1989 wéhrend der Massenentwicklung von M. leidyi
zu einem massiven Rickgang der im Schwarzen Meer vorkommenden Sardelle Engraulis
encrasicolus ponticus und anderer Fischarten (Shiganova et al. 2001). Eine &hnliche
Schédigung ist mdoglicherweise fur die nordeuropdischen Gewasser ebenfalls zu
erwarten( Faasse and Bayha 2006). Wegen der hohen Vermehrungsrate und der grof3en
Salinitatstoleranz ist eine Untersuchung zur Ausbreitung in der Nordsee von groRer

Okologischer Bedeutung.

1.2. Stand des Wissens

Fur das Wattenmeer liegen nur wenige Daten zum Vorkommen von Medusen vor. Heiber
(1988) untersuchte 1982 das Auftreten von Scyphozoen am Hohen Knechtsand, ohne jedoch
Massenvorkommen beobachten zu kénnen. Vorberg (2000) beschreibt im Rahmen des Fisch-
Monitorings im Wattenmeer groRe Vorkommen von Scyphomedusen in den Jahren 1995 bis
1998, welche in diesen Jahren iber 90 Prozent der Gesamtfange ausmachten, 1999 jedoch auf
54 Prozent zuriickgingen. Van Der Ver und Oorthuysen (1985) bestimmten Abundanz und
Biomasse der Ohrenqualle Aurelia aurita im Niederldndischen Wattenmeer und fanden
maximal 210 Ind. 10° m® im Mai 1981 und 490 Ind. 10° m® im Mai 1982 sowie einer
Biomasse von bis zu 12.5 g C:10° m™ im Mai 1981 und 17.5 g C' 10° m™ im Mai 1982.

Im Strandbereich berichtet Vanhaelen (2001) von grofen Mengen angespulter Medusen am
Strand von Koksijde (Niederlande). De Blauwe (2005) untersuchte von 1999-2003 das
Vorkommen von Medusen bei Zeebrugge und fand dort die Arten Aurelia aurelia, Chrysaora

hysoscella, Cyanea lamarcki und Rhizostoma octopus.



Fir die Nordsee beschreibt Greve (1994) das Auftreten einer Siphonophoren-Art (Muggiaea
atlantica) in der Deutschen Bucht, wo sie normalerweise nicht oder nur selten vorkommt. Es
wurden in den Gewassern westlich von Helgoland bis zu 500 Individuen pro Kubikmeter
Wasser nachgewiesen. Hay, Hislop und Shanks (1988) beschrieben die sommerliche
Verbreitung von Scyphomedusen in der Nordsee sowie ihre geschatzte Biomasse und ihre
besondere Bedeutung als Fressfeind fur dorschartige Fische anhand von Beifangen aus den
Jahren 1971-1985 (mit Ausnahme von 1984). Die Autoren beziehen sich weniger auf den
Bereich der Deutschen Bucht, sondern eher auf die nordliche und westliche Nordsee,
beschreiben allerdings die Verbreitung von einigen Scyphozoenarten im Allgemeinen.

Barz und Hirche (2007) beschrieben die Verbreitung und das Auftreten von A. aurita in der
stidlichen Nordsee. Lynam et al. (2010) untersuchte klimatische und ozeanische Einflusse auf
die Abundanz von A. aurita und Cyanea sp. in der Nordsee und fanden eine Beziehung zum
North Atlantic Oscillation Index (NAOI). Holst (2012) flhrte eine Untersuchung tber die
Morphologie und Entwicklung benthischer und pelagischer Lebensphasen der Scyphozoa
durch. Dabei untersuchte sie den Effekt der Klimaerwarmung auf Strobilation und
Ephyrenproduktion der in der Nordsee vorkommenden Scyphozoa. Es konnte gezeigt werden,
dass die Strobilation temperaturabhéngig ist. Im Skagerrak untersuchten Hosia et al. (2014)
Aurelia aurita und Cyanea spp. und fanden fir A. aurita einen negativen und fiir Cyanea spp.
keinen Trend bezlglich ihrer Abundanz.

Fur die Ostsee wurden Untersuchungen zum Auftreten von Medusen entlang der deutschen
Ostseekuste durchgefiihrt (Baumann & Schernewski 2012) Bastian et al. (2011) untersuchten
die rdumliche und zeitliche Verteilung der beiden ebenfalls in der Nordsee vorkommenden
Arten A. aurita und C. capillata in der Irischen See und fanden Aggregationen sowohl in
Kistennahe als auch im Offshorebereich. Graham et al. (2001) deuten an, dass
Massenansammlungen gelatindsen Zooplanktons zum Teil auf physikalische Prozesse

zuriuckgehen.

Die Ctenophore Mnemiopsis leidyi kommt normalerweise an der Atlantikkiste von Nord- und
Stdamerika vor (c.f. Purcell et al. 2001) 1982 wird sie erstmals vom Schwarzen Meer
berichtet (Pereladov 1983). M. leidyi wurde dort im Jahre 1988 zu einer dominierenden Art
(Sorokin 2001). Vom Schwarzen Meer breitete sich die Art in das Azowsche Meer, in das
Kaspische Meer und in das Mittelmeer aus (Shiganova et al. 2001). M. leidyi wurde im
August 2005 im dénischen Nissumfjord gefunden (Tendal et al. 2007). Im November 2005
wurde die Art im Oslofjord gefunden (Oliveira 2007). Im August 2006 wurde die Art von der
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niederlandischen Kiiste berichtet (Faasse and Bayha 2006). Im Oktober 2006 tauchte die Art
in der Ostsee auf (Javidpour et al. 2006), wo sie offensichtlich die Eier des Ostseedorsches
(Gadus morhua) frisst (Haslob et al. 2007). Die Art ist offensichtlich in der Lage, in der
Ostsee zu Uberwintern (Viitasalo et al. 2008). Im August und September 2007 wurden grol3e
Abundanzen im danischen Limfjord gefangen (Riisgard 2007). Javidpour et al. (2009)
beschrieb die saisonalen Verénderungen und die Populationsdynamik der Art ein Jahr nach
der Entdeckung in der Kieler Bucht. Selander et al. (2009) beschrieb eine Parasitierung von
M. leidyi durch die Larven der Anemone Edwardsiella sp. im Nordostatlantik.

Die Ausbreitungswege und der Ursprung dieser Art wurden untersucht So wurden zwei
unterschiedliche Ausbreitungswege der Invasion des eurasischen Kontinentes beschrieben.
Der eine Weg fiihrt vom Golf von Mexiko in das Schwarze Meer, der andere vom ndrdlichen
natlrlichen Verbreitungsgebiet (Narragansett-Bay an der amerikanischen Ostkiste) in die
Ostsee., verursacht durch Transport im Ballastwasser., welche eine Invasion von den Héfen
ausgehend maoglich erscheinen lasst (Ghabooli et al. 2011, Lehmann & Javidpour 2010).
Kellnreitner et al. (2012) untersuchten die Nahrungsbeziehungen zwischen M. leidyi und
juvenilen Heringen (Clupea harengus) im Schleswig-Holsteinischen Wattenmeer und fanden
eine  Ubereinstimmung der Erndhrungsgewohnheiten, wobei die intraspezifische
Nahrungskonkurrenz der Heringe grof3er war als jene zu M. leidyi.

Collingridge et al. (2014) untersuchten die Eignung der Nordsee als Uberlebens- und
Reproduktionsgebiet fir M. leidyi und fanden heraus, dass sldliche Kdistenregionen der

Nordsee sowie Skagerak und Kattegat hierfiir besonders geeignet sind.

1.3. Fragestellung

Allgemein soll die vorliegende Arbeit zur Erweiterung des Kenntnisstandes (ber das
Vorkommen und die Populationsentwicklung wichtiger Arten des gelatindsen Zooplanktons
in der Nordsee beitragen.

Die fir diese Arbeit durchgefiihrten Untersuchungen sollen Erkenntnisse zu den mdéglichen
Ursachen des massiven Auftretens von Scyphozoa und Ctenophora im Niederséchsischen
Wattenmeer liefern. Dabei sollen Feldversuche zeigen welche unterschiedlichen abiotischen
Faktoren fur die Verbreitung und Populationsentwicklung verantwortlich sein kénnten sowie
Laborversuche die Bedeutung dieser Faktoren bestatigen. Konkret soll dabei drei
Fragestellungen nachgegangen werden:

- welche Bedingungen fir die Populationsentwicklung von Scyphomedusen und die der

Ctenophora Mnemiopsis leidyi. in Frage kommen konnten,
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- unter welchen Bedingungen sich die invasive Art Mnemiopsis leidyi in der Nordsee
vermehrt

- Es soll ein Beitrag zur Ausbreitung dieser Art in der Nordsee geleistet werden.

1.3.1. Bedingungen fir die Populationsentwicklung von Scyphomedusen

Es wird untersucht, ob die an den Probenstandorten auftretenden Abundanzen von abiotischen
Faktoren abhéngig sind. Da das Massenauftreten von Medusen einen mdglichen Indikator fur
die Erwarmung der Meere darstellt (Mills 2001), werden Wachstumsexperimente in
Abhangigkeit von unterschiedlichen Temperaturen sowie eine Analyse der Wassertemperatur
in den Felderhebungen durchgefiihrt, um einen Beitrag zur Aufklarung eines moglichen
kausalen Zusammenhanges zu leisten. Darlber hinaus wird der Frage nachgegangen, ob
weitergehende abiotische Faktoren wie Salinitat, Sauerstoffgehalt, Wellenhéhe, Tribung
(Sichttiefe), Bewolkung, Windstarke und — richtung einen Einfluss auf das Auftreten der
Medusen haben.

1.3.2. Populationsentwicklung von Mnemiopsis leidyi

Es wird der Frage nachgegangen, unter welchen Umweltbedingungen sich die invasive Art
Mnemiopsis leidyi in der stdlichen Nordsee vermehrt. Es wird untersucht, ob die Art unter
den Umweltbedingungen im Niederséchsischen Wattenmeer ahnlich hohe Abundanzen wie in
der Ostsee oder im Schwarzen Meer ausbildet, was zu einer Gefahrdung der Fischbestédnde
und zu anderen Okosystemveranderungen fithren kénnte.

Ferner wird untersucht, ob M. leidyi in der Lage ist, die Wintersaison in der Nordsee zu

Uberstehen.

1.3.3. Ausbreitungswege von Mnemiopsis leidyi

Es wird ein Beitrag zu der Frage geliefert, in welche Richtung die Ausbreitung der Art in
Nord- und Ostsee erfolgt. Es besteht die Mdglichkeit, dass der Ausbreitungsweg von M.
leidyi nicht von der Ostsee in die Nordsee fuihrte, sondern den umgekehrten Weg nahm.

Anhand eigener Beobachtungen und der Literatur wird diese Frage diskutiert.

1.3.4. Populationsentwicklung weiterer Arten
Es werden Untersuchungen zur Populationsentwicklung von Medusen der Hydrozoa und
zweier weiterer Vertreter der Ctenophora (Beroe gracilis, Pleurobrachia pileus) durchgefihrt,

um eine mogliche Abhéngigkeit von der Wassertemperatur aufzuzeigen
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2. Untersuchungsgebiet
Die Medusen wurden an zwei unterschiedlichen Standorten beprobt. Probenstandorte waren
die Westerems vor der Insel Borkum und der Jadebusen im Bereich von
Wilhelmshaven(Abb.1)..

2.1. Standort Borkum in der Emsmundung

Die Insel Borkum zeichnet sich durch ihre hochseenahe Lage aus und befindet sich noch im
Einflussbereich der Emsmundung. Die Ems teilt sich stdlich der Insel in zwei Arme auf,
welche westlich und 0stlich an der Insel vorbeiflieRen und deshalb Westerems und Osterems
genannt werden. Im Osten befinden sich die Nachbarinseln, Litje Hérn, Memmert und Juist,
im Westen Rottumeroog und Rottumerplaat.

Das Beprobungsgebiet vor Borkum (Abb.2) befand sich bei 53° 33’ 10* N und 06° 41° 39“ E
in Hohe der Fischerbalje am Ende des Leitdammes im Sidwesten der Insel. Sie liegt rund
einen Kilometer vom Strand entfernt. Die Stelle wurde gewéhlt, weil sie im Stromungsbereich
der Westerems liegt und mit einem groRen Eintrag von Makrozooplankton bei Flut zu
rechnen ist. Es wurde auf eine ausreichende Wassertiefe geachtet, um einen eventuellen
Eintrag von Benthos oder Bodensedimenten in das Netz zu vermeiden. Die groRte
Wassertiefe im Fahrwasserbereich des Probengebietes liegt bei mehr als 20 m (www.bsh.de).
Das Untersuchungsgebiet fur die Fangfahrten liegt am Rande des Fahrwassers, so dass ein
gefahrloses Probennehmen ohne das Risiko eines Aufgrundlaufens oder einer nahen
Begegnung mit anderen Wasserfahrzeugen moglich war. Das Probengebiet ist frei von
Sandbénken, so dass die Strémung ungehindert flieBen kann. Der mittlere Tidenhub vor
Borkum betragt 2,19 m (http://nordwestreisemagazin.de/ ebbeflut.htm).

Der Probenstandort fur die zusatzlich zur Fangfahrt durchgefiihrte Strandbegehung befand
sich im Eulitoralbereich des Weststrandes (Abb.3). Hier wurde zwischen Buhne Nr. 24 (53°
34’ 42N, 6° 39’ 50“ E) und Buhne Nr. 18 (53° 35’ 06“ N, 6° 39’ 24 E) ein 1000 m langer
Strandabschnitt gewahlt. Der Strandabschnitt unterliegt dem Einflussbereich der Gezeiten
durch die Westerems und wurde deshalb ausgewahlt, weil er in der Nahe des seewartigen
Beprobungsgebietes liegt und somit einen Vergleich zwischen Wasserbeprobung und
Medusenzéhlung an Land ermdglicht. Die Breite des Strandes liegt dort je nach Tide
zwischen ca. 50 und 300 m. Am landwaértigen Ende wird er durch eine aus Beton bestehende
Strandmauer begrenzt.

An diesem Strandabschnitt, welcher von 4 Buhnen unterteilt wird, befindet sich eine groRe

Menge an angespulter Fauna und Flora in mehreren Spulsdumen. So befindet sich entlang
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dieser Zone eine sehr groRe Anzahl von Schalen von Bivalvia. Vornehmlich sind
Cerastoderma edule und Spisula subtruncata zu finden. Diese bilden an einigen Stellen eine
mehr als 10 cm dicke Schicht. Quallen wurden meistens nur im unteren Bereich des
Strandabschnittes gefunden.

2.2. Standort Jadebusen vor Wilhelmshaven

Als Probenstandort im Jadebusen wurde die Tonne V2 in der Jademiindung ausgewahlt
(Abb.4). Sie befindet sich bei 53°31°18“N und 8°10°48“E und ist ca. 900 m vom Westufer
entfernt. Hier befindet sich das Miindungsgebiet der Jade, in welchem ein starker Tidenstrom
herrscht. Das Untersuchungsgebiet befindet sich im Fahrwasser. Die grofiten Tiefen im
Beprobungsgebiet liegen bei ca. 12 m (www.bsh.de).

Auch hier wurde darauf geachtet, zur Vermeidung des Eintrags von Benthos oder Sedimenten
tber einer ausreichenden Wassertiefe zu beproben. Der mittlere Tidenhub fir Wilhelmshaven
betragt 3,68 m (http://nordwestreisemagazin.de/ ebbeflut.ntm).

Als Standort fir die Beprobung des Frihjahrsplanktons wurde der Nassauhafen gewahlt
(Abb.4). Die Probennahme wurde am Ponton rechts der Nassaubriicke bei 53° 30° 54 N und
8°08” 58 durchgefiihrt. Dieser Standort war glinstig zu erreichen und leicht zu beproben.
Trotz der wenig exponierten Lage wurden vor der Probennahme bei Testbeprobungen und

visuellen Beobachtungen regelméflig Ctenophora und Hydrozoa — Medusen registriert.

Abb.1. Probenstandorte der Untersuchungen (Westerems vor Borkum, Jadebusen vor Wilhelmshaven)
(Quelle www.bsh.de, Foto A. Stollenz)


http://nordwestreisemagazin.de/

Abb.2. Probenstandort der Fangfahrten vor Borkum
(Quelle www.bsh.de, Foto A. Stollenz)

Abb.3.. Probenstandort fiir die Strandbegehung vor Borkum
(Quelle www.bsh.de, Foto A. Stollenz)




Abb.4. Probenstandort fir die Fangfahrten im Jadebusen und den Standort Nassauhafen
(Quelle www.hsh.de, Foto A. Stollenz)



3. Beschreibung der untersuchten Arten
Im Folgenden sind die untersuchten Arten in ihrer Stellung in der Systenatik aufgefihrt.

CNIDARIA

KLASSE Hydrozoa  Anthozoa Cubozoa Scyphozoa

Ordnung Hydroida

Unterordnung Athecata Thecata

N \

Bougainvillia.  Cosmetira  Aequorea
supercilliaris ~ pilosella aequorea

Ordnung Rhizostomea  Semaeostomea Stauromedusida Coronata

Unterordnung Dactyliophora

Rhizostoma
octopus

Cyanea capillata
Cyanea lamarcki
Chrysaora hysoscella
Aurelia aurita

CTENOPHORA

KLASSE Tentaculifera Atentaculata

-

Ordnung Cydippida  Lobata Beroida

Pleurobrachia Mnemiopsis Beroe
pileus leidyi gracilis

Abb. 5. Systematik der untersuchten Arten. Nach Werner (1993).
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Die in dieser Arbeit untersuchten Arten gehoren zu den Stdmmen Cnidaria und Ctenophora.
Die Cnidaria werden in die Klassen Hydrozoa, Anthozoa, Cubozoa und Scyphozoa unterteilt.
Gegenstand der Untersuchungen waren Vertreter der Scyphozoa und der Hydrozoa. Zu den
Ordnungen der Scyphozoa gehdéren die  Ordnungen Rhizostomea, Semaeostomea,
Stauromedusida und Coronata. In der vorliegenden Arbeit wurden die in der Nordsee
vorkommenden Vertreter der Rhizostomea (Rhizostoma octopus) und der Semaeostomea
(Cyanea capillata, Cyanea lamarcki, Chrysaora hysoscella, Aurelia aurita) untersucht.

Zu den Ordnungen der Hydrozoa gehdren die Hydroida, Trachylida und Siphonophora.
Untersucht wurden Vertreter zweier Unterordnungen der Hydroida, die zu den Athecata
gehorenden Arten Cosmetira pilosella und Bougainvillia supercilliaris sowie die zu den
Thecata zahlende Art Aequorea aequorea.

Die Ctenophora werden in die Klassen Tentaculifera und Atentaculata eingeteilt. Untersucht
wurden Arten von zwei Ordnungen der Tentaculifera, den Cydippida (Pleurobrachia pileus)
und den Lobata (Mnemiopsis leidyi) sowie eine Art der einzigen Ordnung der Atentaculata,

den Beroida (Beroe gracilis).

3.1. Scyphozoa

Die zum Stamm der Cnidaria zéhlende Klasse der Scyphozoa bestehen wie die Ubrigen
Klassen des Stammes aus einem sackformigen Korper, welcher aus einer &ufleren
epidermalen Zellschicht, einer inneren Gastrodermis und einer dazwischen liegenden
Mesoglea besteht und den gastrovaskularen Raum mit einer einzelnen Offnung, der
Mundoffnung, bildet (Arai 1997).

Dieser gastrovaskuldre Raum wird in interradiale Septen und perradiale Gastraltaschen
aufgeteilt. Bei der Meduse wird der einheitlichen Gastralraum zu einem Zentralmagen mit
Gastraltaschen oder Radialkanalen, welche mit dem am Schirmrand befindlichen Ringkanal
verbunden sind. An der Randzone des Magens befinden sich von der exumbrellaren zur
subumbrellaren Magenwand verlaufende vertikale Lappenspangen, welche bei einigen
Familien mit dem Schirmrand verwachsen sind und die entsprechenden Gastraltaschen
entstenen lassen (Abb. 6). Bei den  Semaeostomae und Rhizostomea dienen die
Verwachsungsflachen, welche zum Rand zunehmen, der Stabilisierung des Schirmes; ebenso

erfolgt so eine grolRere Verzweigung des peripheren Kanalsystems. (Werner 1993).
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Tentakel

Sinnes-

S

korper Y y: Lappen-
spangen Zentral-
magen
Zentral-
magen
“““ Gastral-
tasche Sekundérer
Ringkanal
A B

Abb. 6. Gastralraum der Scyphomeduse. A: Semaeostomea, B: Rhizostomea. Nach Russell (1970), verandert.

Die Mundoffnung befindet sich auf der unteren Seite am Ende eines Mundrohres von
viereckiger Form, wobei sich die Ecken der Mundoffnung zu Mundarmen erweitern kénnen.
(Hayward and Ryland 2011) Die Medusengeneration besitzt Schweresinnesorgane und
lichtempfindliche Ocellen, welche sich in Gruben zwischen den Randlappen befinden
(Werner 1993). Am Rande des Schirmes befinden sich Ublicherweise Rhopalien mit darin
eingeschlossenen Statolithen. Ein Velum existiert nicht (Hayward and Ryland 2011).

Der Schirm der Meduse besitzt eine als Exumbrella bezeichnete konvexe AuBenseite sowie
eine als Subumbrella bezeichnete Unterseite. Kennzeichnendes Merkmal der Subumbrella
sind vier sich zwischen Mundrohrbasis und Schirmrand befindliche Subgenitalhéhlen (Abb.
7). Die uber den Subgenitalhthlen im Magenentoderm liegenden Gonaden treten vierfach auf
(Werner 1993).
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Subgenital- Gastral- Mesogloea
héhlen filamente Zentralmagen
Gonaden \

Radialtasche

Sinnes-
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Radial-
tasche
i Tentakel

Lappen-
spange Subgenital-

héhlen

Abb. 7. Schemazeichnung einer Meduse. Nach Delage & Hérouard (1909), in Werner (1993), verandert

Die Nematocyten enthalten die Nematocyste und gelten als hochdifferenziert (Abb. 8). Es
bestehen zahlreiche Kapselformen. Diese konnen als Haft- und Wickelkapsel, aber auch als
Injektoren dienen. Bei den Scyphozoa kommen die zu den Haplonemen gehdrenden atrichen
und holotrichen Isorhizen sowie die zu den Heteronemen gehdrenden heterotrichen
microbasischen Eurytelen vor (Abb. 9). Sie gehdren zur Oberkategorie der Stomocniden,
dessen Kennzeichen eine terminale Offnung des sich im Inneren der Nematocyste
befindlichen Nesselschlauches darstellt. Dieser Schlauch befindet sich in einem aufgerollten
und verkurzten Zustand, an seiner Oberfldche befinden sich meistens feine Dornen (nicht bei
den atrichen Isorhizen), welche am hé&ufigsten in Dreierreihen rechtsgewunden um den
Schlauch angeordnet sind. An der Basis des Schlauches sind die Dornen bei den heterotrichen
microbasischen Eurytelen verstarkt und vergroRert. Bei den Stenotelen sitzen am Schaft drei

besonders grof3e Dornen, die Stilette. An ihrem distalen Ende ist die Nesselkapsel mit einem
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Operculum verschlossen. An der Oberflache der Nesselzelle befindet sich das Cnidocil,
welches als Ausloser dient. Wéhrend das Cnidocil aus einer GeiRel hervorgegangen ist,
stellen die sie umgebenden Stereocilien einfache Zellfortsatze dar. Durch einen mechanischen
Reiz des Cnidocils entladt sich die Kapsel, welche unter einem hohen Druck (140 atii) steht,
innerhalb von 0.004 sec. und der Nesselschlauch stilpt sich nach auRen. Er dringt in die Beute
ein, dabei verhaken sich die Dornen im Gewebe des Beutetieres. Die Entladung der
Nesselzellen ist von Gibergeordneter nerviser Steuerung, so dass die Entladung beispielsweise

bei Kontrahierung der Tentakel geringer ist (Werner 1993).

;m__ Nesselschlauch

f

L

Cnidocil

Stilett

Kapselwand

Nesselschlauch

Abb. 8. Schemazeichnung einer Nesselkapsel. A: Ruhezustand, B: entladener Zustand.
Nach Westfall (1970), in Werner (1993), verandert.

Abb. 9. A: atriche Isorhize, B: holotriche Isorhize, C: heterotriche microbasische Eurytele. Aus Werner (1993)
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Das Gift der Scyphozoa besteht aus hochmolekularen Proteinen und ist von neurotoxischer
Wirkung (Werner 1993).

Das Gift von Cyanea capillata besteht aus zahlreichen Proteinen unterschiedlicher GréRe (6 —
200 kDa), wobei einige von ihnen dieselbe Lange wie bei den Cubozoa aufweisen. GréRere
Medusen von C. capillata besitzen mehr und mitunter stdrkere Toxine als Kleinere
Artgenossen (Helmholtz et al. 2010). Hierbei wird die Bildung von Aktionspotentialen durch
Depolarisierung von Natriumionen an der Zellmembran einer Nervenzelle vom Neurotoxin
blockiert. Durch Anlagerung der Toxine an den Kanalen der Nervenzelle, durch welche
normalerweise die Natriumionen wandern, werden diese an der Depolarisierung gehindert.
Aufgrund dessen kommt es zu einer Lahmung der Muskulatur. Zooplankton wird sofort
geldhmt und darauf getotet. Die Wirkung beim Menschen reicht bei den Scyphozoen bis zu
Fieber und Hautnekrosen (Werner 1993).

Die Muskulatur der Scyphozoa besteht beim Polypen aus vier Langsmuskelstrangen, welche
aus Myocyten bestehen und sich innerhalb der Mesogloea der Gastralsepten befinden. Bei der
Meduse bestehen die Muskeln aus Epithelmuskelzellen. Diese bilden bei der Meduse glatt-
und quergestreifte Muskulatur, welche als Radialmuskel bzw. als Ringmuskel angeordnet sind.
Die Medusen bewegen sich nach dem RickstoR3prinzip fort, wobei die Schirmkontraktion
durch die quergestreifte Muskulatur der Subumbrella bewirkt wird (Werner 1993).

Das Nervensystem der Scyphozoen bestehen aus den gleichen Nervenzellen wie jene der
hoheren Lebewesen. Es besteht aus den Randnerven, dem motorischen Nervennetz und dem
diffusen Nervennetz. Die Randnerven bestimmen den Rhythmus der Schirmkontraktion, das
motorische Nervennetz steuert die fir Schwimmbewegungen zustandige Muskulatur und das
diffuse Nervennetz leitet Informationen an die Randnerven weiter (Passano, .M, 1982, in:
Arai 1997).

Die beiden Nervennetze befinden sich im subumbrellaren Bereich der Meduse. Das aus
multipolaren Nervenzellen bestehende diffuse Netz ist flr die Reizleitung der Randlappen,
Tentakeln sowie des Mundrohres zustdndig. Das motorische Nervennetz ist entlang des
Ringmuskels und der Radialmuskulatur konzentriert. Es enthalt bipolare Ganglienzellen und
ist mit den Ganglien der Randnerven und den Randsinnesorganen verbunden. Die Kontraktion
des Schirms beginnt bei einem Randsinnesorgan und breitet sich dann Uber den gesamten
Schirm aus. Es erfolgt hierbei eine Koordination der Impulserregungen in den
Randsinnesorganen, welche zu einer gesamtheitlichen Schirmkontraktion fihrt.

Die beiden Nervennetze stehen durch Ganglien miteinander in Verbindung. Dadurch ist ein

Netz in der Lage, das andere zu hemmen, sodass es z.B. bei der Nahrungsaufnahme, an
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welchem das diffuse Netz beteiligt ist, zu keiner Kontraktion des Schirmes kommt (\Werner
1993).

Die meisten Scyphozoa sind getrenntgeschlechtlich, doch gibt es auch hier Ausnahmen wie
bei der zwittrigen Meduse Chrysaora hysoscella. Nach Aussto der Keimzellen aus den
Gonaden entwickelt sich durch Befruchtung im freien Wasser zunéchst die Planulalarve. Bei
einigen Vertretern der Ordnung Semaeostomea findet eine Einlagerung der befruchteten Eier
in den sich in den Mundarmen befindlichen Bruttaschen statt, von wo aus die Entwicklung bis
zur Planulalarve erfolgt. Bei Chrysaora hysoscella werden die Eier bereits in den Gonaden
besamt und durchlaufen dort ihre Entwicklung bis zur Planula. Danach werden sie
ausgestolien.

Die Planulalarve heftet sich nach der Freiwasserphase an ein Substrat an und bildet sich zum
Scyphopolypen aus. Der orale Pol formt sich zum Mundfeld. Im zentralen Bereich entsteht
das Manubrium und es bilden sich Tentakel sowie die interradialen Septen.

Die meisten Scyphopolypen sind zur ungeschlechtlichen Vermehrung durch Knospung fahig.
Die Erzeugung erfolgt aus der Korperwand oder aus stolonartigen Gebilden an der Basis des
Polypen. Die Sekundérpolypen trennen sich ab und heften sich in der Nahe an das Substrat an,
so dass es zu gehduften Ansammlungen von Polypen einer Art kommen kann. Bei den
Rhizostoma erfolgt die ungeschlechtliche Vermehrung durch Bildung und Ablésung
schwimmfahiger Planuloide, die sich nach kurzer Zeit an ein Substrat heften (Werner 1993).
Die Bildung der Medusen erfolgt durch die Strobilation, wobei sich der Polyp stark streckt
und eine Querteilung in scheibenformige Medusenanlagen erfolgt. Der Gastralraum
entwickelt sich in &uferer Richtung, am Scheibenrand entwickeln sich Randlappen und
Sinnesorgange. Die Verbindung zur nachsten, oberen Scheibe entwickelt sich zum Mundrohr.
Die entstehenden, noch mit dem Polypenkdrper verbundenen Ephyren kdnnen sich durch die
Bildung der Ring- und Radialmuskulatur bereits bewegen und pulsierende
Schwimmbewegungen ausfihren. Die Entwicklung erfolgt nicht zeitgleich, sondern sukzessiv,
wobei sich am oberen Teil des zur Strobila umgewandelten Polypen bereits fast fertig
entwickelte Ephyren befinden, wahrend am unteren Ende nur erst die Anlagen zu erkennen
sind. Die Ephyren l6sen sich schlie3lich ab, wéhrend sich der verbliebene basale Restkorper
wieder zum vollstandigen Polypen entwickelt (Abb. 10). Die Bildung der Rhizostoma erfolgt
meist durch monodiske Strobilation,. so dass der Polyp nur eine einzige Ephyra bildet. Die
Auslosung der Strobilation wurde bei Aurelia experimentell als temperaturabhéngig
nachgewiesen, wobei der Scyphopolyp bei Temperaturen unter 8-9 °C und dem

Vorhandensein von Jodionen die Strobilation einleitet.
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Die Ordnung der Pelagiidae besitzt aufgrund ihres rein pelagischen Lebenszyklusses keine
Polypengeneration. Bei dieser Ordnung entwickeln sich die Planularven direkt zu jungen
Medusen. Auch eine unterdriickte Medusengeneration existiert. Bei der Ordnung Coronata
wurde dabei eine Reduktion der Medusenbildung beobachtet, welche sich auf das Freisetzen

von Planulalarven beschrankt (Werner 1993).

o
Lnangstone, & BIODIDAC. - g

Abb. 10. Entwicklungszyklus: der Scyphozoa
(http://biodidac.bio.uottawa.ca/thumbnails/filedet.ntm?File_name=SCYP001B&File_type=cdr)

Die Scyphozoa kommen in allen Meeren und in unterschiedlichen Tiefen vor. Wahrend die
Polypen der Coronata in bis zu 7000 m Tiefe vorkommen, beschrénken sich die Polypen der
Semaeostomea und Rhizostoma auf das Litoral. Ihre Medusen bevorzugen das Epipelagial in
Kistennahe, wahrend die Pelagiidae eher im kustenfernen Bereich der Hochsee leben. Die
Medusen der Coronata kommen in bis zu 3000 m Tiefe vor (Werner 1993).

Einige Medusen fuhren horizontale und vertikale Wanderungen durch. Vertikale 24-stiindige
Wanderungen sind teilweise abhangig vom Licht und kdnnen wenige Meter bis mehrere
hundert Meter umfassen. Bei einigen Arten ist die Wanderung auch entwicklungsabhangig.
Im Winter treten Ephyren in tieferen Wasserschichten auf, weil an der Oberfladche ein

geringes Nahrungsangebot vorhanden ist und hoher Wellengang herrscht. Im Frihjahr
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kommen sie dann wieder in geringeren Tiefen vor. Die Medusen kommen dann in
Schwérmen erheblichen Ausmalies vor (Arai 1997).

Die in der Nordsee vorkommenden Spezies der Klasse Scyphozoa gliedern sich in die drei
Ordnungen Semaeostomeae, Rhizostomeae und Stauromedusae, wobei die beiden
erstgenannten  Ordnungen pelagische Stadien aufweisen (Hayward & Ryland
2011).Untersucht wurden nur Spezies der pelagischen Ordnungen Semaeostomeae und
Rhizostomeae, weil nur diese im Untersuchungsgebiet vorkommen.

Bei den Semaeostomea ist die Meduse von scheibenférmiger Gestalt mit vier in der Sub-
umbrella sich befindlichen Subgenitalhohlen. Die Gonaden befinden sich in vierfacher
Anzahl im Magenentoderm, wobei sie bei einigen Arten in gefalteter Form aus den
Subgenitalhdhlen treten und frei im Wasser hangen. Das Mundrohr wird durch vier faltige
Mundarme verlangert (Werner 1993).

Der Rand ist lappenformig unterteilt, wobei zwischen den Lappen Randsinnesorgane mit
Rhopalien sitzen (Arai 1997). Am Schirmrand befinden sich zahlreiche Tentakel, es existiert
kein Ringkanal (Hayward & Ryland 2011). Allen Ordnungen gemeinsam ist ihre tetraradiale
Symmetrie, welche eine Differenzierung des Korpers in vier Quadranten darstellt (Werner
1993).

Die Rhizostomea besitzen einen h&ufig gewdlbten Schirm und zeichnen sich durch ein
ausgepragtes, mit acht adradialen Mundarmen versehenes Mundrohr aus. Diese Mundrohre
liegen unterhalb eines Ringes aus acht Epauletten und sind in einen oberen Teil mit
dreiteiliger Mundkrause und in einen unteren Teil mit glatten Endkolben unterteilt.
Kennzeichnend fir die Ordnung sind die verwachsenen Mundlippen ohne zentrale
Mundoffnung. Vielmehr existieren zahlreiche kleine Sekundarmundéffnungen, die Ostien.
Die Erndhrungsweise ist microphag. Die Rhizostomea erndhren sich von Zooplankton und
Detritus. Auf der Exumbrella sitzen zahlreiche Nesselzellen sowie Schleimzellen und winzige
Geil3eln. Die von den Nesselzellen gelahmte Beute wird mit Schleim umhdallt und durch die
Geildeln Gber den Schirmrand zu den Mundarmen befordert (Werner 1993). Die Medusen
besitzen keine Randtentakeln (Hayward & Ryland 2011).

3.1.1. Cyanea capillata

Cyanea capillata besitzt einen flachen tellerférmigen Schirm. Am Rande sitzen acht Gruppen
von dunnen, langen, haardhnlichen Tentakeln (Abb. 11). Die dicken und gefalteten
Mundarme erreichen eine Lange, welche dem Durchmesser des Schirmes entspricht (Heard
2005).
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Vom Zentralmagen setzen sich Radialtaschen fort und féchern sich im Bereich der
Randlappen in Kanéle auf, welche jedoch blind enden. Es fehlt der Ringkanal. Die Gonaden
héngen in sackahnlichen Fortsatzen aus der Subgenitalnéhle an der Subumbrella. Die
Erndhrungsweise ist macrophag und omnivor. Zur Nahrung zédhlen andere Scyphomedusen,
Crustacea sowie Fische. Die Nahrung wird nach der L&hmung durch die Verkirzung der
kontraktilen Tentakeln zum Mundrohr gefuhrt (Werner 1993).

Zu den als Nahrung dienenden Scyphomedusen gehort auch Aurelia aurita (Titelman et al.
2007), ebenso die verwandte Art Cyanea lamarcki, aber auch Hydromedusen und Ctenophora.
C. capillata scheint andere Medusen zu ihrer Entwicklung zu bendtigen (Bamstedt et al.
1997).

Der Schirmdurchmesser betragt generell bis zu 50 cm, kann in ndérdlichen borealen
Gewassern jedoch auch 200 cm erreichen. Junge Medusen tauchen in britischen Gewassern
meistens im April und Mai auf (Hayward & Ryland 2011).

Werner (1993) spricht von einer arktischen Unterart, welche sogar einen Schirmdurchmesser
von 225 cm erreichen kann. Ihr Nesselgift ist sehr schmerzhaft (Hayward & Ryland 2011).
Die Farbung wird als gelblich braun oder rétlich beschrieben (Heard 2005).

Abb. 11. Cyanea capillata vor Borkum
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3.1.2. Cyanea lamarcki

Die Meduse von C. lamarcki (Abb.12) ist tellerformig oder glockenartig. Die hohlen
Randtentakel sitzen in acht Gruppen zu jeweils 40-60 Tentakeln. IThre Mundarme sind kiirzer
als der Schirmdurchmesser und haben eine dicke, gekrduselte Form. Die vier gefalteten
Gonaden héangen unterhalb des Schirmes frei in das Wasser. Die Farbe reicht von
durchscheinend uber blassgelb, schwach braun oder hellgrau bis zu einer blauen oder
violetten Farbung (Heard 2005).

Der Durchmesser liegt bei 5-15 cm, selten werden auch bis zu 30 cm erreicht (Werner 1993)
Das Nesselgift dieser Art ist nicht so stark wie jenes von C. capillata. Die Art tritt in
britischen Gewassern von April bis Juli auf (Hayward & Ryland 2011).

Abb. 12. Cyanea lamarcki vor Borkum

3.1.3. Chrysaora hysoscella

Der Schirm der Meduse besitzt 32 Randlappen, die Tentakeln sitzen in acht Gruppen zu je

drei Tentakeln am Schirmrand. Es existiert kein Ringkanal (Hayward & Ryland 2011).

Die Tentakeln sind von konischer Gestalt mit einer breiten, gekréuselten Basis. Das Mundrohr

ist von schlanker Gestalt und die sich anschlieBenden vier Mundarme sind an der Basis ein
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kurzes Stlick miteinander verwachsen und sind langer als die Gbrigen Tentakel. Die Farbung
der Meduse ist gelblich weil (Heard 2005).

Der Schirmrand besitzt acht Sinnesorgane, welche sich mit den Tentakelgruppen abwechseln.
Die Schirmzeichnung besteht aus braunen, radial verlaufenden Streifen, welche sich auf der
Exumbrella befinden (Werner 1993).

Diese Streifen sind von V-férmiger Gestalt und deuten auf den apikalen Punkt des Schirmes
(Abb. 13). Der Durchmesser liegt bei maximal 30 cm. In britischen Gewassern werden die
adulten Medusen von Juli bis Ende September beobachtet (Hayward & Ryland (2011).

Junge Exemplare lassen sich in britischen Gewassern bereits im Mai finden (Heard 2005).

Abb. 13. Chrysaora hysoscella vor Borkum

3.1.4. Aurelia aurita

Die Meduse besitzt einen flachen Schirm mit zahlreichen Randtentakeln (Abb. 14). Auffallig
sind die vier grol3en Mundarme und die vier ringférmigen Gonaden (Werner 1993).

Aurelia aurita besitzt acht schwach ausgepragte Randlappen. Der Korper ist weitgehend
farblos, jedoch besitzen die Radialkandle, Mundarme und Gonaden eine schwache violette
oder gelbliche Farbung (Heard 2005). Individuen erreichen einen Schirmdurchmesser von bis

zu 40 cm (Hayward & Ryland 2011).
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Abb. 14. Aurelia aurita im Grevelinger Meer

3.1.5 Rhizostoma octopus

Die Meduse besitzt einen kuppelférmigen Schirm mit einer festen Mesogloa (Abb. 15). Der
Durchmesser liegt bei bis zu 90 cm. Die Farbung ist milchigwei3, wobei bei méannlichen
Exemplaren die Gonaden und die Randlappen blaulich oder braun geférbt sind (Hayward &
Ryland 2011). Die Schirmmuskulatur besitzt keine Radialmuskulatur. Es handelt sich um eine
Art, welche in wairmeren Gewassern auftritt und in der Nordsee ihre ndrdliche
Verbreitungsgrenze besitzt (Werner 1993). Sie taucht an der Kiste der Beneluxstaaten im

Spatsommer bzw. Herbst auf (Rappe 1987).

Abb. 15. Rhizostoma octopus vor Borkum
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3.2. Tentaculata

Die zum Stamm der Ctenophora gehdrende Klasse der Tentaculata zeichnet sich wie die
Ctenophora allgemein durch eine biradiale Symmetrie aus. Kennzeichnend fur die
Ctenophora ist eine polare Hauptachse, welche vertikal durch den Korper lauft (Abb. 16). Am
oralen Pol befindet sich die Mundoffnung, am aboralen Pol das Schweresinnesorgan
(Statocyste). Die Statocyste dient nicht nur der Erkennung der Schwerkraft und der
Einstellung der Lage des Tieres im Raum, sondern hat auch die Aufgabe der koordinierten
Steuerung der Wimpernbewegungen Die Polplatten der Tentaculata sind glattrandig (Werner
1993).

Der Wasseranteil des Korpers liegt bei tber 99 %, die Tiere erscheinen daher glasartig
durchsichtig. Die Trockensubstanz macht nur einen Anteil von meistens 0.01 % bis 0,5 % aus
(Wenzel 2010).

Der weitgehend kugelige Korper besteht aus Ecto- und Entodermis mit einer dazwischen
liegenden Mesogloea. Auf seiner Oberflache verlaufen acht meridionale, in vier Paaren
angeordnete Reihen, auf welchen die zur Fortbewegung dienlichen Wimpernplatten sitzen.
Die Wimpernplatten bestehen aus einzelnen Wimpern, welche zu einer kammartigen Struktur
lateral zusammengefugt sind. Diese bis zu einen Millimeter hohen Wimpernplatten sind im
Ruhezustand einander tberlappend zum oralen Pol ausgerichtet und vollfiihren bei Bewegung
ihren Wimpernschlag in Richtung des aboralen Pols. Daher erfolgt die Schwimmrichtung der
Ctenophora in Richtung des oralen Pols (Werner 1993).

Die Bewegung der einzelnen Wimpernplattchen erfolgt metachron. Sie setzt beim aboralen
Pol an und verlduft dann wellenférmig bis zum oralen Pol. Bei adulten Tieren erfolgt der
Wimpernschlag pro Paarreihe im gleichen Rhythmus, wéhrend sie bei juvenilen noch nicht
koordiniert ist (Wenzel 2010).

Bei den Tentaculata existieren zwei Tentakeln, wobei diese keine Nesselzellen, sondern
Klebezellen (Colloblasten) besitzen. Sie befinden sich auf den an den Haupttentakel sitzenden
feinen Tentillen (Werner 1993). Die Colloblasten entstehen aus undifferenzierten
Stammzellen der Epidermis (Wenzel 2010). Die Beute bleibt an den Klebkdrnchen der
Colloblasten hangen. Durch Befreiungsversuche der Beute kénnen Stiel und Spiralfilament
der Colloblasten in die Lange gezogen werden, diese fiihren das Beutetier aber bei seiner
Erschopfung wieder an die Tentakel heran. Durch Kontraktion der Tentakel wird die Beute in
die Nahe der Mundoffnung gebracht und verschlungen (Werner 1993). Durch ihre
Dehnbarkeit konnen die Tentakel ca. das Hundertfache der Korperlange des Tieres

ausmachen und bis zu 75 cm Lénge erreichen (Wenzel 2010).
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Die kontraktilen Tentakel kdnnen in zwei ectodermale Tentakeltaschen zurlickgezogen
werden. An die Mundoffnung schliet sich der langliche und flache Pharynx an, welcher in
den Zentralmagen mindet. Dieser ist gegenliber dem Pharynx um 90° gedreht und liegt in der
Tentakelebene. Der Kdérper der Ctenophora wird von einem vertikalen und horizontalen
Kanalsystem durchzogen. An den Zentralmagen schliel3t sich der vertikale Aboralkanal an,
welcher sich vor dem aboralen Pol in vier kurze Kanéle aufteilt, wobei zwei von ihnen eine
Verbindung nach auBen besitzen und der Exkretion dienen. Aus der Magenmitte entspringen
zwei kurze Kandle, welche parallel zum Pharynx verlaufende Schlundrohre ausbilden. Der
kurze Horizontalkanal verzweigt sich in einige zusétzliche Kanéle, wobei diese zu den
Tentakeltaschen fiihren und weitere in die parallel zu den Wimpernreihen verlaufenden
Meridionalkandle miinden. Diese Aufteilung dient der optimalen Néahrstoffversorgung. Die
Ctenophora besitzen eine glatte Muskulatur, welche ectodermalen Ursprungs ist. Sie bestehen
aus langlichen Myocyten mit einem Kern (Beroe mit aktiver Muskeltatigkeit vielkernig). Die
Muskelzellen verlaufen schrag zur L&ngsachse und treten vermehrt in der Nahe der Epidermis
und der Gastralkanale auf. Da die Muskelzellen mit dem Gastralsystem verbunden sind,
besitzt dieses die Funktion eines hydrostatischen Skeletts. Die Muskulatur befahigt die Tiere
unter anderem zu Schwimmbewegungen und Veranderungen der Korperform. Das diffuse
Nervensystem besteht aus einem Netz von Nervenfasern, ausgehend von multipolaren

Ganglienzellen und tberzieht den ganzen Korper (Werner 1993).

Polplatte

Stato- Exkretions- Tentakeltasche
Aboralkanal  cyste pore
Tentakel ' N 7 (Tentille
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& @ Meridionalkanal
— Tentakeltasche

-~ Meridionalkanal

— Wimpernmeridian
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Mundoéffnung

Abb. 16. Schemtiascher Aufbau Ctenophora ((Cydippida). Nach Kaestner (1965), in Werner (1993), verandert.
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Unter den Reihen der Wimpernplattchen verlaufen Nervenstrange, welche die Aufgabe
besitzen, bei einer vom Sinnespol gemeldeten Schieflage des Korpers die Wimpernplattchen
zu einer entsprechenden berichtigenden Bewegung zu veranlassen (Wenzel 2010).

Das Nervensystem dient unter anderem zur Steuerung der Schwimmbewegungen und des
Aus- und Einfahrens der Tentakel. Auf der gesamten Korperoberflache des Tieres befinden
sich Sinneszellen (Werner 1993).

Wenn man einigen sessilen Arten absieht, erfolgt die Fortpflanzung geschlechtlich, wobei
hervorzuheben ist, dass die Tiere Zwitter sind. In den meriodionalen Rippenkanalen
entwickeln sich die Keimzellen, sowohl weibliche als auch ménnliche. Keimzellen gleichen
Geschlechts sind bei benachbarten Rippenkandlen einander zugewandt angeordnet. Die
Keimzellen werden (ber das Gastralsystem ins freie Wasser entlassen, wo auch die
Befruchtung stattfindet. Ein primares Larvenstadium existiert nicht und die Entwicklung
beginnt direkt mit einem Jugendstadium, dem sogenannten Cydippe-Larvenstadium, welchem
echte Larvalmerkmale fehlen. Die Eier erreichen eine GrolRe von etwa einem halben
Millimeter. Die Furchung erfolgt als einzigartiger Vorgang im Tierreich disymmetrisch, also
bilateralsymmetrisch. Bereits nach zwei Furchungen sind Schlund- und Tentakelebene
determiniert. Bei der dritten Teilung schniren sich kleinere Blastomeren ab Die Dissemmetrie
wird hier insofern deutlich, als je zwei Blastomeren einem Kdérperquadranten zugeteilt werden
und somit Biradialsymmetrie dieses Furchungstyps deutlich wird. Ab der vierten, horizontal
erfolgenden Teilung entstehen Micromeren, aus denen sich spater Ectoderm, Mesogloa sowie
die Muskulatur entwickelt, wéhrend sich aus den von den Micromeren umwachsenen
Macromeren das Entoderem entsteht (Abb. 17).

Durch Spaltung bildet sich der Gastralraum, aus Zellstreifen der epidermalen Schicht
entwickeln sich die meridionalen Wimpernreihen. Die Entwicklung erfolgt immer (ber das
Cydippe-Stadium, Wahrend sich bei der Ordnung der Cydippida diese Form im Verlauf der
weiteren Entwicklung nicht andern, erfahren andere Ordnungen eine metamorphosenéhnliche

Abwandlung bis zu ihrer adulten Kérperform (Werner 1993).

Schlundebene Micromerer} / Macromeren

8}

Tentakel-
ebene

Abb. 17. Entwicklung der Ctenophora vom Vierzellen- bis zum Sechzehnzellenstadium.
A: Vierzellenstadium, B: Achtzellenstadium, C: Sechzehnzellenstadium mit Micromeren.
Nach Korschelt & Heider (1936), in Werner (1993), veréndert.
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Die Ctenophora sind in allen Meeren verbreitet. Sie sind vorzugsweise in ruhigen Gewéssern
zu finden und ziehen sich bei Oberflaechenwasserbewegungen in groRere Tiefen zurtick, da
ihr zarter Koérperbau sonst Schaden nimmt (Wenzel 2010).

Sie halten sich haufig in der Nahe der Wasseroberflache auf, gehen aber auch bis in Tiefen
von 700 m. In ihrer horizontalen Verbreitung lassen eurytherme und euryhaline Arten eine
kosmopolitische Verbreitung erkennen. Durch ihre temporare Massenvermehrung und ihre
planktivore Erndhrungsweise beeinflussen sie in bedeutender Weise das marine Nahrungsnetz.
Im Frihjahr und im Sommer kommt es oftmals zu einer Massenentwicklung und einer hohen
Abundanz, wobei zunehmende Wassertemperaturen und ein grofles Nahrungsangebot als
Ursache genannt werden (Werner 1993).

3.2.1. Mnemiopsis leidyi

Die Art gehort zur Ordnung der Lobata und besitzt Mundlappen, welche mit Muskeln
ausgestattet sind und dem Tier zur Bewegung durch Ruderschlag verhelfen (Abb. 18). Die
Tentakel sind im Adultstadium verkirzt oder fehlen ganz. Die Statocyste ist im Aboralpol
eingesenkt (Werner 1993). Die Orallapppen verlaufen bei dieser Art bis zur Statocyste. M.
leidyi unterscheidet sich von der sehr &hnlichen Art Bolinopsis infundibulum durch die Lange
der Mundlappen, welche bei B. infundibulum zwischen der Munddffnung und dem
Sinnesorgan am apikalen Pol enden (Mayer 1912, Mianzan 1999, aus Faasse & Bayha 2006).
M. leidyi weist eine sehr hohe Salinitats- und Temperaturtoleranz auf. So toleriert die Art
Salzgehalte von <2 bis 38 * 10 sowie einen Temperaturbereich von 2 bis 32 °C. AuRerdem
kann sie in Gewéssern mit niedrigem Sauerstoffgehalt existieren. Die Art weist sehr hohe
Reproduktionsraten auf. Die Reproduktion beginnt bei 12 °C (Purcell et al. 2001).

M. leidyi kommt normalerweise an der Atlantikkiste von Nord- und Stidamerika vor (c.f.
Purcell et al. 2001) 1982 tauchte sie erstmals im Schwarzen Meer auf (Pereladov 1983).
Spéter erschien sie in der Nordsee (Faasse & Bayha 2006).

M. leidyi besitzt ein breites Nahrungsspektrum, welches auch Fischeier und —larven umfasst
(Burrell & Van Engel 1976), sowie Copepoden, Cladoceren und Veliger-Larven (Kremer
1979).
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Abb. 18. Mnemiopsis leidyi vor Borkum

3.2.2. Pleurobrachia pileus

Die Art gehort zur Ordnung der Cydippida und besitzt einen kugelformigen Koérper (Abb. 19).
Die Fortbewegung erfolgt ausschliefflich Gber Wimpernreihen (Werner 1993). Die sich vom
aboralen Pol bis in die Nahe der Mundoffnung erstreckenden Wimpernreihen besitzen alle die
gleiche Lange (Hayward & Ryland 2011).

Diese besitzen bei der Familie der Pleurochbrachiidae die gleiche Lénge. P. pileus erreicht
eine Lange vom oralen bis zum aboralen Pol von bis zu 30 mm. Die Zahl der Wimpernplatten
pro Wimpernreihe betrdgt bei adulten Tieren 30-40, bei juvenilen nur 10-20. Die
Fortbewegung erfolgt ausschliellich durch Wimpernschlag, woraus eine recht geringe
Geschwindigkeit von 3-5 cm/s. resultiert. Der Beutefang erfolgt mithilfe der beiden Tentakel,
welche Pleurobrachia wahrend des Schwimmens ausstreckt. Die Art bewegt sich dabei
dergestalt im Wasser, dass die Tentakel inklusive ihrer Tentillen moglichst effektiv durch das
Wasser gezogen werden. Erbeutet werden hauptséchlich Larvalstadien von Wirbellosen und
Copepoda (Werner 1993).

Die Tentakeln erreichen im ausgestreckten Zustand das Funfzehn- bis Zwanzigfache der
Korperlange des Tieres (Hayward & Ryland 2011).

Die Art ist in allen Meeren bis auf die arktischen Gewaésser verbreitet (Wenzel 2010).

Besonders héufig tritt sie in der stidlichen Nordsee auf. Sie kommt in einer Tiefe von bis zu
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700 m vor. Die Verbreitung dieser kosmopolitischen Art reicht bis zum Finnischen
Meerbusen mit einem Salzgehalt von 7 * 10 sowie bis zum Miindungsbereich des
Bottnischen Meerbusens. Im Winter selten, tritt sie in der stidlichen Nordsee erst im Marz auf.
Die Besténde steigen rasch an und die hochste Populationsdichte wird im Mai/Juni erreicht,
teilweise mit einer Abundanz von bis zu 10 Individuen pro m® (Werner 1993).

Eventuell kommt diese Art ganzjahrig an der niederlandischen Kiste vor (De Blauwe 2003)

Abb. 19. Pleurobrachia pileus, gefangen im Jadebusen

3.2. Atentaculata
Die Vertreter der Atentaculata oder Nuda zeichnen sich durch das Fehlen jeglicher Tentakel
aus. Der Schlund ist deutlich vergroRert. Am Rand der Polplatten befinden sich kurze
Verzweigungen (Werner 1993).
Der Habitus ist von mitzendhnlicher Gestalt. Die Nahrungsaufnahme erfolgt durch die
Mundoffnung. Die Tiere sind in der Lage, ihre Position im Wasser durch Anderung des
spezifischen Gewichtes zu verédndern. Die Vertreter der Gattung Beroe besitzen zwei
Schwimmestellungen, jeweils mit der Mund6ffnung nach unten, wenn das Tier erregt ist, und
eine mit nach oben gerichteter Mundéffnung zur Beutesuche (Wenzel 2010).
Die Beroe-Arten besitzen einen aus bipolaren Nervenzellen bestehenden Nervenring um den
Mund (Pavans et al. 1962).
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3.2.1. Beroe gracilis

Die Art erscheint milchig bis rosa und wird vom oralen bis zum aboralen Pol bis zu 30 mm
lang (Abb. 20). Ihre meridialen Gefélie besitzen keine Seitenzweige. Im Gegensatz zu den
Tentaculata ist Beroe gracilis ein macrophager Rdauber, wobei ihn durch Muskulatur
unterstltze Bewegungen zu aktiver Beutejagd beféhigen. Die Art gilt als Nahrungsspezialist
und ernéhrt sich ausschlieflich von P. pileus. Dabei schwimmt das Tier auf seine Beute zu
und verleibt sie sich mit einer von Radialmuskeln erzeugten Schluckbewegung ein. Dabei
helfen innen an der Mundéffnung gelegene Sichelcilien, die Beute festzuhalten und ins Innere
des Tieres zu befordern. Die vertikale Verbreitung der Art reicht bis in 700 m Tiefe. Sie ist als
Kosmopolit anzusehen, kommt jedoch in der Deutschen Bucht gehauft vor (Werner 1993).

Offenbar dient B. gracilis der Ctenophore Aequorea vitrina als Nahrung (De Blaue 2003).

Abb. 20. Beroe glacilis im Jadebusen
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3.3. Hydrozoa

Die Hydrozoa stellen die umfangreichste Gruppe der Cnidaria dar und zeichnen sich durch
einen metagenetischen Lebenszyklus aus. Sie sind stockbildend oder auch solitér, wobei rund
ein Viertel aller Arten freischwimmende Medusen produziert.

Die Stockbildung (Abb. 21) erfolgt entweder stolonial, so dass aus dem Primarpolypen ein
sich verzweigendes Netz aus Stolonen entsteht, wobei das Wachstum durch Knospung erfolgt,
durch das L&ngenwachstum des Polypen und der aus seitlichen Knospungen entstehenden
Sekundarpolypen, so dass ein vertikaler, verzweigter, monopodialer Polypenstock entsteht,
oder durch sympodiale Anordnung, wodurch je nach Knospungsfahigkeit der Polypen ein
unverastelter oder ein verzweigter Stock entstehen kann (Werner 1993).

Die Stdcke haben also entweder eine verzweigte Form, sind mattenartig oder besitzen die
Form einer faserigen Ansammlung von einzelnen Réhren. Sie kdnnen auch die Form eines
aufrechten und sich verzweigenden Stengels besitzen (Hayward & Ryland 2011). Der Stock
besitzt ein gemeinsames Gastrovaskularsystem, da die Gastralraume der Polypen miteinander
in Verbindung stehen (Werner 1993).

Das Skelett befindet sich groRtenteils auRerhalb des Gewebes (Hayward & Ryland 2011).
Diese als Periderm bezeichnete Hullmembran stitzt und formt den Stock. Dieser besteht aus
einem dem Chitin ahnlichen Polysaccharid. Der Polypenkorper bleibt entweder frei wie bei
den Athecata oder befindet sich in einer becherférmigen Umhullung wie bei den Thecata.

Der Einzelpolyp ist rund und von kegelférmiger oder zylindrischer Form, wobei der Hydranth
meistens auf einem diinnen Hydrocaulus sitzt, wobei dieser mit der Hydrorhiza am Substrat
angeheftet ist. Die Tentakel liegen kranzférmig um das Hypostom, welches das obere Ende
des Polypen markiert. In manchen Fallen sind die Tentakel Gber den Polypenkdrper verteilt,
sind in Einzahl vorhanden oder fehlen ganz.

Die ansonsten in ihren Eigenschaften und ihrer Struktur gleichartigen Polypen einer
Hydrozoenkolonie werden beim Polymorphismus auf bestimmte Funktionen beschrankt.
Durch Reduktion von morphologischen Merkmalen und der Spezialisierung auf bestimmte
Aufgaben entsteht eine Arbeitsteilung innerhalb der Kolonie. So sind Gastrozooiden flr
Beutefang und Verdauung zustandig, Gonozooiden mit reduziertem Mund dienen durch
Bildung von Gonophoren der Fortpflanzung, wéhrend die Gastrogonozooiden fiir beide
Funktionen zustandig sind. Dactylozooiden mit riickgebildetem Mund und fehlendem Magen
sind mit Nesselzellen bewehrt und dienen der Verteidigung (Werner 1993).

Die freien Medusen der Hydrozoa (Abb. 22) sind von oftmals geringer GroRe und zarter
Gestalt.
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Die Form des Schirms ist sehr vielgestaltig und reicht von einer glockenférmigen Gestalt bis
zur einer flachen Form Die Medusen besitzen in der Regel einen glattrandigen Schirm. Es ist
ein Velum vorhanden, welches durch Verringerung des Querschnitts der Schirmdéffnung einen
effizienteren Wasserausstol? gewahrleistet und den sich wie die Scyphozoa nach dem
Rickstol3prinzip bewegenden Hydromedusen ein schnelleres Fortkommen ermdglicht
(Werner 1993). Die Grolke (Schirmdurchmesser) variiert von 1 — 200 mm, wobei kleine
Medusen eher glockenférmig erscheinen, groRere Medusen jedoch eher flacher aussehen
(Russell 1953).

Abb. 21. Schemazeichnung eines Hydroidpolypen.
A: Beispiel eines stolonialen Stockes, B: Beispiel eines monopodialen Stockes (Athecata),
C: Beispiel eines verzweigten sympodialen Stockes (Werner 1993).

In der Mitte der subumbrellaren Schirmseite befindet sich der Magen, welcher im Bereich der
Mundoffnung endet. Vom Magenschlauch ausgehend verlaufen vier Radialkanéle bis unter
den Schirmrand, wo sie sich zu einem Ringkanal vereinigen (Russell 1953). Magen,
Radialkanadle sowie der Ringkanal sind miteinander verbunden wund bilden das
Gastrovaskularsystem der Hydromeduse (Werner 1993). An dem Punkt, an dem jeder
Radialkanal sich mit dem Ringkanal verbindet, sitzt am Schirmrand die Tentakel (Russell
1953).

Sie weisen in Bezug auf Anzahl und Grol3e eine grolle Variabilitat auf. Im Subadultstadium
betragt die Anzahl der Tentakel meistens nur vier, wobei sich die Tentakel mit den
Radialkanalen in den perradialen Ebenen befinden. Wihrend des Ubergangs zum
Adultstadium vergroRert sich die Zahl der Tentakeln, so dass die erwachsenen Tiere
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zahlreiche Tentakeln entweder einzeln oder gruppenweise aufweisen. Die Nesselzellen der
Tentakeln werden entweder im Bulbus oder am Schirmrand gebildet. Am Schirmrand sitzen
ebenfalls die Sinneszellen und Sinnesorgane, wobei bei den Medusen der Athecata an den
Bulben der Tentakel lichtempfindliche Ocellen vorhanden sind, deren Organisation von
Pigmentzellen bis zum Linsenauge reicht. Bei den Medusen der Thecata sind Statocysten am
Schirmrand vorhanden (Werner 1993).

Am Ende des Mundrohres sitzt die Mundoffnung mit charakteristischen Mundlippen. Die
Mundoffnung kann aus vier perradialen Lippen bestehen, sie kann aber auch gekréuselt, nur
kreisformig oder mit oralen Tentakeln besetzt sein (Russel 1953).

Allgemein ist der Mundrand mit Nesselzellen bewehrt, Zwischen den Radialkanalen sitzt eine
Entodermlamelle. Die Gonaden befinden sich entweder am Mundrohr wie bei den Athecata
oder an den Radialkanélen wie bei den Thecata. Es kommt auch vor, dass sie sich sowohl am
Mundrohr als auch an den Radialkanélen befinden (Werner 1993).

Die Form der Gonaden am Mundrohr ist ein wichtiges Merkmal zur Bestimmung. So kénnen
die Gonaden das Mundrohr in Form eines langlich an diesem verlaufenden Gewebe
umschlielRen oder in Bandern aufgeteilt um das Mundrohr angeordnet sein. Sie kénnen auch
in Form von kleinen Kissen um das Mundrohr angeordnet sein. Befinden sie sich an den
Radialkandlen, konnen sie oval, langlich, gefaltet oder gewunden sein. Sie kdnnen auch
beutelférmig von den Radialkanélen herabhangen (Russel 1953)

Die Medusen der Hydrozoa vermehren sich geschlechtlich, wobei sie in der Regel nicht
zwittrig, sondern getrenntgeschlechtlich sind. Die Zahl der von den Medusen erzeugten Eier
kann bis zu 70.000 betragen. Hydrozoa kommen vom Litoral bis in die Tiefsee vor, wobei
Hydromedusen eher in kustennahen Zonen auftreten. Sie sind microphag und ernahren sich
von Zooplankton, insbesondere von Copepoden und Larven benthischer Organismen (Werner
1993).

Gonaden
Magenschlauch
Radialkanal
Mundlippen
Velum

Sinnesorgane

Tentakel

Abb. 22. Schemazeichnung einer Hydromeduse. Nach Hayward & Ryland (2011), verandert.
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3.3.1. Aequorea aequorea

Die zur Unterordnung der Thecata und der Familie Campanulinidae gehérende Hydromeduse
(Abb. 23) entstammt einer sympodialen Kolonie. Die Meduse erscheint abgeflacht und besitzt
eine grolRe Anzahl von Radialkanélen. Zwischen den einzelnen Tentakeln befinden sich bis zu

zehn Statocysten. Die Meduse erreicht einen Durchmesser von bis zu 20 cm (Werner 1993).

Abb. 23. Aequorea spp. (http://jellieszone.com/aequorea.htm)

3.3.2. Cosmetira pilosella

Die zur Unterordnung der Thecata zéhlende C. pilosella (Abb. 24) gehort zur Familie
Cuspidellidae. Diese bilden stoloniale Stdcke. Die Medusen sind flach und ihre Gonaden
befinden sich an den Radialkanélen. Die Meduse von C. pilosella erreicht eine GroRRe von bis
zu 48 mm. Zwischen den Tentakeln befinden sich Cirren, welche sich bei adulten Exemplaren
auch auf den unteren Bereich der Exumbrella verteilen. Die Meduse besitzt acht Statocysten
(Werner 1993).

Abb. 24. Cosmetira pilosella, aus dem Jadebusen
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3.3.3 Bougainvillia supercilliaris

Die zur Unterordnung Athecata gehorende Art gehort zur Familie der Bougainvilliidae (Abb.
25). Die Familie bildet stoloniale bzw. monopodiale Kolonien, kann aber auch solitér
auftreten. lhre Medusen besitzen gruppenartige Anordnungen von Tentakeln am
Tentakelbulbus. Der Mund ist rund und besitzt vier Mundtentakeln. B. supercilliaris selbst
bildet stoloniale Stocke. Die Vermehrung erfolgt bei der Meduse ausschlieBlich sexuell. Bei
der Meduse tritt Larviparie auf (Werner 1993).

Abb. 25. Bougainvillia supercilliaris, aus dem Jadebusen
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4. Material und Methoden

4.1. Felduntersuchungen

4.1.1. Ausrustung

Fur die Schleppfahrten wurden mehrere Ringnetze verwendet. Bei der Probennahme zur
Untersuchung der Scyphozoa wurde ein Ringnetz mit einem 30 mm starken Stahlring aus
seewasserbestdndigem V4A-Stahl und einem Innendurchmesser von 1,13 m verwendet.
Dieser Durchmesser wurde gewahlt, um einen Querschnitt von einem Quadratmeter zu
bekommen. An drei Punkten an der AuRenseite des Ringes, im Abstand von 120°, wurden
drei Osen angeschweilt, an welchen 1,5 m lange Stahlkabel bzw. 10 mm-Seile befestigt
wurden, welche dann in einem 80 mm-Stahlring zusammenliefen. An diesem Stahlring
wurde ein 20 m langes Schleppseil befestigt. Das Netz selbst wurde von der Firma
Mechanische Netzfabrik Walter Kremmin GmbH & Co. KG in Oldenburg hergestellt. Es
besal’ eine Lange von 400 cm und eine Maschenweite von 10 mm. Diese Maschenweite
wurde gewahlt, um auch subadulte Medusen mit einem Schirmdurchmesser von 2 cm fangen
zu konnen. Das Material bestand aus Nylon und besaR eine Stiarke von 0,8 mm mit einer
Garnreil3kraft von 20 kg, um auch grof’e Fangmengen bewadltigen zu kénnen.

Aus logistischen  Grunden wurden zwei Netze konstruiert, eines fir den Probenstandort
Jadebusen und einen fir den Probenstandort Borkum. Aufgrund der Sperrigkeit wére es zu
aufwendig gewesen, das Netz zwischen zwei Standorten zu transportieren.

Fur die Felduntersuchungen an Mnemiopsis leidyi wére das Netz zu gro und zu schwer
gewesen. Deshalb wurde ein neues Netz entwickelt, welches zwar &hnlich konstruiert, jedoch
deutlich kleiner und somit leichter als das vorherige Netz war. Es bestand aus einem 10 mm
starken Stahlring mit einem Innendurchmesser von 50 cm, so dass sich ein Querschnitt von ca.
0,2 gm ergab. An vier Punkten an der AuRenseite im Abstand von 90° wurden vier Osen
angeschweiflt, an welchen vier 1,5 mm-Seile befestigt wurden, welche in 1 m Entfernung zur
Ring6ffnung zusammengeknotet wurden. Daran befand sich ein 5 m langes Schleppseil. Das
Netz wurde aus Netzresten hergestellt und besal eine Maschenweite von 5 mm. So konnten
auch kleinere Ctenophora wie Pleurobrachia pileus beprobt werden.

Fur die Beprobung des gelatindsen Frihjahrsplanktons im Nassauhafen wurde ein
Planktonnetz der Firma Hydrobios aus Kiel mit einer Offnung von 40 cm Durchmesser und
einer Maschenweite von 200 um mit Netzbecher und Ablasshahn verwendet. Zum Ziehen des
Netzes wurde ein 3 m langes und 5 mm dickes Schleppseil verwendet Zur Z&hlung vor Ort
wurde ein Plexiglasbecken von ca. 20 x 10 x 5 cm sowie ein VergrofRerungsglas (10 x)

verwendet.
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Zur Untersuchung abiotischer Faktoren wie Temperatur, Salinitdt und Sauerstoffgehalt
wurden unterschiedliche mobile Mel3gerate benutzt.

Fur die Beprobung der Scyphozoa wurden sowohl in der Jade als auch vor Borkum das
SauerstoffmeRgerdt HQ 10 mit LDO-Sensor der Firma Hach Lange GmbH aus Dusseldorf
verwendet. Dieses Gerat erwies sich jedoch als defektanfallig und konnte nicht oft verwendet
werden.

Zur Messung der Leitfahigkeit und der Temperatur wurde das Messgerat Cord 315i der Firma
WTW GmbH aus Weilheim benutzt. Zur Messung wurde die Sonde TetraCon 325 verwendet.
Zur Temperaturmessung bei den tbrigen Felduntersuchungen wurde das Messgerét Testo 110
der Firma Testo AG aus Lenzkirch mit Einstechsonde verwendet.

Als zusatzliche abiotische Faktoren wurden Wetterdaten erhoben. Zur Messung der
Lufttemperatur diente ebenfalls das Messgerat Testo 110. Weitere Daten wie Windrichtung
und Windstarke wurden der Wetterstation am ICBM Terramare der Meteomedia AG aus
Gaus (Schweiz) entnommen.

Um die Felduntersuchungen durchfiihren zu kénnen, war es nétig, mit einem Wasserfahrzeug
zum Probengebiet zu gelangen. Hierfur wurden mehrere Boote verwendet. Zur Beprobung der
Scyphozoa in der Jade wurde ein 14 m—Segelschiff verwendet, welches jedoch wahrend der
Fangfahrten unter Motor lief. Zur Beprobung der Scyphozoa vor Borkum wurden ein 15 m—
Kutter sowie eine 7,30 m-Segeljacht mit 9,9 PS-AulRenbordmotor benutzt, welche ebenfalls
nur unter Motor liefen. Diese Bootsgréfien waren notwendig, um fir das groRe Fangnetz
ausreichend Flache an Bord zur Verfiigung stellen zu kénnen, wenn das Netz an Bord gehievt
wurde.

Fur die Beprobung der Ctenophora in der Jade wurde ein 6,4 m—Boot der Firma Quicksilver
mit 50 PS-AulRenbordmotor verwendet. Wenn dieses Boot nicht zur Verfigung stand, wurde
ein 4 m-Schlauchboot mit 15 PS-AufRenbordmotor benutzt. Da das Netz fur die Beprobung
der Ctenophora klein und handlich war, reichte das Schlauchboot fiir diese Fangfahrten aus.
Nachteilig wirkte sich aus, dass ab Windstarke 6 und Seegang mit Wellenhéhen ab einem
Meter das Schlauchboot nicht mehr eingesetzt werden konnte.

Zur weiteren Ausrustung fur die Felduntersuchungen dienten bei der Beprobung der
Ctenophora ein 10 L-Eimer zum Entleeren des Netze sowie 250 mL-PE-Flaschen zur
Hélterung und zum Transport der Proben. Zur Messung des Schirmdurchmessers der
Scyphozoa diente ein transparentes Lineal.

Fir die Unterwassererkundung wurde eine Freitaucherausristung verwendet. Als Kélteschutz

diente ein Apnoe-Tauchanzug der Firma Mares, eine ABC-Ausristung mit Maske vom Typ
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Marina, ein Schnorchel der Firma Crivit und Flossen vom Typ ,,Nasa“ der Firma Technisub.
sowie ein Bleigurtel der Firma Seemann. Zur Dokumentation dienten eine Canon Powershot
570 Digitalkamera im flexiblen Unterwassergehduse der Firma DicaPac sowie eine Casio

Exilim EX-ZR700 Digitalkamera im flexiblen Unterwassergehéduse der Firma Ewa-Marine.

4.1.2. Untersuchungsmethode

Um die Populationsentwicklung der Scyphozoa und der Ctenophora in Abhangigkeit von den
Umweltbedingungen zu untersuchen, wurden in Abstdnden von zwei bis vier Wochen
Ausfahrten zur Probennahme unternommen. Dabei wurden abiotische Faktoren wie
Wassertemperatur, Salinitdt, z.T. Sauerstoffgehalt, Wellenhthe, Unterwassersichtweite,
Windrichtung, Windstarke und Bewdlkungsgrad berticksichtigt. Als Wellenhéhe wird dabei
die die vom Ruhewasserspiegel ausgehende Amplitude definiert. Die Wellenhohe wurde, da
eine prazise Messung nicht moglich war, in GroRenklassen eingeteilt. Eine Wellenhdhe von
0-20 cm entsprach der Klasse 1, 20—40 cm entsprach Klasse 2, 40-60 cm entsprach Klasse 3,
60-80 cm entsprach Klasse 4, 80-100 cm entsprach Klasse 5. Eine Ausfahrt bei einer
Wellenhdhe von mehr als einem Meter wurde wegen Sicherheitsbedenken nicht durchgefiihrt.
Der Bewdlkungsgrad wurde nach der in der Meteorologie Ublichen Methode (Einteilung des
Himmels in acht Areale) bestimmt. Die Windrichtung wurde mit einem Kompass bestimmt.
Die Windstarke wurde vor Fahrtbeginn an der Wetterstation abgelesen. In Ermangelung einer
Secchischeibe wurde die Unterwassersichtweite nach folgender Methode Uberprift. Das Netz
wurde zunéchst bis zur Sichtweitengrenze des Metallringes herabgelassen, danach wieder
heraufgeholt und die Lange zwischen Metallring und der Seilposition, welche sich an der

Wasseroberflache befand, gemessen.

4.1.2.1. Fangfahrten

Die Fangfahrten in der Jade und vor Borkum zum Fang der Scyphozoa wurden zwei Stunden
vor Hochwasser begonnen, um vergleichbare Werte zu erzielen. Die Probennahme in der Jade
begann bei der Fahrwassertonne V2 (Abb. 4), vor Borkum bei der Fahrwassertonne
18/Fischerbalje 2. Zun&chst wurden die abiotischen Werte mit Messgeraten bzw. Schatzungen
(Bewdlkungsgrad in Achtel, Wellenhohe, Sichtweite) ermittelt. Bei gestopptem Boot wurde
das Netz langsam von Hand ins Wasser gelassen. Danach wurde das Netz mit 1 kn Fahrt flr
60 min. durch das Wasser gezogen, wobei darauf geachtet wurde, dass das Netz sich
unterhalb der Wasseroberflache befand. Nach 60 min. wurde das Netz von Hand eingeholt

und an Bord gebracht. Die Medusen wurden einzeln aus dem Netz gehoben, gezahlt und der
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Schirmdurchmesser bestimmt. Dazu wurde jedes Tier so auf eine flache Flache gebracht,
dass sich der Schirm flach auf der Unterlage ausbreiten konnte. Danach wurde mit einem
Lineal der Schirmdurchmesser von Schirmrand zu Schirmrand vermessen. Es wurde darauf
geachtet, eine mdglichst hohe Genauigkeit von + 1 mm MeRtoleranz zu erreichen. Nach
Zahlung und Vermessung des Schirmdurchmessers wurden die Medusen wieder ins Wasser
gelassen. Nach jeder Probennahme wurde das Netz grindlich gesdubert, indem es von
eventuell anhaftenden Algen befreit und anschlieBend grindlich mit StfRwasser gespult
wurde., um es so fur den ndchsten Einsatz bereitzuhalten.

Die Probennahme der Ctenophora verlief in ahnlicher Weise. Das hierflir konzipierte, kleinere
Netz wurde nach Bestimmung der abiotischen Parameter dreimal fur jeweils 20 min. ins
Wasser gelassen. Bestimmung und Zahlung der Arten erfolgte jedoch im Labor.

Aufgrund eines fehlenden Stromungsmessers konnte das beprobte Wasservolumen nur
anhand des Netzdurchmessers und der Fahrtgeschwindigkeit des Bootes ermittelt werden. Bei
einer Geschwindigkeit von 1 kn und einer Beprobung von 60 min. bei der Untersuchung der

Scyphozoa bzw. 3 x 20 min. bei den Ctenophora wurde folgendes Wasservolumen beprobt.

Scyphozoa

@ 1m?x 1,852 km =1852 m*® Wasservolumen
60 min.

Ctenophora

@ 0,2 m?x 0,617 km x 3 = 370,4 m? Wasservolumen
20 min.

Diese Werte sind jedoch wegen des fehlenden Strémungsmessers mit Unsicherheiten behaftet.

4.1.2.2. Strandbegehungen

Um zwischen bei den Fangfahrten registrierten Ergebnissen in Bezug auf Abundanz und
GroRe der Medusen einen Vergleich zu am Ufer angespulten Exemplaren ziehen zu kénnen,
wurde am selben Tag oder ein bis maximal drei Tage nach der Probennahme auf See eine
Strandbegehung durchgefiihrt. Diese wurde auch einzeln (2014) durchgefuhrt. Dazu wurde
ein bestimmter Abschnitt des Strandes, welcher in der N&he des Probengebietes lag und leicht
zu erreichen war, systematisch nach angelandeten Medusen abgesucht. Die Untersuchung
erfolgte von der Wasserlinie bis zum obersten Spllsaum. Jedes Exemplar wurde zunéachst
bestimmt und anschlieBend mit einem Lineal der Schirmdurchmesser bestimmt. Wie bei der
Grolenbestimmung bei den Exemplaren der Fangfahrten wurde auch hier von Schirmrand zu

Schirmrand gemessen, nachdem der Schirm auf dem Untergrund ausgebreitet worden war.
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4.1.2.3. Gelatinoses Friihjahrsplankton im Nassauhafen

Bei der Untersuchung des gelatindsen Frihjahrsplanktons im Nassauhafen wurden zun&chst
zwei Punkte an der rechten Seite der Mole definiert, welche einen Abstand von 12 m hatten.
Das Netz wurde an einem Punkt ins Wasser gelassen und langsam horizontal unmittelbar
unter der Oberflache bis zum zweiten Punkt gezogen. An dieser Stelle wurde das Netz
gewendet und langsam wieder zum ersten Punkt gezogen. Aufgrund des Querschnitts des
Netzes von 0,1257 m? wurde so ein Wasservolumen von 3000 L bzw. 3 m® beprobt. Dieser
Vorgang wurde dreimal durchgefiihrt, so dass insgesamt ein Volumen von 9000 L bzw. 9 m®
beprobt wurden.

Die Proben wurden anschlieBend in ein mit Seewasser geflltes Plexiglasbecken tberfihrt Es
erfolgten die Artbestimmung und die Zahlung der Exemplare. Das VergréRerungsglas diente
hierbei zur genaueren Bestimmung der Arten. Einige Arten (Hydrozoa) konnten letztendlich

aber nur unter dem Binokular im Labor untersucht werden.

4.1.2.4. Unterwassererkundungen

Um die untersuchten Arten zu dokumentieren, wurden Unterwasserfotos angefertigt. Da eine
an den Strand gespulte Meduse ein unglinstiges Motiv abgibt, wurden die untersuchten Arten
in ihrem natdrlichen Lebensraum fotografiert. Dies gelang allerdings nur bei den Scyphozoa.
Hiervon ausgeschlossen ist die Art Cyanea capillata, von der nur angeschwemmte Exemplare
fotografiert werden konnten. Die Unterwassererkundungen erfolgten in unmittelbarer
Strandnéhe in maximal 2,5 m Wassertiefe. Aufgrund der Sichtweiten von hdufig nur 1-2 m
war es manchmal notwendig, mehr als eine Stunde im Wasser zu verbleiben. Bei den oftmals

niedrigen Wassertemperaturen war ein Tauchanzug daher unabdingbar.

4.2. Laboruntersuchungen
Zu den Laboruntersuchungen zéhlten die Auswertung der Ctenophora-Fénge, die Aufzucht
von Ephyren einzelner Scyphozoa-Arten und ihrer Futtertiere sowie die Bestimmung

einzelner Arten unter dem Binokularmikroskop.

4.2.1. Ausristung
Fur die Auswertung der Proben der Ctenophora wurden zwei 500 mL-Becherglaser, ein 100 x
25 mm-Sieb mit 0,15 mm Maschenweite der Firma Retsch GmbH, Haan, sowie eine

Analysewaage BP 210 S der Firma Sartorius AG Géttingen, verwendet.
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Fir die Aufzucht der Ephyren wurden zwei 3000 mL-Bechergldser der Firma Schott AG,
Mainz, verwendet. Diese wiesen eine fur die Aufzucht von Ephyren bis zur subadulten
Meduse geeignete GréRe, auf, um genug Schwimmraum zu garantieren.

Die Verwendung von Glas anstelle von Kunststoff ermdglichte eine genaue Beobachtung der
gehaltenen Exemplare.

Zusatzlich wurden Magnetriihrgerdte MR 2000 und 2002 der Firma Heidolph Instruments
GmbH & Co. KG, Schwabach, verwendet, wobei ein 40 mm-Rdhrstab eingesetzt wurde. Des
weiteren wurden ein 200 x 50 mm grofles PVC-Rohr sowie Siebmaterial mit 1 mm
Maschenweite eingesetzt.

Zur Halterung bei 12 °C wurde ein Inkubator verwendet. Zur Fitterung der Ephyren wurden
eine selbstgefertigte Tropfpipette, welche aus einem kurzen 8 mm-Schlauch bestand,
verwendet (Abb. 26). Beim Wasserwechsel wurden ein 250 mL-Becherglas benutzt. Zum
Abschopfen der subadulten Medusen wurden ein MeRl6ffel und ein 50 mL-Becherglas

verwendet. Als Zuchtmedium diente ungefiltertes Seewasser aus dem Jadebusen.

Abb. 26. Tropfpipette mit 8 mm-Schlauch zum Aufnehmen von Ephyren

Als Aufzuchtfutter wurden Artemia-Nauplien aus dekapsulierten Zysten der Firma Aqua
Medic GmbH, Bissendorf’, verwendet. Zur Zucht der Nauplien wurde ein 250 mL-
Erlenmeyerkolben, ein 1 m langer 5 mm-Silikonschlauch sowie zur Bellftung des
Zuchtansatzes eine Membranpumpe vom Typ Air 275 R der Firma Sera GmbH, Heinsberg,
verwendet. Die variable Einstellung der Luftung erlaubte eine genaue Dosierung der
aufsteigenden Luftblasen im Erlenmeyerkolben.

Zur Abwagung der Zysten wurde eine Waage AB204 der Mettler Toledo GmbH, Gielen,
benutzt. Zur genauen Artbestimmung kam ein Binokluarmikroskop Stemi SV11 der Firma

Carl Zeiss, Oberkochen, zum Einsatz.
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4.2.1. Untersuchungsmethode

4.2.1.1. Auswertung der Ctenophora - Proben

Die Probe wurde zunéchst portionsweise durch das Analysesieb gegossen und die sich darin
befindlichen Exemplare bestimmt und gezédhlt. Mit einem Lineal wurde die Maximallange
vom oralen bis zum aboralen Pol gemessen. Unter dem Sieb befand sich ein 500 mL-
Becherglas, welches das filtrierte Probenwasser auffing. Dann wurden die Exemplare nach
Arten getrennt und in ein leeres Becherglas gebracht. Anschlieend wurde das Nassgewicht

der Proben artspezifisch gemessen (Abb. 27).

) —

Probenflasche

Analysesieb

Probe
Analyse —

ﬁ waage

Probenwasser

Becherglas
- /

Abb. 27. Auswertung der Proben mit einem Analysesieb

Nach der Messung wurden Sieb und Becherglas gereinigt, um nicht die Ergebnisse der
nachsten Probe zu verfélschen.

Auf diese Weise wurde mit allen drei Proben verfahren. Exemplare, von denen nur noch
Bruchstiicke der Biomasse vorhanden waren, wurden bei der Z&hlung nicht bericksichtigt, da
es sich um Bruchstiicke bereits gezahlter, aber beschadigter Exemplare oder um Teile von

anderen Arten hatte handeln kdnnen.
41



4.2.1.2. Aufzucht von Scyphozoa von der Ephyra bis zum Subadultstadium

Bevor die Scyphozoa erfolgreich gehéltert werden konnten, war es notwendig, ein geeignetes
Becken zu konstruieren.

Um fur die Ephyren eine dem Planktonkreisel von Greve (Greve 1968) dhnliche Stromung zu
erzeugen, wurden unterschiedliche Aquariendesigns entwickelt (in der GroRe bis zu 1000 L-
Becken) erprobt. Diese erwiesen sich jedoch als nicht praktikabel bzw. in ihrer Herstellung zu
aufwendig und zu kostenintensiv.

Die Verwendung eines 3000 mL-Becherglases in Verbindung mit einem Magnetrihrer
ermoglichte die gewiinschte kreisformige Stromung (Abb. 28). Da sich der Rihrstab am
Glasboden befand, erzeugte er durch den runden L&ngsschnitt des unteren Randes des
Becherglases zusatzlich eine Aufwértsstromung. Diese hatte den Effekt, dass die Medusen in
ihrer Vertikalbewegung unterstutzt wurden.

Ein Problem war die auftretende Verwirbelung und Sogbildung durch den Rihrstab. Bereits
bei geringen Umdrehungsgeschwindigkeiten von 60 U/min. gerieten die Ephyren teilweise
unter den rotierenden Ruhrstab. Zwar wurden sie ohne sichtbare Beschadigung wieder
fortgespult, doch war zu erwarten, dass eine dauerhafte Halterung der Medusen auf diese
Weise nicht mdglich sein wiirde.

Es wurde daher ein 200 x 50 mm groRes PVC-Rohr verwendet, welches am unteren Ende mit
einem 20 mm breiten Streifen aus Siebmaterial beklebt wurde, und zwar so, dass das
Siebmaterial 10 mm frei stand. Am oberen Ende wurde ein Trichter von 100 mm
Durchmesser so am Rohr befestigt, dass das Sieb sich rund 20 mm oberhalb der Offnung
desselben befand. Das Element wurde anschliel}end so in das Becherglas eingesetzt, dass sich
der Rihrstab innerhalb des PVC-Rohres befand. Nun wurde das Becherglas so hoch mit
Seewasser befllt, dass die Wasseroberflache ca. 10 mm tber dem PVVC-Rohr, jedoch noch ca.
10 mm unterhalb des Siebrandes lag. Auf diese Weise konnte der Riihrstab durch den unteren,
10 mm breiten Siebrand seine Stromungswirkung weiter entfalten, die Ephyren wurden
jedoch auf diese Weise vollstdandig vom Sog abgeschirmt.

Die Stromung stieg zwischen Becherglasinnenwand und auferem PVC-Rohr spiralférmig
empor und gelangte Gber den oberen Rand des Rohres in das Rohr hinein und zum Rihrstab
zurlick. Der Siebtrichter diente dazu, ein Ansaugen der Ephyren durch die Strdmung zu
vermeiden. Dadurch, dass die &ul3ere Flache des Siebes mehrere Zentimeter vom oberen Rand
des PVC-Rohres entfernt war, trat in diesem Bereich nur eine schwache Stromung auf, der

sich die Ephyren durch Schirmbewegungen sofort wieder entziehen konnten.
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Die Konstruktion wurde vor Einsatz lebender Tiere erfolgreich mit 10 x 10 mm grofRen
Papiersticken erfolgreich getestet. Beim Einsatz der Ephyren zeigte es sich, dass eine
Rotationsgeschwindigkeit von 120 U/min. die Ephyren am erfolgreichsten in der
Schwebeposition halten konnte.

Wenn die Ephyren absanken, wurden sie von der Strdmung des Rihrstabes langsam,
spiralformig nach oben getragen, worauf sie langere Zeit an der Oberflache schwebten. Dabei

wurde die Innenwand des Becherglases nicht bertihrt oder nur sanft gestreift.

Wasserlinie

Netztrichter
™

PVC-Rohr —8 |

Magnetrihrer

Rihrstab

Abb. 28. Becherglasaquarium zur Aufzucht und Hélterung von Scyphoza

Die erfolgreiche Halterung der Medusen (ber einen Zeitraum von sieben Monaten zeigte, dass
das Konzept dieser Konstruktion brauchbar war.
Es erfolgte alle ein bis zwei Tage ein kompletter Wasserwechsel. Hierbei wurden

Wasserwechsel und Fitterung in einem Arbeitsschritt vollzogen.
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Da die Beschaffung von Plankton aus dem Meer, welches die natlrliche Futterquelle darstellt,
aufgrund des groRen zeitlichen und organisatorischen Aufwands nur schwer moglich war,
wurden die gehélterten Ephyren mit maximal 24 Stunden alten Artemia-Nauplien gefittert.
Hierzu wurden auf einer Waage 13 mg dekapsulierte Artemia-Zysten abgewogen und in einen
mit ca. 150 mL ungefiltertem Seewasser gefullten 250 mL-Erlenmeyerkolben gebracht.
Zusétzlich wurde das Wasser mit einer Membranpumpe und einem Silikonschlauch beliftet.
Der Regler der Pumpe wurde so eingestellt, dass eine Durchflussrate von 130-140 L/h
entstand und der Wasserverlust durch Spritzwasser maglichst gering blieb.

Nach Schlupf der Nauplien wurden die sich an der Wasseroberflache sammelnden Schalen
der Zysten abgeschopft und die Nauplien mit dem Seewasser in ein 250 mL-Becherglas
umgefullt. Danach wurde der Magnetrihrer des Becherglasaquariums abgestellt und die
Ephyren mit der Tropfpipette und im spateren Versuchstadium mit einem MeRI6ffel bzw.
einem 50 mL-Becherglas vorsichtig aus dem Becherglasaquarium in das 250 mL-Becherglas
umgesetzt. Anschlielend wurde das PVC-Rohr mit dem Trichtersieb aus dem
Becherglasaquarium genommen und unter flieRendem Seewasser gereinigt. Das verbrauchte
Wasser wurde zunachst mit einem 250 mL-Becherglas abgeschopft und verworfen. Der
Rihrstab wurde entnommen und ebenfalls gesaubert. Dann wurde das Restwasser mit sich im
unteren Bereich angesammelten Verdauungsresten entfernt, das Becherglasaquarium mit
Seewasser gespult und anschlieend neues Seewasser eingefillt. Nach Wiedereinsetzen von
Rihrstab und PVC-Rohr wurde der Magnetriihrer wieder in Betrieb genommen. Nach einer
Stunde Futterungszeit wurden die Ephyren vorsichtig wieder in das Becherglasaquarium
zurlickgesetzt.

Gehaltert wurden die beiden ebenfalls bei den Felduntersuchungen beprobten Arten Aurelia
aurita und Cyanea cappilata. Die jeweiligen Ephyren wurden freundlicherweise von Dr.
Sabine Holst (DZMB Hamburg) zur Verfugung gestellt.

Es wurden fur C. capillata zwei unterschiedliche Temperaturansatze verglichen. Die
Hélterungstemperaturen lagen bei 6 °C und 12 °C. Erstere Temperatur stellt Bedingungen dar,
wie sie im Fruhjahr oder in gréReren Wassertiefen vorkommen, letztere Temperatur entspricht
den Wassertemperaturen, wie sie hdufig im spaten Frihjahr bzw. im Frihsommer auftreten.
Die 6 °C-Population wurde im 6 °C-Kihlraum des ICBM-Terramare gehdltert, die 12 °C-
Population wurde in einem Inkubator im ICBM-Terramare gehdltert. Fir jeden Ansatz
wurden 40 Ephyren verwendet. Die GroRe der Exemplare wurde regelmaRig in wochentlichen
Abstédnden gemessen. Hierbei wurden minimale, mittlere und maximale Schirmdurchmesser

ermittelt.
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4.2.1.3. Bestimmung der Arten

Die Bestimmung der Arten der Scyphozoa wurde wahrend der Felduntersuchungen ohne
weitere Hilfsmittel vorgenommen. Bei der Artbestimmung einiger Arten der Stammes
Ctenophora wie Mnemiopsis leidyi, Pleurobrachia pileus und der Medusen der Hydrozoa
sowie des Frihjahrsplanktons im Nassauhafen wurde das Binokularmikroskop eingesetzt.
Zunichst wurde nur gering vergréRert, um eine Ubersicht Gber die Probe zu gewinnen.
Danach wurden mehrere Exemplare einer Art bei héherer VergroRerung (-50 x) im Detail
betrachtet und mit der Literatur verglichen. Zusétzlich wurden einige Arten mit einer
Digitalkamera im Makromodus bzw. durch das Binokular fotografiert, um artbestimmende
Merkmale dauerhaft festhalten zu kdnnen.

4.3. Auswertungsmethoden

Bei den Felduntersuchungen wurden die beprobten Scyphozoa nach Art klassifiziert, gezahlt
und ihr Schirmdurchmesser gemessen. Die auf diese Weise ermittelten Werte wurden mit den
ebenfalls wéhrend der Felduntersuchungen gemessenen abiotischen Faktoren und dem
jahreszeitlichen Populationsverlauf in Beziehung gesetzt und jeweils der Mittelwert berechnet.
Bei den Strandbegehungen wurde fir die gemessenen Werte (Abundanz und Schirmgrofie)
ebenfalls der Mittelwert berechnet. Bei hoher Abundanz wurden die Exemplare in mehrere
GroRenklassen (10 mm-Schritte) unterteilt und daraus eine GroRenverteilung grafisch
dargestellt. Zusatzlich wurde bei den Arten die MaximalgroRe (Schirmdurchmesser)
beriicksichtigt.

Bei den Proben von Mnemiopsis leidyi wurden anhand der Biomasse Populationskurven
erstellt. Fir die Ubrigen Arten der Proben (Pleurobrachia pileus, Beroe gracilis) wurde
ebenso verfahren. Da die in den Proben vorkommenden Hydrozoa nicht zu hundert Prozent
bis zur Art bestimmt werden konnten, wurden die beiden wahrscheinlichen Arten Cosmetira
pilosella und Bougainvillia superciliaris in der Auswertung unter dem Oberbegriff
,Hydrozoa® zusammengefasst. Die Art Aequorea aequorea wurde in den Proben der
Scyphozoa als Einzelfund registriert und bei der Auswertung der Scyphozoa berlicksichtigt.
Bei den Schirmgrolien der gehalterten Ephyren wurden Mittelwerte gebildet und auf 0,5 mm
gerundet. Diese wurden in einem Wachstumsdiagramm fur alle drei Grof3en dargestellt.

Zur Erstellung der Grafiken dienten die Programme Word 2003 und Excel 2003 von

Microsoft Die Bearbeitung von Fotos erfolgte mit dem Programm Irfan View.
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5. Ergebnisse

Der gesamte Untersuchungszeitraum erstreckte sich von Februar 2005 bis November 2011,
wobei nicht in jedem Jahr kontinuierlich untersucht wurde. Zuséatzlich flossen Daten von
Beobachtungen aus den Zeitraumen August 2012, 2013 und 2014 in die Untersuchung ein.
Insgesamt wurden 40 Fangfahrten und 10 Strandbegehungen durchgefiihrt. Hierbei wurden
insgesamt 2546 Individuen registriert und vermessen. Der Untersuchungszeitraum der
Scyphozoa wahrte von Februar 2005 bis August 2007, wahrend die Untersuchung der
Ctenophora von April bis Dezember 2009 und von August bis November 2011 erfolgte.

5.1. Felduntersuchungen der Scyphozoa

Die Scyphozoa wurden in Bezug auf ihre Populationsentwicklung untersucht, wobei ein
Vergleich der beiden Probenstandorte Jadebusen und Borkum, ein interannueller Vergleich
sowie Korrelationen zu abiotischen Faktoren erfolgte.

Es wurden alle in der Nordsee auftretenden Arten der Ordnungen Semaeostomea und
Rhizostomea, i.e. Cyanea lamarcki, Cyanea capillata, Chrysaora hysoscella, Aurelia aurita

und Rhizostoma octopus, wahrend der Felduntersuchungen gefunden.

5.1.1. Standortbezogener und interannueller Vergleich

Zunéchst soll die Abundanz aller Arten dargestellt werden, wobei beide Probenstandorte
zusammengefasst werden. Vergleicht man die Abundanz der Fangfahrten im Jahre 2005 mit
denen der Jahre 2006 und 2007, so muR zunichst die weitaus geringere Anzahl an
Beprobungen bericksichtigt werden.

Betrachtet man jedoch die Monate, die tber mindestens zwei Jahre beprobt wurden, so ist ein
monatsbezogener Vergleich mdglich. So wurden im Mai 2007 etwas mehr als die Hélfte (18)
Medusen gefangen als im Mai 2005 (33). Wahrend die Abundanzen im Juli der Jahre 2005
und 2007 gleich waren und ein niedriges Niveau aufwiesen, zeigen sich besonders im
Frihherbst deutliche Unterschiede. Wéhrend im August 2005 62 Exemplare unterschiedlicher
Arten gefangen wurden, fanden sich in den Proben von 2007 nur 3 Individuen. Nur der
September 2006 wies eine deutlich hohere Anzahl an beprobten Individuen (33) als der
Vergleichsmonat im Jahre 2005 auf (13).

Die Wassertemperatur weist im Mai der Jahre 2005 und 2007 groRe Unterschiede auf.
Wahrend die Temperaturunterschiede in den ubrigen Monaten der Jahre nur maximal 1,4 °C

betragen und im August der Jahre 2005 und 2007 sogar gleich waren, wurden in den Proben
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vom Mai 2005 bei 12,2 °C deutlich mehr Medusen gefangen (33 Ind.) als im Mai 2007 bei
einer Wassertemperatur von 17,5 °C (18 Ind.).
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Abb. 29. Abundanz der Scyphozoa 2005-2007 in beiden Untersuchungsgebieten bei den Fangfahrten.
Eingefligt wurde die durchschnittliche Wassertemperatur der Beprobungen pro Monat.

Der Temperaturunterschied betragt 5,3 °C (Abb. 29). Ein Vergleich der Abundanz aller
Scyphozoa an beiden Probenstandorten mit der Abundanz der nur auf Borkum durchgefihrten
Fangfahrten zeigt den Unterschied zwischen den Jahren teilweise noch deutlicher (Abb. 30).
Anhand dieses Ergebnisses ist das Jahr 2006 am Borkumer Probenstandort eindeutig als das
Jahr mit der geringsten Abundanz zu erkennen.

Auch hier zeigt das Jahr 2005 die meisten Individuenzahlen. Es besteht nach Spearman keine

Korrelation zwischen Abundanz und Wassertemperatur fir das Jahr 2005 (p = 0,1429, N = 7).
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Abb. 30. Abundanz der Scyphozoa 2005-2007 am Probenstandort Borkum bei den Fangfahrten

Im Jahre 2005 wurde eine im Vergleich zu 2006 und 2007 hohe Abundanz in den Proben

beobachtet. Anhand der Proben konnte ein Standortvergleich durchgefihrt werden.
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Abb. 31. Abundanz der Scyphozoa im Untersuchungszeitraum 2005 an beiden Probenstandorten
bei den Fangfahrten. Gezeigt wird die Abundanz aller Arten in den Probennahmemonaten.
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Hierbei zeigte sich eine deutliche Erhéhung der Individuendichten in den Proben vor Borkum
gegenuber jenen im Jadebusen. So wiesen die beprobten Medusen besonders im Friihsommer
(Juni) und im Spatsommer (August) vor Borkum deutlich héhere Individuenzahlen auf als im
Jadebusen. Im Juli verhielt es sich genau umgekehrt, was aber angesichts der geringen
Abundanz von nur vier bzw. zwei Exemplaren nicht aussagekraftig ist. Zum Herbst nahm die
Abundanz der Medusen erwartungsgemal ab, da dann das Wasser wieder kélter wurde.

Im Februar und im Oktober wurden keine Exemplare gefangen, weil die Entwicklung der
Medusengeneration im Winter keine Medusen erwarten l&sst (Abb. 31).

Die Abundanz der einzelnen Arten an beiden Standorten wiesen ebenfalls deutliche
Unterschiede auf. Ein Vergleich der Fangfahrten beider Standorte des Jahres 2005 zeigt, dass
besonders Chrysaora hysoscella und Rhizostoma octopus weitaus grofere Individuenzahlen
bei den Proben vor Borkum aufwiesen als in den Proben im Jadebusen. So wurden im Juni
vor Borkum achtmal so viele Exemplare von C. hysoscella gefangen wie im Jadebusen. Alle
Proben zusammen erbrachten vor Borkum fur C. hysoscella und R. octopus jeweils 49

Exemplare, wéhrend es im Jadebusen nur 14 bzw. 12 waren. (Abb 32).
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Abb. 32. Abundanz der Scyphozoa vor Borkum in den Proben des Jahres 2005

Im Jadebusen wurden allerdings einige Exemplare von Aurelia aurita in den Proben

gefunden; diese Art fehlte bei den Fangfahrten vor Borkum vollig. Allerdings wurde sie bei
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den Strandbegehungen am 1000 m-Strandabschnitt an der Westseite von Borkum doch

gefunden. Die Zahl der Individuen von Cyanea lamarcki war zwar vor Borkum hoher, jedoch

wurden sie wéhrend der Fangfahrten im Jadebusen Uber einen langeren Zeitraum gefunden

(Abb. 33),
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Abb. 33. Abundanz der Scyphozoa im Jadebusen in den Proben des Jahres 2005

Bei der gesamten Artenverteilung der Fangfahrten aller Probenjahre (2005, 2006, 2007) in

Prozent zeigt sich eine hohere Abundanz von C. lamarcki und C. hysoscella vor Borkum. Fir

A. aurita und R. octopus sind die Individuenzahlen im Jadebusen jedoch hoher. (Abb. 34).

Allerdings nahmen die Individuenzahlen von R. octopus in spateren Jahren deutlich ab und

tendierten gegen Null (Tab. 1). Die Werte von 2009-2014 wurden durch Strandbegehungen

und Unterwasserbeobachtungen ermittelt.
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Datum/Zeitraum | Anzahl Rhizostoma octopus

21.08.05 43

13.09.05 6
16. — 18.9.06 10

28.08.07 0
21.08. - 4.9.09 3
5.8.-20.08.11 2
6.8. —21.8.12 1
23.8.-2.9.13 0
23.8.—-7.9.14 0

Tab. 1. Funde von Rhizostoma octopus vor Borkum wahrend der

Fangfahrten und Strandbegehungen am West- und Nordstrand

Abundanz

60 -

50 A

40

30 A

20 A

10 A

Artenverteilung Jadebusen - Borkum in Prozent (%)

C. lamarcki C. capillata

C. A.aurita R. octopus

hysoscella

Art

@ Jadebusen
B Borkum

Abb. 34. Artenverteilung der Fangfahrten der Jahre 2005-2007

Die Art mit den meisten Individuen im Jadebusen ist Rhizostoma octopus, deren Anteil an
allen gefangenen Medusen 54,7 % betréagt. In den Proben vor Borkum stellt R. octopus zwar
ebenfalls den groBRten Anteil aller beprobten Arten. Dieser betragt jedoch nur 40,6 %. Den
groliten Anteil der vor Borkum gefangenen Medusen stellt C. lamarcki dar, wobei 30,8 %
dieser Art angehoren und diese die zweithdufigste Art im Untersuchungsgebiet vor Borkum
darstellt. Im Jadebusen betragt ihr Anteil nur 18,7 %. Hier stellt C. hysoscella die
zweithdufigste Art dar (21,9 %). Die seltenste Art ist A. aurita mit einem Anteil von 4,7 % fir
den Jadebusen und 0,5 % fir Borkum. Die Gleichverteilung der Arten betrdgt fir den
Jadebusen (evenness: E = 0,809, fiir Borkum E = 0,802). Fur diese Art standen jedoch nur

wenige Individuen zur Verfligung.
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Nicht nur die Individuenzahl, auch die GroRe der untersuchten Medusen unterschieden sich
mit den Standorten erheblich.
Bei einem Vergleich aller untersuchten Individuen an beiden Standorten wird ersichtlich, dass

vor Borkum gréliere Medusen gefunden wurden als im Jadebusen (Abb. 35).
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Abb. 35. Mittlere Schirmdurchmesser aller untersuchten Individuen an beiden Standorten.
(J = Jadebusen, B = Borkum)

Dies fallt besonders bei den im Jahre 2005 untersuchten Exemplaren von Rhizostoma octopus
auf. Wéhrend der mittlere Schirmdurchmesser bei den Individuen aus dem Jadebusen bei
152,5 mm lag, betrug dieser bei den Proben vor Borkum im Mittel 237,0 mm Somit erreichte
R. octopus im Jahre 2005 im Jadebusen nur 64,3 % der GroRe der Exemplare vor Borkum. Im
Jahre 2006 fiel dieser Unterschied weniger deutlich aus, der durchschnittliche
Schirmdurchmesser betrug fur die Individuen aus dem Jadebusen 154,9 mm, fur die
Individuen vor Borkum 184,3 mm. Somit erreichte R. octopus im Jahre 2006 im Jadebusen
84,0 % der GroRe der Individuen vor Borkum.

C. hysoscella erreichte 2005 im Jadebusen 54,2 % des Schirmdurchmessers der Individuen
vor Borkum (40,4 mm zu 74,6 mm). Bei Individuen der Art C. lamarcki war der
GroRenunterschied 2005 geringer, die Exemplare aus dem Jadebusen erreichten 79,0 % des

Schirmdurchmessers der Borkumer Exemplare (48,4 mm zu 61,3 mm).
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Die Schirmdurchmesser von C. lamarcki und C. hysoscella aus dem Jahre 2007 sind noch
héher (98,9 mm bzw. 107,0 mm), jedoch fehlen Vergleichsdaten fir den Jadebusen und die
Menge an Daten fur C. hysoscella ist zu gering, um einen gesicherten Mittelwert bilden zu
kdnnen (Es wurden nur vier Individuen gefunden).

Betrachtet man die einzelnen Arten tber den gesamten Untersuchungszeitraum und bestimmt
den Mittelwert fur die jeweiligen Monate, dann wird ebenso ein groRerer Schirmdurchmesser
bei den Individuen vor Borkum deutlich.

So waren Exemplare der Art C. hysoscella bei den Fangen vor Borkum im Jahre 2005
durchschnittlich 25,7-47,5 mm groRer als bei jenen im Jadebusen (Abb. 36).
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Abb. 36. Schirmdurchmesser von Chrysaora hysoscella vor Borkum und im Jadebusen in den Monaten Juni bis
September, durchschnittliche Werte aller Untersuchungen. (J = Jadebusen, B = Borkum)

Besonders deutlich wird der GrofRenunterschied im Monat Juli. Hier ist der
Schirmdurchmesser der Art vor Borkum im gleichen Jahr im Durchschnitt 3,2 x groRer als im
Jadebusen. Im August ist der Unterschied nicht mehr so gravierend wie in den beiden
vorangegangenen Monaten. Im September 2005 wurden in der Jade keine Exemplare von C.
hysoscella mehr gefangen. Die Individuen, welche vor Borkum gefangen wurden, erreichten
jetzt ihre maximale DurchschnittsgroRe (110,1 mm). Die Werte flr die Jahre 2006 und 2007

gelten flr die Gewasser vor Borkum.
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Der mittlere Schirmdurchmesser von C. lamarcki variierte in den Jahren 2005-2007 deutlich
(Abb. 37). So wurden im Marz 2007 Schirmdurchmesser bis 111 mm gemessen, allerdings
wurden nur drei Exemplare gefunden. Dennoch ist eine mittlere GroRe von 99 mm fir diesen
Monat &uferst ungewohnlich, gemessen an der in dieser Jahreszeit niedrigen
Wassertemperatur von 8,7 °C und dem Umstand, dass sdémtliche Exemplare der spateren
Monate, wo eine deutliche Entwicklung in Bezug auf den Schirmdurchmesser festzustellen
war, kleiner blieben als die Individuen vom Mérz 2007. Erwartungsgeman entwickelte sich C.
lamarcki im Juni bis zur MaximalgroRe, danach erfolgte eine Abnahme der SchirmgréliRe, so

dass im Juli der Hohepunkt der Entwicklung bereits tGberschritten war.
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Abb. 37. Schirmdurchmesser von Cyanea lamarcki vor Borkum und im Jadebusen in den Monaten Marz bis
August, durchschnittliche Werte aller Untersuchungen. (J = Jadebusen, B = Borkum)

Bei der maximalen GroRe ergaben sich ebenfalls sichtbare Unterschiede zwischen den
einzelnen Arten beider Standorte. So waren die maximalen Schirmdurchmesser bei den drei
am hdaufigsten gefundenen Arten im Laufe von drei Jahren vor den Borkumer Gewadssern
deutlich groRer als im Jadebusen (Abb. 38).
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Abb. 38. Maximaler Schirmdurchmesser aller Untersuchungen fiir drei Scyphozoa-Arten der Jahre 2005, 2006
und 2007

Die Arten blieben im Jadebusen generell kleiner. So wurden im Jadebusen nie Exemplare von
C. lamarcki gefunden, welche einen gréferen Schirmdurchmesser als 116 mm hatten,
wahrend vor Borkum maximal 180 mm gemessen wurden. Auffallig war generell, dass im
Jadebusen die meisten Individuen unter 100 mm Schirmdurchmesser blieben, wahrend vor
Borkum eine grofRere Anzahl mit 200-150 mm vorhanden war.

Ahnlich verhielt es sich mit den anderen Arten. C. hysoscella erreichte im Jadebusen maximal
100 mm, wahrend die Art vor Borkum mit maximal 180 mm Durchmesser gefangen wurde.
Wiéhrend Exemplare von R. octopus im Jadebusen mit maximal 270 mm Schirmdurchmesser
gemessen wurden, erreichten die Individuen im Borkumer Untersuchungsgebiet bis zu 340
mm. Bei A. aurita war der Unterschied noch deutlicher. Die maximale Grof3e im Jadebusen
lag bei 95 mm, wéhrend vor Borkum 252 mm erreicht wurden. Allerdings ist hier anzumerken,
dass A. aurita selten in den Proben zu finden war. Vor Borkum wurden nur 8 Individuen
gesichtet, in den Proben des Jadebusens fanden sich sogar nur 3 Exemplare. Es ist jedoch
anzumerken, dass auch hier die Exemplare vor Borkum einen mittleren Schirmdurchmesser
von 181 mm besitzen, wahrend A. aurita im Jadebusen mit 60 mm deutlich kleiner blieb.

Fasst man diese Ergebnisse zu einem Diagramm zusammen, welches ausschlieBlich den
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maximalen Schirmdurchmesser unabhdngig von den Untersuchungsjahren darstellt, zeigt sich
der Unterschied noch deutlicher (Abb. 39).
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Abb. 39. Maximaler Schirmdurchmesser der Arten an beiden Standorten

Von C. capillata wurden nur sehr wenige Individuen gefunden. Es wurden ausschlieRlich im
Juni 2005 zwei Exemplare bei einer Strandbegehung gefunden, welche einen
Schirmdurchmesser von 77 mm und 95 mm aufwiesen. In friilheren und auch in spéateren
Jahren (August 2012) wurden in den Gewassern vor Borkum und am Nordstrand der Insel
Individuen mit 300-600 mm Durchmesser gesichtet. Die in der Literatur angegebene
SchirmgroRe von maximal 50 cm Durchmesser wurde dabei einige Male UGberschritten, die fir
nordlichere Gewasser angegebene maximale SchirmgréRe von 200 cm (Hayward & Ryland
2011) wurde jedoch nicht beobachtet.

Neben den Scyphozoa wurden bei den Fangfahrten auch Vertreter der Ctenophora (P. pileus)
und der Hydrozoa (A. aequorea, Einzelexemplar, 60 mm Schirmdurchmesser) gefunden.

Das Wachstum einzelner Arten wurde ebenfalls dokumentiert. So konnte das Wachstum von
C. lamarcki im Jahre 2005 anhand der Ergebnisse im Borkumer Untersuchungsgebiet verfolgt
werden (Abb. 40).

56



Cyanea lamarcki
Wachstum 2005

90 +

80 -

m
~
o

I

60 -

50 -
40 +
30 -

20 A

Schirmdurchmesser (mm)

10 -

11.04. 25.04. 15.05. 16.06. 24.06.

Probennahmezeitpunkt

Abb. 40. Grélenwachstum von Cyanea lamarcki im Jahre 2005. (Fangfahrten und Strandbegehung = blau,
Fangfahrten im Jadebusen = griin)

Hierbei fallt auf, dass sich die Art im Jadebusen etwas friiher entwickelt hat als im Borkumer
Untersuchungsgebiet. Wahrend bereits im April im Jadebusen Individuen mit
Schirmdurchmessern von durchschnittlich 53,3 mm registriert werden konnten, waren die
Exemplare etwa drei Wochen spéter vor Borkum im Mittel nur 50,3 mm groR. Dieser Wert
bezieht sich allerdings nur auf die Gesamtabundanz. Bei der Strandbegehung lag die mittlere
SchirmgroRe bei 64,0 mm und zeigte héhere Werte als im Jadebusen. Die durchschnittliche

Grolie der Individuen bei der Fangfahrt lag jedoch nur bei 34,6 mm.

Bei C. hysoscella erfolgte das Wachstum nicht so einheitlich wie bei C. lamarcki.

Die Untersuchungen erfolgten im Juni, Juli und August 2005. Es konnte beobachtet werden,
dass die GrolRenverhaltnisse im Monat Juli sogar leicht riicklaufig gegentiber dem Vormonat
waren, so dass ein kontinuierliches Wachstum nicht festgestellt werden konnte. Der

Rickgang des Schirmdurchmessers konnte an beiden Probenstandorten beobachtet werden.
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Abb. 41 GrélRenwachstum von Chrysaora hysoscella im Jahre 2005 an beiden Standorten

So sank die mittlere GrofRe vor Borkum von 80,6 mm im Juni auf 58,5 mm im Juli, um
danach auf 78 mm anzusteigen. Im Jadebusen sank der Schirmdurchmesser von 38,0 mm im
Juni auf 21,5 mm im Juli und stieg im August wieder auf 47,6 mm an.

Somit wurde bei keiner Untersuchung von C. hysoscella im Jadebusen eine durchschnittliche
SchirmgroRe ermittelt, welche jener im Untersuchungsgebiet Borkum nahe kam. Das grofRte
Exemplar vor Borkum wurde am 24.06.05 mit 121 mm vermessen, im Jadebusen betrug die

maximale SchirmgroRe eines Exemplares 100 mm, welche am 30.08.05 gemessen wurde.

5.1.2. Strandbegehung

Zusétzlich zu den Fangfahrten wurden an einem 1000 m langen Strandabschnitt an der
Westseite von Borkum Strandbegehungen durchgefiihrt, um die Untersuchung zur
Artenverteilung zu unterstutzen und mogliche abiotische Einflisse wie z.B. die des Windes zu
erkennen.. Ein Vergleich zwischen den Fangfahrten und den Strandbegehungen zeigte groRRe
Abundanzunterschiede.

So kam es in einigen Fallen vor, dass die Anzahl der gefangenen Individuen jene, welche am
Strandabschnitt angesplilt wurden, deutlich Gberschritt (Mai, Juni 2005 und September 2006).
In einigen Probennahmezeitraumen wurden Medusen bei den Fangfahrten erfolgreich beprobt,
am Strandabschnitt jedoch keine Exemplare vorgefunden (August, September 2005). In
einigen Féllen war die Abundanz am Strandabschnitt gegenuber den Fangfahrten gleich oder
sogar erhoht (Juli, August, September 2005 bzw. Juli 2006, Marz, Mai, August 2007).
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Abb. 42. Abundanz und Artenverteilung bei Fangfahrt und Strandbegehung
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5.1.3. Verhaltnis Schirmdurchmesser—Abundanz

Von einigen Arten wurden sehr viele Individuen an einem einzigen Tag am Strandabschnitt
angespult. In diesen Féallen lassen sich aufgrund der groReren Datenmengen aussagekréftige
Abundanz—-Grolie—Korrelationen erstellen. Am 28.05.07 wurden am 1000 m—Strandabschnitt
auf Borkum 260 Exemplare von C. lamarcki gezéhlt und vermessen. Die Kurve der
GroRenverteilung ist im folgenden Diagramm erstellt (Abb. 36). Der Median betrug 15.
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Abb. 43. GroRenverteilung von Cyanea lamarcki am 28.05.07 im Untersuchungsgebiet Strandabschnitt Borkum

Die GroRenverteilung entspricht einer genadherten Gauschen Normalverteilung. Die Werte
von 81-90 mm, 121-130 mm und 131-140 mm weichen von dieser Kurve allerdings deutlich
ab. Es wurden besonders viele Exemplare mit Durchmessern von 81-90 mm gefunden (49
Individuen). Exemplare groRer als 150 mm Schirmdurchmesser waren jedoch selten. So
wurden nur insgesamt zehn Individuen mit Schirmdurchmessern >150 mm gefunden. Dies
deckt sich jedoch mit den Fangfahrten, bei denen groRere Exemplare ebenfalls selten waren.
Ein vergleichbares Bild ergibt sich bei der Fangfahrt vom 15.05.05, wobei nur 33 Individuen
vermessen wurden (Abb. 44). Bei der Grollenklasse 41-50 mm ergibt sich jedoch eine
deutliche Abweichung. Insgesamt sind die Exemplare Kkleiner, weil das Wachstum von C.
lamarcki im Mai 2005 noch nicht den Hohepunkt erreicht hat. Der Hauptanteil besteht aus
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kleinen subadulten Medusen von 31-40 mm Schirmdurchmesser (14 Exemplare). Der Median

betrug 4.
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Abb. 44. Grélenverteilung von Cyanea lamarcki 15.05.05 bei einer Fangfahrt vor Borkum

Auch bei C. hysoscella ergibt sich ein vergleichbares Ergebnis. Auch hier kommen die
mittleren GroRen gehauft vor. Eine Fangfahrt vom 24.06.2005 brachte ein vergleichbares
Ergebnis. Auch bei dieser Probe ist eine GroRenverteilungskurve erkennbar (Abb. 45). Der

Median betrug 6.
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Abb. 45. Grélenverteilung von Chrysaora hysoscella am 24.06.05 bei einer Fangfahrt vor Borkum

Eine Zahlung vom 16.07.06, bei welcher 80 Medusen vermessen wurden, zeigt ein
differenzierteres Bild. Hier wurden bei Schirmgréfien von 51-80 mm die meisten Medusen
gefunden. Dies ist insofern nicht verwunderlich, als C. hysoscella eher in den spéteren
Sommermonaten auftritt und somit bei der Strandbegehung im Juli vermehrt junge Individuen
beobachtet wurden. Die meisten Exemplare wurden mit einem Schirmdurchmesser von 61-80
mm vorgefunden (12 Exemplare), wahrend Individuen mit >100 mm Schirmdurchmesser sehr
selten waren. Die Populationsentwicklung ist jedoch bei dieser Art Ende Juni noch nicht so
weit fortgeschritten, als dass groRere Exemplare vorgefunden werden konnten (Abb.46) Der
Median lag bei 3.

Groliere Exemplare wurden vom Autor im Juli und im August 2006 beobachtet.
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Abb. 46. GroRenverteilung von Chrysaora hysoscella am 16.07.06 am Strandabschnitt Borkum

Bei der Beprobung vom 28.04.08 zeigte sich ein der Z&hlung vom 16.07.06 &ahnliches
Ergebnis. Es wurden insgesamt 33 Exemplare von C. lamarcki gezahlt. Der Hauptanteil lag
bei Schirmgrélien von 21-30 mm (9 Individuen), gefolgt von 31-40 mm (7 Individuen). Es
wurden jeweils nur drei Exemplare groRer als 80 mm gesichtet, der groRte
Schirmdurchmesser lag bei 138 mm (Abb. 47). Der Median betrug 1.

Die Entwicklung von C. lamarcki ist im April bereits fortgeschritten, jedoch treten zum
GroRteil noch Medusen im Subadultstadium auf. AuBergewdohnlich ist das Auftreten einiger
groRerer Exemplare. Besonders ein Individuum mit 138 mm Schirmdurchmesser weicht
deutlich vom Mittelwert ab und ist fur diese Jahreszeit nach eigenen Beobachtungen sehr

ungewdhnlich.
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Abb. 47. Grolenverteilung von Cyanea lamarcki am 28.04.08 im Untersuchungsgebiet Strandabschnitt Borkum

Die kleinste Meduse, welche bei dieser Zahlung gefunden wurde, besall einen
Schirmdurchmesser von 13 mm und befand sich in einem frihen Subadultstadium. Tentakeln
waren jedoch schon deutlich zu erkennen. Auch zwei weitere sehr kleine Exemplare von 15
mm und 17 mm wurden an diesem Tag am Strandabschnitt gefunden.

Auch bei Rhizostoma octopus liefl3 sich eine GroRenverteilungskurve ermitteln. So wurden bei
einer Fangfahrt vom 21.08.05 insgesamt 43 Individuen mit GréRRen zwischen 140 mm und
340 mm Schirmdurchmesser vermessen. Es wurden jedoch wenige Exemplare der mittleren
SchirmgroRe von 221-230 mm registriert, so dass die GroRenverteilungskurve an dieser Stelle
ein Minimum aufweist (Abb. 48). Der Median betrug 3,5.

Dennoch kommen, wie flr diese Jahreszeit typisch, sehr viele adulte Individuen in dieser
Probe vor. Exemplare mit Schirmdurchmessern >300 mm wurden nur sehr selten gesichtet, in
dieser Probe waren jedoch 5 Medusen mit einem grof3eren Schirmdurchmesser zu finden.

Bei einer im September 2006 im Jadebusen genommenen Probe wurden nur zwei Individuen
>200 mm vermessen. Dennoch I&sst sich auch hier eine GroRenverteilungskurve ermitteln.
Die meisten Exemplare bewegten sich im Bereich von 121-200 mm Schirmdurchmesser. Das

Kleinste Exemplar erreichte sogar nur 77 mm (Abb. 49). Der Median betrug 1.
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Abb. 48. Grolenverteilung von Rhizostoma octopus am 21.08.05 bei einer Fangfahrt vor Borkum
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Abb. 49. Groenverteilung von Rhizostoma octopus am 27.09.06 bei einer Fangfahrt im Jadebusen
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5.1.4. Abiotische Faktoren

Wahrend der Probennahmen in den Untersuchungsgebieten wurden auch mehrere abiotische
Faktoren gemessen. Ziel war es, herauszufinden, ob diese Faktoren einen EinfluR auf
Abundanz und Artenzusammensetzung der Scyphozoa haben kénnten. So wurden neben
wichtigen Parametern wie Wassertemperatur, Salinitat oder Wellenhohe auch Wetterdaten
berucksichtigt.

5.1.4.1. Wassertemperatur

Als wichtiger abiotischer Faktor wurde die Wassertemperatur gemessen.
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Abb. 50. Wassertemperatur wahrend der Fangfahrten 2005-2007 in beiden Untersuchungsgebieten.
Die Jahreszahlen hinter den Monaten markieren den Beginn des jeweiligen Fangjahres. (J = Jadebusen)

Es zeigen sich teilweise Ubereinstimmungen, so steigen im Mai und Juni 2005 sowie im Marz
und Mai 2007 die Anzahl der Individuen mit der Wassertemperatur. Insgesamt zeigt sich
jedoch ein uneinheitliches Bild. So wurden im Juli 2005 vor Borkum bei 18,0 °C lediglich 2
Medusen gefangen, wéhrend es im August 2005 bei 18,6 °C, also bei nur unwesentlich
hoherer Temperatur, 43 Individuen waren.

Im Jadebusen wurden im Juni 2005 bei 16,8 °C nur 7 Individuen gez&hlt, im Juli bei einer
signifikant hoheren Temperatur von 20,5 °C nur 4 Exemplare gezéhit.

Im Mai 2007 wurden vor Borkum 18 Individuen bei 17,5 °C gezahlt, im August bei einer
Wassertemperatur von 18,2 °C nur 3 Individuen.

Im Oktober 2005 wurden in der Jade keine Medusen mehr gefangen. Auch im Februar 2007

wurden in der Jade keine Medusen gefunden, was insofern verstandlich ist, als es noch zu
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frah fur die Entwicklung der Scyphomedusen war. Die Korrelation nach Spearman liegt bei p
= 0,4088, nach Pearson r = 0,3457, P = 0,08705, (N = 17). Die Standardabweichung liegt bei
+ 14,4173 Individuen (Abb. 50).

5.1.4.2. Salinitat
Als zweiter wichtiger Faktor wurde die Salinitat des Probenwassers gemessen.
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Abb. 51. Salinitat wahrend der Fangfahrten 2005-2006. (J = Jadebusen)

Es ist ein Zusammenhang zwischen Abundanz und Salinitat erkennbar. So wurden im Mai
und August 2005 im Borkumer Untersuchungsgebiet bei relativ geringen Salinitaten von 28,2
und 28,6 33 bzw. 43 Medusen gefangen. Bei hoher Salinitét, wie sie vor Borkum im Juli 2005
(30,8) gemessen wurde, traten deutlich weniger Individuen in der Probe auf, namlich nur 2
Exemplare. Als im Jadebusen ebenfalls hohe Salinitaten in den Monaten Juni (31,3) und Juli
(31,2) gemessen wurden, befand sich in diesen Proben ebenso nur eine geringe Abundanz von
7 bzw. 4 Individuen. Als im Jadebusen bei der Beprobung im August der Salzgehalt auf 30,2
sank, stieg die Anzahl der Individuen auf 19 (Abb. 51).

Die Korrelation nach Pearson betrégt r = —0,8382, nach Spearman p = -0,75, P = 0,00239, (N
= 9). Die Standardabweichung betragt + 14,92 Individuen.
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5.1.4.3. Sauerstoff
Die Messung des Sauerstoffes wahrend der Fangfahrten erfolgte wie die Messung der
Salinitat nicht kontinuierlich. Dennoch gelang eine Reihe von Messungen wéhrend der

Fangfahrten, insbesondere im Jahr 2005.
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Abb. 52. Sauerstoffgehalt des Meerwassers wahrend der Fangfahrten 2005-2007. (J = Jadebusen)

Das Ergebnis der Messungen zeigt keine Korrelation zwischen Abundanz und
Sauerstoffgehalt. Zwar wurden im Mai und August vor Borkum jeweils 11,5 mg/l gemessen
und bei den entsprechenden Proben eine hohe Abundanz von 33 bzw. 43 Individuen gezahlt,
In den Monaten September (Borkum), Juni, Juli und August (Jadebusen) betrug der
Sauerstoffgehalt zwischen 9,3 mg/l und 10,3 mg/l und dennoch gab es eine groRe Differenz in
der Abundanz (zwischen 4 und 19 Individuen). Auch die Werte im Juli 2006 (9,0 mg/l) und
August 2007 (10,4 mg/l) erbrachten mit 6 und 3 Individuen keine in Bezug auf
Sauerstoffabhangigkeit verwertbaren Ergebnisse. Das Auftreten von 83 Individuen bei der
Strandbegehung bedeutet eine hohe Abundanz, der Sauerstoffwert &ndert sich jedoch nicht
wesentlich gegeniiber den anderen Beprobungen. Insgesamt schwankt der Sauerstoff
zwischen 9,0 mg/l und 12,2 mg/l. Die Abwesenheit von Medusen im Oktober ist
wahrscheinlich saisonal bedingt. Die Korrelation nach Pearson betragt r = 0.4323, nach

Spearman p =0.1152, P =0,10607, (N = 10).
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5.1.4.4. Wellenhohe
Fir das Diagramm zur Wellenh6he wurden 17 Datensatze verwendet. Diese korrelieren die
Abundanz der Medusen mit den vorherrschenden Wellenhéhen zur Zeit der jeweiligen

Fangfahrten.
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Abb. 53a. Wellenhthe wéhrend der Fangfahrten 2005-2007. (J = Jadebusen)

Es ist erkennbar, dass bei Probennahmen, bei denen die Wellen besonders hoch waren, sich
die Wellenhthe deutlich auf die Abundanz der Medusen ausgewirkt hat (Abb. 53a). So
wurden am 07.6.2005 im Jadebusen keine Medusen gefangen. Die Wellenhthe betrug 80 cm
(GroRenklasse 4). Im August 2007 wurden vor Borkum bei Wellenhéhen von 50 cm (Gr. 3)
nur sehr wenige Individuen (2) gezéhlt. Allerdings bedingen geringe Wellenh6hen nicht
zwangslaufig eine hohere Abundanz. So betrug die Wellenhohe im Juli 2005 im Jadebusen
nur 30 cm (Gr. 2), es wurden jedoch nur 4 Individuen gefangen. Die Wellenhohe betrug im
September 2005 vor Borkum nur 20 cm (Gr. 1), dennoch wurde mit 13 Individuen keine hohe
Abundanz beobachtet. Im Vormonat (August 2005) betrug die Wellenhéhe 30 cm (Gr. 2) und
war somit etwas hoher. Bei dieser Fangfahrt wurden jedoch 43 Individuen gezahlt. Am
16.06.2005 wurden im Jadebusen bei 50 cm Wellenhéhe (Gr. 3) 7 Exemplare gezéhlt, im Juli

trotz geringerer Wellenhéhe von 30 cm (Gr. 2) nur 4 Exemplare.
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Es l&sst sich bei diesen Daten ein Schwellenwert erkennen, ab der Medusen nicht oder nur in
geringer Zahl gefangen wurden. Diese Grenze liegt bei einer Wellenhéhe von 50 cm (Gr. 3).
Ab dieser Amplitude wurden 0 bis maximal 9 Medusen gefangen. Die maximale Anzahl
wurde bei 30 cm Wellenhohe (Gr. 2) gefangen (Juni und August 2005 vor Borkum).

Das Ergebnis fir Oktober ist wahrscheinlich saisonal bedingt. Das Ergebnis vom Februar
2007 wurde nicht berucksichtigt, da das Auftreten von Medusen zu diesem Zeitpunkt des
Jahres unwahrscheinlich ist, wahrend im Oktober durchaus noch einige Medusen,
vornehmlich R. octopus, gesichtet werden kénnen (eig. Beab.).

Die Korrelation nach Spearman betragt p = —0,4902, nach Pearson r = —-0,5681, P = 0,00868,
(N = 17). Eine Anordnung der Daten nach Abundanz lasst einen umgekehrt proportionalen
Trend erkennen (Abb. 53b).
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Abb. 53b. Wellenhohe wahrend der Fangfahrten 2005-2007
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5.1.4.5. Windstarke

Im folgenden Abschnitt werden die Ergebnisse der Beobachtungen der Windstarke in
Beaufort sowie die vorherrschenden Windrichtung dargestellt und mit der Abundanz der
Scyphozoa verglichen.

Die nachstehende Tabelle zeigt einen Vergleich zwischen der Abundanz bei den Fangfahrten
und am Strandabschnitt in Bezug auf Windstarke und Windrichtung. Das Verhéltnis zwischen
Fangfahrt und Strandabschnitt ist uneinheitlich. Hohere Windstarken und eine hohe
Abundanz am Strand fuhren nicht zwangslaufig auch zu hohen Individuenzahlen bei den
Fangfahrten (Juli 2006, Mai 2007). Umgekehrt flhrt eine groRere Abundanz bei den
Fangfahrten ebensowenig zu hohen Individuenzahlen am Strand (August 2005). L&sst man
die Fangfahrten auf3er acht und bezieht sich nur auf die Abundanz der Strandabschnitte, so

ergibt sich allerdings eine Korrelation zwischen Windstarke und Individuenzahl (Tab. 2).

Datum | Fangfahrt | Strandabschnitt | Windstarke | Windrichtung
Mai-05 33 18 2 NO
Juni-05 40 24 35 NO
Juli-05 2 2 2 w
Aug-05 43 2 2 NW
Sep-05 13 9 2 S
Juli 06 6 81 4,5 NO
Sep-06 10 1 2 NW
Mai 07 18 265 35 N
Aug-07 2 3 35 NW

Tab. 2. Vergleich der Abundanzen zwischen Fangfahrten vor Borkum und Strandabschnitt
sowie der Windstérke in Beaufort und der Windrichtung

Eine hohere Windstarke ergibt hohere Individuenzahlen als eine geringere Windstérke.
Allerdings gibt es hierbei zwei Ausnahmen. Am 28.08.07 herrschte eine Windstarke von 34
aus Nordwest. Es wurden jedoch nur drei Individuen am Strandabschnitt gefunden. Ganz
anders waren die Verhéltnisse am 28.05.07, wo im Strandabschnitt bei Windstarke 3—4 aus
Nord 265 Individuen gefunden wurden. Diese bestanden fast ausschlief3lich aus C. lamarcki
(260), zuséatzlich war A. aurita vertreten (5).

Die Korrelation nach Pearson betragt r = —0,230352, nach Speraman p = —0,478947, P =
0,17132, N = 19).

Bei linearer Anordnung der Abundanz aller Probennahmen l&sst sich ein Trend feststellen,
dass bei zunehmender Windstérke die Abundanz abnimmt (Abb. 54.).
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Abb. 54. Windstérke wéhrend der Fangfahrten
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Abb. 55. Vergleich der Abundanz der Scyphozoa am Strandabschnitt im Vergleich zur Windstérke
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Am 16.07.06 wurden bei &hnlich hohen Windstéarken von 4-5 aus Nordost ebenfalls grél3ere
Individuenzahlen am Strandabschnitt gezéhlt. Diese bestanden fast ausschlielich aus C.
hysoscella. C. lamarcki und A. aurita waren mit jeweils einem Exemplar vertreten. Generell
wurden erst bei Windstérken ab 3-4 hohere Medusenanzahlen festgestellt Die Korrelation
nach Pearson betragt r = 0,5385, nach Spearman p = 0,5394, P = 0,05414, N = 10 (Abb. 55).

5.1.4.6. Windrichtung

Zusatzlich zur Windstarke wurde auch die Windrichtung gemessen. GrolRere Mengen an
Medusen (> 10 Individuen gesamt pro Probennahme) wurden bei den Fangfahrten vermehrt
bei norddstlichen und nordwestlichen Windrichtungen beobachtet (47,3 % und 32,9 %),
wéhrend sie bei Windrichtungen aus Nord (10,8 %) bis Sud (7,8 %) eher selten waren. Noch
seltener war das Vorkommen bei Winden aus westlicher Richtung (1,2 %).
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Abb. 56. Vergleich der Abundanz der Scyphozoa im Borkumer Untersuchungsgebiet mit der Windrichtung

Hierbei ist natirlich zu berucksichtigen, dass Windrichtungen aus dem Bereich Nordost bis
Nordwest haufiger auftraten als andere Windrichtungen. Dennoch ist aufféllig, dass bei
Strandbegehungen bei ndrdlichen bis norddstlichen Winden hohe Individuenzahlen auftreten;
bei Nordwestwind jedoch nicht.
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5.1.4.7. Sichttiefe

Nachstehend sollten auch abiotische Faktoren untersucht werden, die auf den ersten Blick
nicht unmittelbar mit der Abundanz im Zusammenhang stehen. Hierzu gehort die Sichttiefe
unter Wasser, welche vom herrschenden Grad der Trubung durch Plankton oder aufgewirbelte
Sedimente bestimmt wird. Zundchst féllt auf, dass das Wasser im Jadebusen bedingt durch
seine vornehmlich schlickigen Sedimente generell triber ist als das Wasser vor Borkum, wo
die KorngroRen des Sediments grofler sind und dieses Sediment im Vergleich zum
feinkérnigen Schlick nicht so leicht verdriftet werden kann. Zwar gibt es im sidlichen
Bereich der Insel ebenfalls feinsedimentierte Schlickwattflachen, im Borkumer
Untersuchungsgebiet besteht der Meeresboden wegen der htheren Stromungsgeschwindigkeit
jedoch zum GroRteil aus Sand (siehe Kapitel 2 ,,Untersuchungsgebiet®).

Im Juni 2005 wurden vor Borkum bei einer Unterwassersichttiefe von etwa 3 m 40 Individuen
gezdhlt, im Juli bei 1 m Sichttiefe 2 Exemplare, im August bei 1,5 m 43 Individuen. Im
September wurden bei 2 m Sichttiefe 13 Individuen wéhrend der Fangfahrt gezéhlt. Andere
Messungen ergaben bei geringen Differenzen der Sichttiefe groRe Unterschiede im Auftreten
der Medusen. So betrug bei der Fangfahrt im Juli 2005 im Jadebusen die Sichttiefe 0,3 m,
dabei wurden 4 Exemplare gefangen. Im August lag diese mit 0,5 m unwesentlich héher, es
wurden jedoch 19 Individuen gezahlt. Das Diagramm zeigt auch gegenléufige Ergebnisse. So
wurden im September 2006 bei einer Sichttiefe von 3 m nur 10 Exemplare gezéhlt, im
Jadebusen bei 0,6 m jedoch 23 Individuen. Im Mai 2007 wurden bei einer Sichttiefe von 1 m
vor Borkum bei der Fangfahrt 18 Individuen gezahlt (bei der Strandbegehung allerdings 260
Exemplare), im August bei 0,4 m nur 3 Individuen Die Korrelation nach Pearson betrégt r =
0,4778, nach Spearman p = 0,5275, P =0,04935, N =13, (Abb. 57a, 57b.).
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Abb. 57a. Vergleich der Unterwassersichttiefe und der Abundanz 2005-2007. (J = Jadebusen)
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5.1.4.8. Bewdlkungsgrad

Ausgehend davon, dass Medusen der Scyphozoa wie A. aurita phototaktisches Verhalten
zeigen (Hammer et al. 1994, Coates 2003), sollte untersucht werden, ob der Bewdlkungsgrad
und somit der Einfluss des Lichtes Auswirkungen auf das Auftreten von Medusen im

oberflachennahen Wasser hat.
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Abb. 58. Vergleich der Bewdlkung und der Abundanz 2005-2007. (J = Jadebusen)

Im August 2005 wurde vor Borkum und im Juni im Jadebusen eine hohe Abundanz bei
starker Bewdlkung gemessen, jedoch ist die Abundanz an Tagen mit geringer Bewdlkung
ebenso hoch (Juni 2005 vor Borkum).

Eine geringe Abundanz wurde bei starker Bewdlkung (7/8) im Juli 2005 vor Borkum
gemessen. Im August 2007 wurde bei geringer Bewdlkung (2/8) eine geringe Anzahl von
Individuen gezahlt. Ein &hnliches Bild zeigte sich im Jadebusen im Juli 2006, wobei der
Himmel bei der Probennahme wolkenlos war und nur 4 Individuen gezéhlt wurden. Eine
geringfugig hohere Abundanz wurde im VVormonat Juni gemessen (7 Exemplare), obwohl der
Bewdolkungsgrad (8/8) eine vollkommene Bedeckung des Himmels angab. Die Korrelation
betrdgt nach Pearson r = 0,3266, nach Spearman p = 0,3705, P = 0,09295, N = 18 (Abb. 58).
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5.1.5. Unterwassererkundungen

Die Unterwasserbeobachtungen wurden zwischen 2005 und 2008 in den Monaten Mai bis
September durchgefuhrt. Dabei wurde festgestellt, dass die meisten Medusen nahe der
Oberflache in 0-0,5 m Tiefe vorkamen. Im Bereich von 1,0-2,0 m Tiefe wurden deutlich
weniger Individuen gesichtet.

Die Schwimmlage der Medusen war in Oberflaichenndhe (0-0,5 m Tiefe) fast stets zur
Oberflache ausgerichtet. Bei den Individuen in Tiefen zwischen 0,5-3,0 m Tiefe war die
Schwimmachse meistens zwischen 30° und 90° zur Oberflache ausgerichtet. Nur vereinzelt
wies die Schwimmrichtung einzelner Exemplare in die Tiefe.

Im ruhigen Wasser wiesen die Tentakel Gberwiegend eine grof3e Lange bis zur maximalen
Ausdehnung auf, wobei von einem Beutefangverhalten ausgegangen werden kann (siehe
Werner 1993). Diejenigen Medusen, welche sich in Bodennahe befanden und wiederholten
Kontakt mit diesem hatten, kontrahierten ihre Tentakeln jedoch sehr schnell. Dies war bei den
oberflachennahen Individuen ebenso zu beobachten, wenn méaRiger Wellengang (>0,2 m
Wellenhohe) herrschte. Dies konnte besonders bei der Art C. lamarcki beobachtet werden.

Es wurde bei den Unterwasserbeobachtungen festgestellt, dass die bei weitem haufigste Art
C. lamarcki war, vor allem im Frihsommer. Dies deckt sich mit den Ergebnissen der
Fangfahrten und der Strandbegehungen. Die zweithdufigste, jedoch weitaus seltenere Art war
Chrysaora hysoscella. Von Rhizostoma octopus konnten nur subadulte Medusen fotografiert
werden. Mnemiopsis leidyi und Pleurobrachia pileus konnten im Borkumer Schutzhafen im

oberflachennahen Wasser (-1m Tiefe) beobachtet werden.

5.2. Laboruntersuchungen der Scyphozoa

Um festzustellen, ob das Wachstum von Ephyren bis zum Subadultstadium
temperaturabhéngig war, wurde C. capillata bei 6 °C und 12 °C gehaltert. Desweiteren
wurde A. aurita bis zum Subadultstadium gehéltert, um einen Vergleich zu den
Felduntersuchungen ziehen zu kénnen.

Es gelang, C. capillata 17 Wochen zu héltern. Dabei konnte eine GréRenzunahme von 4 mm
auf 11 mm bei 6 °C (mittlerer Schirmdurchmesser) und von 3,5 mm auf 10 mm bei 12 °C
(mittlerer Schirmdurchmesser) gemessen werden (Abb. 59). Die Art erreichte bei 6 °C eine
Maximalgréfie von 18 mm, die kleinsten Exemplare wiesen am Ende der Halterungsperiode
nur 7 mm Schirmdurchmesser auf. Bei 12 °C wurde eine MaximalgroRe von 20 mm

gemessen, die kleinsten Exemplare erreichten 6 mm Schirmdurchmesser. Es wurde ersichtlich,
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dass sich einige Individuen besonders etablieren konnten. Eine deutliche GrdoRenzunahme
einzelner Medusen wurde bereits nach 7 Wochen beobachtet.
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Abb. 59. Wachstum von Cyanea capillata bei 6 °C im Halterungszeitraum von 17 Wochen. Dargestellt sind
der minimale (orange), der mittlere (blau) und der maximale (griin) Wert des Schirmdurchmessers.

Eine besondere Zunahme der MaximalgroRe erfolgte ab der 15. Woche. Der Mittelwert stieg
ab der 14. Woche deutlich an. Zwischen der 4. und 7. Woche stagnierte das Wachstum der
kleinsten Individuen, erst danach kam es zu einem langsamen Anstieg, wobei zwischen der 12.
und der 14. Woche eine Stagnation eintrat (Abb. 59).

Beim 12 °C-Ansatz erfolgte bei der MaximalgroRe der Individuen nach einem raschen
Anstieg eine Stagnation in der 6. bis 9. Woche. Danach stieg der Schirmdurchmesser jedoch
deutlich an. Auch hier konnte ab der 15. Woche eine deutliche Grélienzunahme gemessen
werden, mit schnellerem Anstieg als beim 6 °C-Ansatz. Das beschleunigte Wachstum
einzelner Individuen konnte beim 12 °C-Ansatz bereits nach 4 Wochen festgestellt werden.
Die kleinsten Individuen blieben bis zur 6. Woche bei einer GroRe von 3 mm. Erst dann
konnte ein geringfuigiges Wachstum festgestellt werden, welches zwischenzeitlich stagnierte.
Der Mittelwert stieg langsam, aber relativ kontinuierlich an (Abb. 60).
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Abb. 60. Wachstum von Cyanea capillata bei 12°C im Halterungszeitraum von 17 Wochen. Dargestellt sind
der minimale (orange), der mittlere (blau) und der maximale (griin) Wert des Schirmdurchmessers.

Vergleicht man das mittlere Wachstum des Schirmdurchmessers beider Temperaturansatze,
so ergibt sich kein signifikanter Unterschied. Bis zur 8. Woche verlauft das Wachstum beider
Temperaturansétze gleichwertig, erst danach driften die Wachstumskurven auseinander.
Zwischen der 8. und 13. Woche erfolgt eine héhere Grolienzunahme bei 6 °C, ab der 13.
Woche haben sich die Werte jedoch wieder angeglichen. Zwischen der 13. und 15. Woche
verlduft das Wachstum beim 12 °C-Ansatz schneller, von der 15. Woche bis zum Ende des
Hélterungszeitraumes beschleunigt sich jedoch das Wachstum beim 6 °C-Ansatz deutlich
(Abb. 61).

Beim Vergleich der maximalen mit der mittleren GroRe ergibt sich ein etwas differenzierteres
Bild. Das Wachstum driftet hier bereits nach 4 Wochen auseinander. Bis zur 8. Woche erfolgt
das Wachstum der groRten Individuen bei 12 °C schneller als bei 6 °C. So erreichen die
groften Individuen nach 6 Wochen bei 12 °C bereits 9 mm Schirmdurchmesser, bei 6 °C erst
7 mm. Erst ab der 8. Woche erfolgt das Wachstum ungefahr gleich schnell.

Von der 14. Woche bis zum Ende des Halterungszeitraumes erreichen die grof3eren
Exemplare bei 12 °C einen etwas gréReren Schirmdurchmesser als jene bei 6 °C (Abb. 62).
Bereits bei einem Durchmesser von ca. 7 mm entwickeln sich bei den Ephyren erste Tentakel
(Abb. 63).
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Abb. 61. Mittlerer Schirmdurchmesser von Cyanea capillata bei 6 °C (blau) und 12 °C (griin)
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Abb. 62. Maximaler Schirmdurchmesser von Cyanea capillata bei 6 °C (blau) und 12 °C (griin)
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Abb. 63. Tentakelbildung bei Ephyren von Cynaea capillata.

Das Wachstum von A. aurita wurde Uber einen Zeitraum von 14 Wochen verfolgt. Hier zeigte
sich bereits ab der 4. Woche eine deutliche Zunahme der SchirmgroRe bei einzelnen
Individuen (Abb. 64). Diese erreichten eine MaximalgrofRe von bis zu 50 mm, wahrend die
mittlere GroRe 10 mm erreichte. Die Kleinsten Exemplare erreichten 8 mm
Schirmdurchmesser. Das Wachstum der gréRten Exemplare weicht noch stirker von der
mittleren GroRe ab als bei C. capillata. Die Individuen mittlerer GroRe sowie die kleinen
Individuen entwickeln sich jedoch nur sehr langsam.

Ab der 11. Woche entwickeln sich die Medusen schneller, was besonders auf die ohnehin
schon sehr grof3en einzelnen Individuen zutraf. Der Schirmdurchmesser vergroRerte sich bei
diesen Individuen von 35 auf 50 mm, gleichbedeutend einer Zunahme von 5 mm pro Woche.
Der mittlere Schirmdurchmesser nahm in diesem Zeitraum von 12 mm auf 18 mm zu.

Die Anzahl der Individuen sank in allen Versuchsansétzen deutlich. Waren am Anfang jedes
Zuchtansatzes ca. 40 Individuen vorhanden, so waren es am Ende nur zwischen 8-20.

Bei A. aurita bildete sich bei ca. 30 mm Schirmdurchmesser eine blaugriine Farbung an den
Gonaden und im Bereich des Schirmes. Ob die Farbung in der Exumbrella oder Subumbrella
lokalisiert war, konnte nicht eindeutig festgestellt werden. Nach Gefriertrocknung einiger

Individuen und Zermahlen in einem Morser wurde versucht, den Farbstoff mit Aceton zu
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extrahieren. Es bleibt ungeklért, ob es sich hierbei um eine natlrliche Entwicklung oder einen
Artefakt durch die Futterung (Artemia) oder die Haltungsbedingungen handelte.
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Abb. 64. Wachstum von Aurelia aurita im Hélterungszeitraum von 14 Wochen. Dargestellt sind der
minimale (orange), der mittlere (blau) und der maximale (griin) Wert des Schirmdurchmessers.
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5.3. Felduntersuchungen der Ctenophora

Im Juli 2006 fand sich in einer Probe, welche wahrend der Untersuchungen der Scyphozoa
vor Borkum genommen wurde, eine Reihe von Ctenophora, die spater als Mnemiopsis leidyi
bestimmt werden konnten. Da diese Art invasiv ist, wurde beschlossen, ihr Auftreten im
Untersuchungsgebiet  Jadebusen  genauer zu untersuchen. Hierbei sollte die
Populationsentwicklung in Bezug auf Abundanz und Biomasse beobachtet werden.

5.3.1. Erstes Auftreten von Mnemiopsis leidyi 2006—-2007

Zunachst wurde die Art qualitativ beprobt. Zweck war es, ihr Wiederauftreten im Sommer
2007 zu dokumentieren. Nach der Erstentdeckung am 16.07.06, welche wahrscheinlich die
erste Entdeckung der Art in der stdlichen Nordsee darstellt, wurde M. leidyi noch zwei
weitere Male bei Fangfahrten entdeckt, und zwar in beiden Untersuchungsgebieten. Da die
Exemplare durch den Netzdruck zum Teil stark beschadigt waren, konnte keine genaue
Z&hlung durchgefihrt und nur Schatzungen vorgenommen werden.

Im Oktober 2006 wurden an der Nordmole im Mindungsbereich des Jadebusens mit einem
Senknetz Vertikalfange durchgefiihrt. Die Wassertiefe lag bei 3-5 m. Hierbei konnten 12
Individuen gefangen werden.

Im April 2007 wurde in wochentlichen Abstanden mit der Beprobung des Wassers im
Nassauhafen begonnen, um das Wiederauftreten der Art im Jadebusen zu bestimmen. Die
Beprobung erfolgte wieder durch ein Senknetz mit Vertikalziigen. Am 06.08.2007 konnte die
Art erneut im Jadebusen bei Senknetzziigen nachgewiesen werden Im Zuge der Scyphozoa-
Fangfahrten konnte die M. leidyi auch im Borkumer Untersuchungsgebiet wiederentdeckt

werden. Wahrend der Fangfahrt wurden ca. 40-50 Exemplare gezéhlt (Tab. 3).

Datum | Fundort Abundanz | Bemerkung

16.07.06 | Borkum ~50 Erstbeobachtung wéhrend Scyphozoa - Fangfahrt
18.09.06 | Borkum > 100 wéhrend einer Scyphozoa - Fangfahrt

27.09.06 | Jadebusen > 100 wéhrend einer Scyphozoa - Fangfahrt

16.10.06 | Jadebusen 12 Zige mit Senknetz an Nordmole

06.08.07 | Jadebusen 6 Zuge mit Senknetz im Nassauhafen

28.08.07 | Borkum 40-50 wahrend einer Scyphozoa - Fangfahrt

Tab. 3. Nachweise von Mnemiopsis leidyi 2006 und 2007
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5.3.2. Abundanz

Die erste systematische Beprobung fand im Jahr 2009 statt. Mit einem kleineren Netz und
Kleinerer Maschenweite wurden von April bis Dezember 12 Fangfahrten durchgefiihrt.
Zunéchst wurde im Frihjahr eine grofiere Anzahl an Individuen gezéhlt (17.04. = 10 Ind.,

28.05. = 24 Ind.). Die folgenden Fangfahrten zeigten aber einen Ruckgang bis zum Juli.
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Abb. 65. Abundanz von Mnemiopsis leidyi wahrend der Fangfahrten 2009

Am 12.06. und am 12.07. wurden jeweils nur 6 Individuen, am 15.07. nur 7 Individuen
gezahlt. Danach stieg die Population deutlich an (24.07. = 98 Ind.) und erreichte nach einem
kurzzeitigen Rickgang am 10.08. (35 Ind.) einen Hochststand im Oktober (5.10. = 621 Ind..,
1,55 ind m®). Ende Oktober sank die Abundanz kontinuierlich (19.10. = 382 Ind.), lag
Anfang November aber immer noch hoher als im Sommer (2.11. = 210 Ind.). Im Dezember
konnten noch 25 Indivdiuen gezahlt werden (Abb. 65).

Erstmalig wurden wéhrend dieser Probennahme auch 4 Exemplare von Beroe gracilis
nachgewiesen werden. Ob die Art nach dem 7.12. noch im Jadebusens vertreten war, konnte
nicht mehr untersucht werden. Insgesamt zeigt sich eine Populationskurve, deren
Scheitelpunkt Anfang Oktober lag.

Bei den Probennahmen vom 17.04.-02.07. wurde nur jeweils eine Fangfahrt von 60

min.unternommen, danach wurden 3 Fahrten zu je 20 min. durchgefhrt.
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Die néchste Untersuchung konnte erst im Jahre 2011 durchgefiihrt werden. Die Ausriistung
war dieselbe wie wahrend der Untersuchungen im Jahr 2009. Es wurden 8 Fangfahrten

durchgefiihrt.
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Abb. 66. Abundanz von Mnemiopsis leidyi wéhrend der Fangfahrten 2011

Bei den Untersuchungen stellte sich heraus, dass die Abundanz von M. leidyi deutlich
geringer war als zwei Jahre zuvor. Wéhrend der ersten beiden Fangfahrten wurden tiberhaupt
keine Exemplare der Art gefangen, erst am 01.08. gelang der Nachweis. Hierbei wurde jedoch
nur ein Individuum gefangen. Am 16.08. wurden 3 Individuen gezahlt. Erst das Ergebnis der
Fangfahrt vom 31.08. lieR einen deutlichen Anstieg der Abundanz erkennen (16 Individuen).
Im September ging die Population bereits wieder zuriick (16.09. = 5 Ind.). Am 27.09. konnte
die Art nicht nachgewiesen werden. Bei der letzten Fangfahrt am 24.11. wurden 2 Indivdiuen
gefunden (Abb. 66).
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5.3.3. Biomasse
Die Biomasse zeigte sich nicht immer im gleichen Verhdltnis zur Abundanz, da die

Individuen von M. leidyi wahrend der Fangfahrten unterschiedliche Gro3en aufwiesen.
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Abb. 67. Biomasse und Abundanz von Mnemiopsis leidyi wahrend der Fangfahrten 2009

So besaBen die Individuen bei der Probennahme im April und Mai 2009 eine deutlich héhere
Biomasse als in den folgenden Monaten (200,8 g/10 Ind. = 20,1 g/Ind. im April, 447 g/24 Ind.
= 18,6 ¢g/Ind. im Mai). Ab September nahm die Biomasse der einzelnen Individuen deutlich
ab, einhergehend mit einer Verringerung der GroéRe. So wurden in der Probe vom 2.11.
Individuen gezéhlt, welche zusammen aber eine dhnliche Biomasse besalRen wie die Probe
vom 28.05. (453,4 g). Im Dezember nahm die Biomasse auf einen &hnlich geringen Wert ab
wie in den Sommermonaten (Abb. 67).

Fur einen ausreichenden Vergleich liegen vom Probenjahr 2011 aufgrund der geringen
Fangquote nur wenige Daten vor. Die Biomasse nahm jedoch auch wie die Abundanz im

Spatsommer zu. In der Probe vom 31.08. wiesen die 16 gezahlten Individuen eine Biomasse
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von 64, 8 g auf (Abb. 68). In der Probe vom 16.09. nahm die Biomasse gegenuber der
Abundanz deutlich ab, (4,5g/5 Ind.), um im Spatherbst wieder leicht anzusteigen (5,6 g/2
Ind.).
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Abb. 68. Biomasse und Abundanz von Mnemiopsis leidyi wéhrend der Fangfahrten 2011.
Eingetragen sind nur die Fangdaten, bei denen M. leidyi erfolgreich beprobt wurde.

In den ersten Proben vom April, Mai und Juni 2009 ist die Biomasse der Individuen
vergleichsweise hoch, sinkt jedoch in den Proben von Mai und Juni bereits leicht ab
Allerdings ist die Beobachtung bei 3 Datensatzen relativ unsicher. Danach bleibt die
Biomasse bis zum Ende des Probennahmezeitraumes gering. Im Jahre 2011 ist die Biomasse
der einzelnen Exemplare zwar hoher, bleibt allerdings insgesamt auf niedrigem Niveau und
sinkt im Herbst ab (Abb. 69).

Die Biomasse deckt sich allerdings nicht mit der maximalen GroRe der einzelnen Tiere.
Obwohl die einzelnen Individuen ab Juli eine immer kleinere Biomasse der Einzeltiere

aufweisen, erreicht die maximale Lange hohere Werte als in den Monaten zuvor (bis zu 80
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mm). Es ist anzumerken, dass jedoch nur wenige Einzelexemplare eine solche Grolie

aufwiesen und die Gberwiegende Mehrzahl der Individuen deutlich kleiner war (Abb. 70).

Mnemiopsis leidyi
Biomasse Individuen

25 -
20 A
15 4

10 A

Biomasse (g)

5_

O T T T T T T T T T T T T T T T T 1

S P @ O O O O PP XYY
Qb‘. Q(o. QQ,. Q/\. Q/\. Q/\. Q%. Qq. S,Q. @. N\'. \()/. Qq). B B B B
A L AN LN S A RN R 2N QO N Y N Y

Probennahmedatum

Abb. 69. Biomasse der Individuen von Mnemiopsis leidyi wahrend der Fangfahrten 2009 und 2011. (Mittelwert)
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Abb. 70. MaximalgrélRe von Mnemiopsis leidyi wahrend der Fangfahrten 2009 und 2011. Gemessen wurde

die L&nge vom apikalen bis zum oralen Pol.
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5.3.4. Gelatingses Zooplankton 2011

Im Jahre 2011 wurden neben M. leidyi noch weitere zu den Cnidaria und Ctenophora
gehérende Zooplanktonarten beriicksichtigt. So zeigte sich P. pileus in den Proben vom 01.06.
in grofRer Zahl (28,2 g/22 Ind.). Ihre Anzahl sank im Verlauf des Probennahmezeitraumes, bis
die Art nur noch vereinzelt zu finden war.

Vertreter der Hydrozoa waren vor allem mit zwei Arten vertreten, C. pilosella und B.
supercilliaris. Sie wurden zusammenfassend als Hydrozoa bezeichnet. Die Hydrozoa waren
durchgéngig in allen Proben ab Ende Juni vertreten. lhre héchste Biomasse betrug 8,3 g/26
Ind.).

Im August erschien die zur Klasse der Atentaculata gehdrende Art Beroe gracilis erstmals in
den Proben auf (1,7 g/2 Ind.). Die Abundanz der Art nahm langsam zu und erreichte in der
Probe vom 27.09. ihr Maximum mit 12,3 g/16 Ind.).

Der Anteil an B. gracilis war zahlenmalig stets niedrig und lag meistens bei sehr wenigen
Individuen. Insofern ist der Anstieg auf 8 Individuen am 16.09. und 16 Individuen am 27.09.
bemerkenswert. In der Probe vom 24.11. konnte die Art allerdings nicht mehr nachgewiesen
werden. Die Evenness betragt 0,749 (Abb. 71).
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Abb. 71. Gelatindses Zooplankton wahrend der Fangfahrten 2011. (Ohne Scyphozoa)
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Die Entwicklung von M. leidyi und B. gracilis zeigt trotz der wenigen Daten ein erkennbares
Rauber-Beute-Verhaltnis durch zwei verschobene Populationskurven (Abb. 72). Né&here

Erlauterungen finden sich in der Diskussion.
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Abb. 72. Rauber — Beute — Verhaltnis von B. gracilis und M. leidyi wahrend des Probennahmezeitraums 2011

5.3.5. Gelatingses Fruhjahrsplankton im Nassauhafen

Die Beprobung im Nassauhafen erfolgte von Januar bis April 2011. Untersucht wurden die
Abundanz des gelatindsen Zooplanktons mit Ausnahme der Scyphozoa sowie die
Wassertemperatur. Die Messungen erfolgten bis auf den Anfangswert in wochentlichen
Abstanden. Dabei zeigte sich ein erstes Auftreten der Hydrozoa im Februar, deren Abundanz
jedoch kontinuierlich abnahm. P. pileus trat erstmals Anfang Maéarz (08.03.) auf. Die
Abundanz der Art blieb sehr gering, es traten nur Einzelexemplare auf. M. leidyi oder B.
gracilis wurden nicht beobachtet. Die Wassertemperatur lag bis Mitte Marz in einem
niedrigen Bereich (-0,7 bis 2,8 °C) und stieg erst ab Mitte Marz deutlich an. So stieg die
Temperatur bis zum Ende des Probennahmezeitraums auf 12,0 °C an. Erkennbar ist eine
Abnahme der Hydrozoa bei steigender Wassertemperatur. Die sinkende Abundanz war
allerdings bereits vorher sichtbar.

In vielen Proben wurde kein gelatinéses Zooplankton gesichtet. Hierbei wurden

unterschiedliche Wassertemperaturen gemessen (Abb. 73).
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Abb. 73. Gelatindses Zooplankton im Nassauhafen von Januar bis April 2011

5.3.6. Abiotische Faktoren

Ebenso wie bei den Scyphozoa wurde das Vorkommen von M. leidyi auf eine mdgliche
Abhangigkeit von abiotischen Faktoren untersucht. Dabei erfolgte eine Beschrankung auf
Wassertemperatur, Wellenhohe, Sichttiefe, Windstarke und -richtung sowie den

Bewolkungsgrad.

5.3.6.1. Wassertemperatur

Es ist eine Tendenz zu erkennen, dass die Abundanz bei sinkender Wassertemperatur
zunimmt. So waren bei hohen Temperaturen am 02.07.2009 (20.0 °C) und 15.07. (18,9 °C)
wenige Individuen in den Proben zu finden, wéhrend am 24.07. bei 16,9 °C ein deutlicher
Anstieg in der Abundanz erkennbar war. Bei einer htheren Wassertemperatur am 10.08.
(21.0 °C) sank die Abundanz auf ein Drittel. Mit weiter sinkender Temperatur stieg die
Abundanz am 07.09. (17,0 °C, 228 Ind.) bis zum 05.10 (14,0 °C, 621 Ind.). Danach fiel die
Abundanz allerdings deutlich ab (19.10.: 10,0 °C, 382 Ind. , 02.11.: 9,4 °C, 210 Ind.).
Wahrend der Probennahmen im Jahr 2011 zeigte sich eine solche Entwicklung nicht. Die
Temperatur &nderte sich nur geringfligig, die Abundanz jedoch deutlich. Allerdings ist die
Aussagekraft fir 2011 aufgrund der geringen Datenmenge eingeschrénkt. Die Korrelation
nach Pearson betragt r = —0,3068, nach Spearman p =-0,3039, P = 0,1155, N = 17 (Abb. 74).
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Abb. 74. Abundanz (gelb) von M. leidyi in Abhangigkeit von der Wassertemperatur (blau) 2009 und 2011

5.3.6.2. Wellenhthe
Es sollte eine mogliche Abhéngigkeit der Abundanz von der Wellenhohe festgestellt werden.
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Abb. 75. Abundanz von M. leidyi in Abhé&ngigkeit von der Wellenhhe wahrend der Jahre 2009 und 2011
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Die Wellenhohe hat keinen signifikanten EinfluR auf das Auftreten von M. leidyi im
Untersuchungsgebiet. Die Wellen zeigen im Herbst eine grofRere Hohe, jedoch ist kein
Zusammenhang mit der Abundanz erkennbar. Die Korrelation nach Pearson betragt r =
0,0633, nach Spearman p =0,1471, P = 0,40464, N = 17 (Abb. 75).

5.3.6.3. Sichttiefe

Als weiterer abiotischer Faktor wurde die Sichttiefe in Bezug auf einen mdglichen Einfluss
auf die Abundanz untersucht.

Das Ergebnis ist uneinheitlich und l&sst keinen Bezug zur Abundanz erkennen. Auffallig ist
allerdings, dass bei drei Probennahmen (5.10., 19.10. und 2.11.) die Abundanz parallel zu
einer verringerten Sichttiefe abnimmt. Es kann jedoch nicht angenommen werden, dass hier
ein Zusammenhang besteht. Denn dieser Trend setzt sich nicht fort und kehrt sich mit
steigender Sichttiefe wéhrend der Fangfahrt vom 07.12. ins Gegenteil um.

Im Jahr 2011 ist ebenfalls nicht erkennbar, dass die Abundanz von M. leidyi von der
Sichttiefe abhéngig wére. Die Korrelation nach Pearson betragt r = 0,1318, nach Spearman p
=0,4853, P = 0,30705, N = 17 (Abb. 76).
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Abb. 76. Abundanz von M. leidyi in Abhdngigkeit von der Sichttiefe 2009 und 2011
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5.3.6.4. Windstarke
Es ist kein Zusammenhang zwischen der Abundanz und der Windstéarke erkennbar. Hohe und
niedrige Windstarken im Juni und Juli zeigen stets eine geringe Abundanz. Ahnliche
Windstarken im Herbst 2009 (05.10. und 19.10. bzw. 02.11. und 07.12.) und im Sommer
2011 (16.08., 31. 08., 16.09.) flhren zu unterschiedlicher Abundanz, ebenso im Probenjahr
2011. Die Korrelation nach Pearson betragt r = —0,1346, nach Spearman p = —0,0564, P =
0,30326, N =17 (Abb. 77).
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Abb. 77. Abundanz von M. leidyi in Abhangigkeit von der Windstérke in den Jahren 2009 und 2011
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5.3.6.5. Windrichtung
Da bei den Scyphozoa eine Abhangigkeit der Abundanz von der Windrichtung beobachtet

werden konnte, wurde Uberpruft, ob dies bei M. leidyi ebenso der Fall war.
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Abb. 78. Abundanz von M. leidyi in Abhéngigkeit von der Windrichtung in den Jahren 2009 und 2011

Es ist eine deutliche Haufung des Auftretens von M. leidyi bei stdlicher Windrichtung
erkennbar. Wahrend bei nordlicher und 6stlicher Windrichtung keine Indivdiuen vorhanden
waren, bei Nordost nur ein einziges Exemplar, trat M. leidyi bei Wind aus Siid zahlenmalRig
am stérksten auf (831 Ind.). Auch bei Wind aus Stdwest war die Abundanz sehr hoch (647
Ind.), wéhrend sie bei Sudost geringer war (103 Ind.). Deutlich geringer war die Abundanz
aus nordwestlichen und westlichen Richtungen. Hier konnten 22 bzw. 24 Individuen gezahlt
werden. Die vorherrschende Windrichtung im Bereich des Untersuchungsgebietes kommt aus
stdwestlicher Richtung. Es ist anzunehmen, dass die Stromungen eine hohere Bedeutung fir
die Abundanzschwankungen haben. Dennoch ist die hohe Abundanz bei sudlicher

Windrichtung nicht zu vernachlassigen (Abb. 78).
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5.3.6.6. Bewdlkungsgrad
Es sollte die Frage geklart werden, ob M. leidyi von den Lichtverhaltnissen ahnlich wie die

Scyphozoa beeinflusst wird.
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Abb. 79. Abundanz von M. leidyi und Bewdlkungsgrad in den Jahren 2009 und 2011

Es zeigt sich kein erkennbarer Zusammenhang zwischen der Abundanz und der Bewdlkung.
Im Sommer 2009 war die Abundanz sowohl bei starker als auch bei geringer Bewdlkung
gleichbleibend niedrig. Die Abundanz war im Herbst héher. Im Herbst nahm die Bewdlkung
zu. Im Jahre 2011 herrschte meist starke Bewdélkung. Auf die Abundanzen hatte dies jedoch
keinen Einfluss. Die Korrelation nach Pearson betragt r = 0,2037, P = 0,21647, N = 17 (Abb.
79).
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6. Diskussion

Anhand der vorliegenden Ergebnisse soll versucht werden, die eingangs erwéhnten
Fragestellungen zu beantworten. Es sollen zunéchst die Ergebnisse zu den Untersuchungen an
den Scyphozoa diskutiert werden. AnschlieBend erfolgt die Diskussion der Ergebnisse der
Untersuchungen an Mnemiopsis leidyi.

Weil bei den Scyphozoa fast ausschliesslich die Medusengeneration untersucht und die
Polypengeneration nicht einbezogen wurde, sind manche Ursachen der Massenentwicklung
wie standortbezogener und interanueller Vergleich eventuell nicht vollstandig zu erkléren.
Nach Holst (2008) liegt die Ursache der Massenentwicklung entscheidend in der Entwicklung
der Polypengeneration, welche durch zunehmende kunstliche Hartsubstrate wie
Kstenbefestigungen, Offshoreanlagen und zunehmenden Muilleintrag, an welchem sich die
Planulalarven festsetzen und sich zur Strobila umwandeln, vermutlich begunstigt wird. Die
Ergebnisse der Untersuchungen zur Medusengeneration kdnnen jedoch einen wichtigen
Beitrag zum Verstandnis des massenhaften Auftretens liefern, welches durch die
ausschlieBliche Untersuchung der Polypengeneration mdglicherweise nicht abschlieRend
beantwortet werden kann. Daher sollte der weitere Verlauf der Entwicklung der Medusen

Uber eine Saison und Uber mehrere Jahre untersucht werden.

6.1. Diskussion der Ergebnisse zu den Scyphozoa

Die Medusen der Scyphozoa entwickeln sich in den Borkumer Gewassern friiher als im
Jadebusen. Die Interpretation, dass im Jadebusen ein spaterer Beginn der
Medusenentwicklung einsetzt und deshalb die Medusen kleiner sind, féallt aufgrund der
anhaltend geringeren Groe aus. Die Medusen entwickeln sich in den Gewassern vor Borkum

nicht nur friiher, sondern weisen auch einen gréReren Schirmdurchmesser auf.

6.1.1. Standortbezogener und interannueller Vergleich

Vergleicht man die beiden Standorte, so féllt auf, dass die Proben im Borkumer
Untersuchungsgebiet im Jahr 2005 eine hdhere Abundanz aufweisen als im Jadebusen. Die
Uber den gesamten Zeitraum gewonnen Daten zeigen eine hohere Abundanz von R. octopus
und A. aurita im Jadebusen. Die Anzahl von A. aurita ist jedoch fur eine ausgepragte
Préferenz fur einen Standort vernachldssigbar, da zu wenige Individuen beprobt werden
konnten, um eine signifikante Aussage zu erlauben. Vermutlich weisen die Gewaésser vor
Borkum gunstigere Lebensbedingungen fir einige Arten auf als im Jadebusen (Abb. 34). Fir

diese  Annahme spricht auch, dass bei samtlichen Arten groRere maximale
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Schirmdurchmesser in den Borkumer Gewassern ermittelt wurden als im Jadebusen (Abb. 31
— 33, 35, 36, 38, 39, 41). Mdgliche Zusammenhdnge mit dem N&hrstoffangebot wurden
jedoch nicht untersucht. Nach Hay et al. (1990) spielen jedoch neben hydrografischen
Variablen auch unterschiedliche Nahrungsangebote eine Hauptrolle fir die interanuellen und
standortbezogenen Abundanzunterschiede, sowohl fir die Polypen- als auch fir die
Medusengeneration.

Graham (2001) schreibt, dass Interaktionen zwischen der Biologie gelatinéser Organismen
und physikalischen Parametern des Wassers vor allem kleinrdumig sehr wichtig fir die
beobachteten Populationsunterschiede sind. Doyle et al. (2007) beschreiben, dass die
Verbreitung von Quallen in der Keltischen und Irischen See grol3e hydrografische Systeme
reflektiert, wobei in Astuarien hohe, in zentralen Regionen geringere Abundanzen auftreten.
Daher ist zu vermuten, dass die vor Borkum und im Jadebusen gemessenen Abundanzen nicht
jene der offenen Nordsee widerspiegeln. Die Abundanzen im Emséstuar vor Borkum und im
Jadebusen kdnnten somit hoher sein als in der offenen Nordsee.

Nach Doyle (2007) ist die Verbreitung von Quallen artspezifisch und auch von verschiedenen
physikalischen Parametern bestimmt und nicht nur durch Unterschiede im Strdmungsregime.
Damit steht diese Aussage im Widerspruch zu Hay et al. (1990), die eher hydrografische
Gegebenheiten als relevant fur die Ausbreitung ansehen. Die Ergebnisse von Doyle et al
(2007) konnten zur Erklarung beitragen, weshalb an den beiden Standorten unterschiedliche
Differenzen in der Abundanz einer Art auftreten.

Die Unterschiede im gesamten Untersuchungsgebiet sind jedoch nicht signifikant (Abb. 34).
Eine Korrelation zwischen interanueller Abundanz und der Wassertemperatur wurde nicht
nachgewiesen. Dabei wurde nur die Korrelation fir das Jahr 2005 berechnet, da in den
anderen Jahren 2006 und 2007 zu wenige Daten vorliegen (Abb. 29).

Das saisonale Auftreten der Arten deckt sich nicht vollstandig mit den Ergebnissen anderer
Untersuchungen. So wurde Rhizostoma octopus an beiden Standorten erst im August
nachgewiesen, wahrend Houghton et al. (2007) die Art in der Irischen See ganzjéhrig bis auf
Marz, April und August nachweisen konnten.

Van der Veer & Oorthuysen (1985) fanden im westlichen Wattenmeer bei Texel in den Jahren
1981 und 1982 ab April Individuen von Aurelia aurita, mit einer deutlichen Zunahme der
Abundanz im Mai (490 Ind. in 10® m® 1982), bis die Anzahl bis zum August deutlich
zuriickging. Die Autoren vermuten das Vorhandensein von Polypen in den inneren

Wattenbereichen und eine Einwanderung der Medusen in die Nordsee.
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Lucas (2001) fand Medusen von A. aurita von April bis August im Niederlandischen
Wattenmeer, was sich mit den eigenen Beobachtungen weitgehend deckt. Zwar wurden nur
wenige Individuen im Untersuchungsgebiet gefunden. Diese wurden jedoch in einem
ahnlichen Zeitraum (April — Juli) festgestellt. Nach Lucas (2001) zeigt A. aurita eine groRRe
Diversitat in ihren Populationen, welche auch bei kleinrdumigen Skalen auftreten kdnnen,
wobei Umweltbedingungen einen bedeutenden Faktor darstellen. Wahrend ich in den
achtziger Jahren sehr groRe Schwarme von mehreren Kilometern Lange beobachten konnte,
waren die Abundanzen im Untersuchungszeitraum nur sehr gering.

Erhebliche Unterschiede in den Populationen von Aurelia aurita (Lucas 2001) konnten im
Untersuchungszeitraum nicht bestéatigt werden. Wahrend im hollandischen Wattenmeer eine
maximale Abundanz von 0,49 Individuen pro m® nachgewiesen wurde (in: Lucas 2001),
betrug die maximale Abundanz im Untersuchungsgebiet nur 0,00108 Individuen pro m* bzw.
2 Individuen pro Fangfahrt.

Lucas (2001) zeigt einen inversen Zusammenhang zwischen Abundanz und maximalem
Schirmdurchmesser bei Aurelia — Populationen und ist der Ansicht, dass ein dichteabhéngiger
Mechanismus vorhanden ist, wobei die Verfligbarkeit von Nahrung einen EinfluR auf die
GroRe der geschlechtsreifen Medusen hat (Lucas 2001). Die im Untersuchungszeitraum
gefundenen Individuen von A. aurita besal3en alle einen sehr grof3en Schirmdurchmesser, was
diese Aussage unterstitzt.

Auffallig ist, dass Rhizostoma octopus ausschlieBlich in gréReren Exemplaren gefunden
wurde, was eine Vermehrung im Untersuchungsgebiet wenig plausibel erscheinen l&sst.
Allerdings wurden in friheren Jahren (2004, 2006) nach eigenen Beobachtungen wesentlich
kleinere Exemplare mit Schirmdurchmessern von ca. 35-40 mm gefunden, so dass eine
Reproduktion im Untersuchungsgebiet auch nicht ausgeschlossen werden kann.

Die geringe Abundanz von Cyanea capillata sowie deren in den Jahren vor und nach den
Beprobungen groRen Schirmdurchmesser von 300 — 600 mm kdnnte ein Hinweis darauf sein,
dass diese Art sich im Untersuchungsgebiet nicht vermehrt, sondern ihren Ursprung in
anderen Regionen hat. Nach Hayward & Ryland (1995) besitzt die Art eine ndrdliche
Verbreitung und tritt in britischen Gewéssern im April und Mai in der Medusenform auf.
Nach Lynam (2005) treten im April und im Mai in der Nordsee kleine Medusen, ab Juni
grolRe Exemplare auf. In diesen Monaten konnten im Untersuchungsgebiet jedoch Medusen
von C. capillata nie beobachtet werden, was ebenfalls gegen eine Reproduktion in diesen
Gewassern spricht. Nach Hay et al. (1990) befindet sich das Hauptverbreitungsgebiet der Art
in der Nordsee nordlich von 58° N. Hohe Abundanzen treten gelegentlich weiter stdlich in
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britischen Kustengewassern und in der stidostlichen Nordsee auf. Die Stromungsrichtungen in
der nordlichen Nordsee weisen hauptséchlich in 6stliche Richtung, nur ein geringer Anteil der
Strémungen fuhrt in stdliche Richtung (OSPAR 2000). Die studwarts verlaufende Fairy Isle —
Stromung schwenkt bei 58N in 6stliche Richtung (Tyrrell et al. 1990), dies wirde das
Hauptverbereitungsgebiet nach Hay et al. (1990) mdoglicherweise erklaren. Das
Untersuchungsgebiet der jetzigen Studie befindet sich jedoch weiter sudlich (maximal 53° 35’
06“ N), so dass hiermit ecin weiterer Hinweis auf eine fehlende Reproduktion im
Untersuchungsgebiet gegeben ist.

Allerdings soll C. capillata vor der niederlandischen Kiiste strobilieren (Verwey 1943, in:
Barz & Hirche 2007). Juvenile Medusen von C. capillata konnten jedoch im
Untersuchungszeitraum (2005 — 2008) in den Borkumer Gewassern nicht beobachtet werden.
An der deutschen Ostseekiiste taucht C. capillata regelméRig, jedoch nicht in hohen
Abundanzen auf (Baumann & Schernewski 2012).

Das Auftreten von C. capillata ist nach Bamstedt et al. (1997) von der verfligharen Nahrung
flr die Ephyren abhéngig. So scheint die Verfugbarkeit von gelatinésem Zooplankton deren
Entwicklung zu begiinstigen. Versuche haben gezeigt, dass Ephyren von C. capillata bei
Futterung von Artemia-Nauplien oder Copepoden-dominiertem gemischtem Zooplankton
wenig Wachstum aufwiesen, beim Anbieten von Ctenophora (Bolinopsis infundibulum)
jedoch ein deutliches exponentielles Wachstum erfolgte. Die Abhédngigkeit von Ctenophora
als Nahrung fiur die Ephyren konnte die interanuellen Unterschiede in der Abundanz teilweise
erklaren.

Barz & Hirche (2007) fanden Chrysaora hysoscella im Jahre 2004 in der stidlichen Nordsee
nur im August und September, im Jahr 2005 nur im Juli. Im Untersuchungsgebiet wurden
2005 von Juni bis September Individuen von C. hysoscella gefangen, wobei deren
Schirmdurchmesser ahnlich waren. Cyanea lamarcki wurde von Barz & Hirche (2007) im
Jahr 2004 von Februar bis August gesichtet, 2005 erschien die Art erst im April. Im
Untersuchungsgebiet wurde C. lamarcki 2005 ebenfalls ab April im Jadebusen registriert, vor

Borkum allerdings erst im Mai.

6.1.2. Vergleich Fangfahrten und Strandbegehungen
Aufféllig ist, dass die Abundanz der Medusen am 1000 m - Strandabschnitt und der
Fangfahrten h&ufig groRe Unterschiede aufweisen. Eine groRe Anzahl an Medusen im

Wasserkorper muf3 nicht unbedingt eine solche am Strandabschnitt nach sich ziehen.
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Ein Unterschied in der Abundanz zwischen Fangfahrt und Strandbegehung im annéhernd
gleichen Zeitraum ist moglicherweise darin begrindet, dass am 1000 m— Strandabschnitt die
mehr als hundert Meter ins Meer ragenden Buhnen als Barrieren wirken und zu einer
Aggregation der Medusen fiihren, wie Graham et al. (2001) es beschrieben haben. Auch
konnte eine Kumulation der Tiere durch die Gezeiten zu einer erhéhten Abundanz an den
Stranden fuhren. Jedoch war der Zustand der angespilten Quallen ann&hernd gleich, so dass
von einer Anspilung weiterer Quallen zum ndchsten Hochwasser nicht ausgegangen werden
kann. Die beim vorherigen Hochwasser angespilten Tiere waren schon deutlich
ausgetrocknet, was nicht beobachtet werden konnte, so dass von einem Anspilvorgang
innerhalb einer einzigen Flutphase ausgegangen werden kann.

Es erhebt sich die Frage, inwieweit eine Untersuchung an einem Strandabschnitt bedeutsam
fir eine Aussage Uber die Population in der angrenzenden Wassersdule ist.Strandfunde
dokumentieren die GroRenentwicklung der Medusengeneration wéhrend des saisonalen
Verlaufes und lassen Aussagen Uber die Entwicklung der Population zu. So belegt Houghton
(2007) anhand von Strandfunden eine langfristige Freisetzung von Ephyren, was zu einer
Présenz von Medusen unterschiedlicher GroRRe im Wasserkdrper wahrend der Sommermonate
fihrte. Diese Entwicklung konnte im Untersuchungsgebiet bestatigt werden, weil die
GroRenverteilung von Cyanea lamarcki, Chrysaora hysoscella und Rhizostoma octopus

naherungsweise einer Gauschen Normalverteilung entsprechen (Abb. 43, 45, 49).

6.1.3. Abiotische Faktoren Scyphozoa

6.1.3.1. Wassertemperatur

Dass im Oktober 2005 keine Medusen mehr gefunden wurden, mag im Entwicklungszyklus
der Medusen begriindet sein, welche im Herbst degenerieren. Die Abundanz aller beprobten
Scyphozoa an beiden Standorten in den Jahren 2005 — 2007 (Abb. 29) weisen deutliche
interannuelle  Unterschiede auf. Vergleicht man diese mit der durchschnittlichen
Wassertemperatur, so scheint die Temperatur keine signifikante Rolle zu spielen. Die von
einigen Autoren angenommene erhdhte Abundanz von Medusen bei héherer Temperatur
(Purcell 2005, Purcell et al. 2009) oder Abh&ngigkeit der Scyphozoa in der slidlichen Nordsee
vom Winter-North Atlantic Oscillation Index (NAOI) (Lynam et al. 2009), scheint im
Untersuchungsgebiet keine Rolle zu spielen. So besteht auch bei groRRen
Temperaturunterschieden wie im Mai 2005 und Mai 2007 (5,3°C) kein Zusammenhang, wie
die Pearson-Korrelation (r = 0,3457, P = 0,08705, N = 17) zeigt. Allerdings legen die Daten

eine negative Korrelation nahe, weil bei geringerer durchschnittlicher Wassertemperatur mehr
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Medusen gefangen wurden als bei héherer Temperatur. Weisse & Gomoiu (2000) fanden
keinen Zusammenhang der Abundanz von Aurelia aurita mit der Temperatur in
oberflachennahen Schichten (5 m) im nordwestlichen Schwarzen Meer, Hosia et al. (2014)
fanden einen Riickgang bzw. keinen Trend der Abundanz von Aurelia aurita und Cyanea spp.
im Skagerrak. Baumann & Schernewski (2012) fanden keine Korrelation zwischen
Wassertemperatur und dem Auftreten von Medusen an der deutschen Ostseekiste im Jahre
2009. Holst (2008) konnte jedoch Auswirkungen einer Temperaturdnderung auf die
Strobilation nachweisen, wobei eine hohere Temperatur eine erhdhte Ephyrenproduktion nach
sich zog. Fuer Aurelia aurita hat die Temperatur eine beschleunigende Auswirkung auf die
Nahrungsaufnahme und GréRenzunahme der Ephyren (Bamstedt et al. 1999).

6.1.3.2. Salinitat

Im Gegensatz zur Wassertemperatur scheint ein Zusammenhang zwischen Abundanz und
Salinitat zu bestehen. Dieser bezieht sich auf eine negative Korrelation, wobei bei einer
niedrigen Salinitat eine héhere Abundanz auftritt als bei einer htheren Salinitat.

Die Korrelation nach Pearson betragt r = —0,8382, nach Spearman p =-0,75 (N = 9), was eine
starke negative Korrelation verdeutlicht. Das Ergebnis ist signifikant (P = 0,00239).

Eine hohe Salinitat im Juli 2006 (S = 30,2) flhrte zwar ebenfalls zu einer geringen Abundanz
von nur 6 Exemplaren. Dies bezieht sich jedoch nur auf die Fangfahrt. Am Strandabschnitt
wurden 83 Individuen gezahlt, was einer Abhéngigkeit vom Salzgehalt widersprechen wiirde.

Purcell et al. (1999) =zeigten, dass die enormen jahrlichen Schwankungen der
PopulationsgrofRe von Chrysaora quinnquecirrha in der Chesapeake Bay mit der Temperatur,
aber auch mit dem Salzgehalt korrelieren. Die Ephyrenproduktion war bei S = 20 am gréiten
und sank bei steigendem Salzgehalt. Nach Purcell (2005) hat die Salinitat signifikante
Effekte auf die Produktion von Medusen, was insbesondere fiir Arten in Astuaren von
Bedeutung ist. Polypen von C. capillata, C. lamarckii und A. aurita stroblierten bei einem
niedrigeren Salzgehalt spater als ohne eine Anderung der Salinitat, die Anzahl der gebildeten

Ephyren war bei einer niedrigen Salinitéat geringer (Holst 2008).

6.1.3.3. Sauerstoffgehalt

Der Sauerstoffgehalt scheint keinen Einfluss auf die Abundanz der Scyphozoa im
Untersuchungsgebiet zu haben. Medusen sind gegeniiber geringem Sauerstoffgehalt tolerant
(Condon et al. 2001), so dass geringe Unterschiede im Sattigungswert keine signifikanten

Auswirkungen haben dirften. Dies deckt sich mit der geringen Korrelation zwischen
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Sauerstoffgehalt und Abundanz nach Pearson (r = 0.4323) und Spearman (p = 0.1152), P =
0,106097, N = 10.

6.1.3.4. Wellenhthe

Der néchste wichtige determinierende Faktor nach Wassertemperatur, Salinitat und Sauerstoff
ist die Wellenhohe. Diese konnte auf das Vorhandensein von Medusen an der
Wasseroberflache einen Einfluss haben, da anzunehmen ist, dass sich die Individuen bei sehr
bewegtem Wasser in groRere Tiefen zurtickziehen.

Da Medusen aktives Schwimmverhalten zeigen (Moriarty et al. 2012), ist davon auszugehen,
dass sie einer zu starken Wasserbewegung an der Meeresoberflache ausweichen kdnnen.

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung bestatigen diese Vermutung (p = -0,4902, r =
-0,5681, P =0,00867, N = 17).

6.1.3.5. Windstarke

Die Windstarke hat offensichtlich keinen Einfluss auf die Abundanz (r = —-0,230352, p = —
0,478947, P = 0,17137, N = 19). Es besteht jedoch ein Zusammenhang zwischen der
Windstarke und der Abundanz bei den Strandbegehungen (r = 0,5385, p = 0,5394, P =
0,05414, N = 10), wobei die Signifikanz jedoch gering ist. Es ist jedoch anzumerken, dass
eine hohe Windstarke in ungeschitzten Bereichen (also auBerhalb der Leeseiten von
Kistenbauwerken wie Molen und Buhnen und tber flachem Grund wie in Prielen) auch zu
einer groRen Wellenhthe fiihren kann, welche wiederum einen Einfluss auf die Abundanz

ausubt.

6.1.3.6. Windrichtung

Die Windrichtung scheint eine Rolle zu spielen. Ordnet man die Abundanz der einzelnen
Probennahmezeitrdume den vorherrschenden Windrichtungen zu und stellt sie in einem
Diagramm dar, ergeben sich hohere Abundanzen bei nordwestlicher bis norddstlicher
Windrichtung (Abb. 58).

Baumann & Schernewski (2012) vermuten, dass ablandiger Wind und zur Kuste gerichtete
Strémungen zu einer Aufwartsbewegung fuhrt, welche die Quallen an die Kiste gelangen
lasst. Sie fanden heraus, dass das Auftreten von Aurelia aurita an der Kiiste der Ostsee bei
auflandigem oder parallel zur Kiste verlaufendem Wind erfolgt und somit von der

Windrichtung abhéangt.
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6.1.3.7. Sichttiefe

Die Sichttiefe in den beiden Untersuchungsgebieten ist erheblichen Schwankungen
unterworfen und liegt zwischen 20 cm und ca. 7 m (eig. Beob). Im Untersuchungszeitraum
lag die Sichttiefe zwischen 25 cm und 3 m.

Im Untersuchungsgebiet der Jade war die Sichttiefe generell geringer, weil das dortige
Schlickwatt wegen der geringeren Korngrofien zu einer groReren Tribung fihrt, da sich mehr
Schwebstoffe im Wasser befinden. Im Untersuchungsgebiet vor Borkum ist die Sichttiefe
oftmals von Windrichtung und Strémungsrichtung abhangig, bei nérdlichen bis westlichen
Winden sowie bei Flut ist das Wasser meistens klarer, weil Wasser aus der offenen Nordsee
herangefiihrt wird. Bei 06stlichen und stdlichen Winden sowie bei Ebbe wird sehr
schwebstoffhaltiges Wasser aus dem schlickreichen Rickseitenwatt und dem Ems-Astuar
herangefuhrt.

Die Grenze des Ems-Astuars reicht bis Borkum (Postma 2012), so dass das Ems-Astuar noch
einen Einfluss auf die Gewésser im Untersuchungsgebiet haben diirfte.

Im Folgenden soll die Frage beantwortet werden, ob die Sichttiefe und die damit
zusammenhéngenden Lichtverhéltnisse einen Einfluss auf die Abundanz der Scyphozoa
austiiben.

Hammer et al. (1994) wiesen einen Einfluss des Sonnenlichts auf die Wanderbewegungen
von Aurelia aurita nach, Purcell et al. (2009) untersuchten den Einfluss des Lichts auf die
Strobilation und vermuteten, dass zunehmende Lichtstarke die Strobilation auslost.

Holst (2008) fand keinen signifikanten Einfluss des Lichts als Ausléser fiir Strobilation und
Ephyrenbildung bei Aurelia aurita und Cyanea capillata.

Die Untersuchungsergebnisse weisen eine Korrelation auf (r = 0,47778, p = 0,5275, P =
0,04935, N = 13), und lassen auf einen Zusammenhang zwischen Auftreten von Quallen und
Unterwassersichttiefe schlieen. Es ist auch denkbar, dass fir die Wassertriibung auch eine
hohe Planktonkonzentration verantwortlich ist. Ein hohes Planktonvorkommen bedeutet auch
ein grolleres Nahrungsangebot, wobei im Planktonangebot eher der limitierende Faktor zu
suchen ware und nicht im Grad der Triibung.

AuBerdem tritt klares Wasser vor allem bei noérdlichen Windrichtungen auf, bei denen eine
hohere Abundanz auftritt, was ebenso fur eine Scheinkorrelation sprechen wirde, da das klare
Wasser dann nur eine Begleiterscheinung wére und keinen ursachlichen Zusammenhang mit
der Abundanz darstellt.

Das Ergebnis zur Einflussnahme der Unterwassersichtweite auf die Abundanz st

insbesondere im Untersuchungsgebiet des Jadebusens nicht eindeutig. Es ist zwar eine

104



Tendenz erkennbar, dass eine h6here Unterwassersichtweite zu einer hoheren Abundanz der
Scyphozoa fiihrt. Dies wirde wieder fir eine Einflussnahme der Sichtweite sprechen.

Insgesamt gesehen ist das Ergebnis jedoch nicht aussagekraftig.

6.1.3.8. Bewdlkungsgrad

Anhand der Daten l&sst sich keine Aussage Uber eine Abhangigkeit der Abundanz von der
Bewolkung und somit vom Lichteinfall treffen, obwohl der Bewdlkungsgrad einen Einfluss
auf die Lichtintensitdt im Wasser besitzen dirfte, was bei der Sichttiefe zu einem
Zusammenhang mit der Abundanz fiihrt (r = 0,3266, p = 0,3705, P = 0,09295, N = 18).
Insgesamt erscheint das Ergebnis also uneinheitlich und l&sst keine Ruckschliisse auf eine

Korrelation der beiden Werte zu.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Salinitdt und die Windrichtung einen
Einfluss auf das Auftreten von Scyphozoa im Untersuchungsgebiet haben, wéahrend der
Zusammenhang mit der Wellenhéhe vermutlich nur auf das Abtauchen der Medusen in
groRere Tiefen, welche nicht beprobt wurden, zurlickzufuhren ist. Ein erwarteter
Zusammenhang zwischen Abundanz und Wassertemperatur besteht nicht, wie auch alle
anderen abiotischen Faktoren keinen signifikanten Einfluss auf die Medusenpopulationen
beziglich der Abundanz, der GroRenverteilung und -entwicklung, der saisonalen und der

interanuellen Entwicklung besitzen.

6.2. Laboruntersuchungen der Scyphozoa

Die Halterung von Ephyren zweier Arten von Scyphozoa bis zum Subadultstadium bei
unterschiedlichen Temperaturbedingungen sollten mdgliche Unterschiede bei der
GroRenzunahme aufzeigen.

Wie bereits bei den Felduntersuchungen, zeigten sich auch bei den Laboruntersuchungen
keine signifikanten Unterschiede beim Wachstum bei unterschiedlichen Wassertemperaturen.
Da nur Aurelia aurita und Cyanea capillata zur Verfigung standen, kann nicht unbedingt auf
die anderen in der Nordsee auftretenden Arten (Cynaea lamarcki, Chrysaora hysoscella,
Rhizostoma octopus) geschlossen werden, doch zeigen die Ahnlichkeiten des Auftretens
wéhrend der Felduntersuchungen, dass die im Laborexperiment beobachteten Ergebnisse
durchaus auf diese drei Arten Ubertragen werden kdnnen.

Purcell et al. (1999) konnten bei Laboruntersuchungen feststellen, dass der Einfluss der

Temperatur auf die Ephyren- und Polypenproduktion von Chrysaora quinquecirrha bei
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niedrigem Salzgehalt von 5-20 %o nicht signifikant ist, bei hoherem Salinitdten (20-35 %o)
jedoch schon. Holst (2008) konnte eine Temperaturabhangigkeit bei der Strobilation von
Polypen (héhere Ephyrenproduktion bei erhéhter Temperatur) experimentell nachweisen.

Die zeitweilige Stagnation des Wachstums sowie die Abnahme der Abundanz in den
Hélterungsbecken kann entweder durch den Konkurrenzdruck oder die unnatirlichen
Haltungsbedingungen (Fltterung, Verschmutzung des Wassers durch ubrig gebliebene
Nahrung und Verdauungsprodukte) erkléart werden. Die Fltterung mit Nauplien von Artemia
salina wurde jedoch auch von anderen Autoren (Purcell et al. 1999) durchgefihrt. Die geringe
GroRe trotz mehrmonatiger Halterung konnte auf das begrenzte Raumangebot im
Hélterungsbecken zurlckzufiihren sein, was jedoch zumindest in den ersten drei bis flnf
Wochen, als die Grolie der Ephyren unter 10 mm Schirmdurchmesser lag, nur eine geringe
Rolle gespielt haben dirfte, da die einzelnen Individuen sich im Halterungsbecken nur selten
beriihrten und ein Kontakt zur Beckenwand nur sporadisch erfolgte.

Aufgrund dieser unnaturlichen Bedingungen ist ein Vergleich zu Freilandbedingungen nicht
hundertprozentig moglich. Da ausgerechnet die in den Laborexperimenten untersuchten Arten
Aurelia aurita und Cyanea capillata nur selten bei den Feldversuchen dokumentiert werden
konnten, ist ein Vergleich mit den unter Freilandbedingungen vorkommenden
Wachstumsraten anderer Arten schwierig.

Bei einer ausreichenden Futterversorgung kann Aurelia aurita eine rasche GroRenzunahme
zeigen, wahrend bei knappem Futterangebot der Schirmdurchmesser schrumpft (Lucas 2001).
Moller (1980) maR in der Kieler Forde eine GrolRenzunahme der Art um 45 mm in zwei
Monaten (April bis Juni) wéhrend sie bei den eigenen Experimenten nur um 20 mm im selben
Zeitraum zunahm. Das GrofRenwachstum betrug maximal 5 mm pro Woche.

Cyanea capillata entwickelte sich deutlich langsamer als Aurelia aurita. Nach Grondahl &
Hernroth (1987) war die Phase eines schnellen Wachstums von Ephyren von C. capillata im
Gullmar Fjord in Schweden im Fruhjahr im Vergleich zu den Ephyren von Aurelia aurita um
einen Monat verzogert. Grondahl & Hernroth (1987) beobachteten Ephyren mit einem
Durchmesser von 1,2 mm Ende Mérz und stellten fir den Zeitraum von zwei Wochen kein
Wachstum fest, Danach erfolgte ein leichter Anstieg des Wachstums im Zeitraum von zwei
Wochen, worauf der mittlere Durchmesser bei 1,6 mm fir funf Wochen stabil blieb. Danach
erfolgte mit steigender Temperatur ein exponentielles Wachstum der Ephyren, und Ende Juni,
also in einem Gesamtzeitraum von ca. 13 Wochen, hatten sich alle Ephyren zu Medusen (> 10

mm) entwickelt.
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Die eigenen Laborexperimente konnen diesen langsamen Anstieg des Durchmessers
bestatigen. In den ersten 9 Wochen vergrélierte sich der mittlere Schirmdurchmesser nur um
maximal 3,5 mm. Die Entwicklung von Tentakeln wird durch die Futterung mit Ctenophora
beglnstigt (Bamstedt et al. 1997) So zeigte sich bei Fitterung von Artemia — Nauplien und
Copepoden - dominiertem Zooplankton nach sieben Wochen eine anormale Entwicklung der
Tentakeln. Diese waren nicht bei jedem Exemplar vorhanden und von geringer Zahl (vier
Tentakeln). Bei Fitterung mit Ctenophora verlief die Entwicklung normal und die Individuen
entwickelten mehr als acht Tentakel. Holst (2008) konnte bereits nach drei bis vier Wochen
acht Tentakeln an den Ephyren von C. capillata nachweisen. Bei den eigenen
Laborexperimenten zeigten sich ab 7 mm Schirmdurchmesser Tentakeln, nach 12 Wochen
erreichten einzelne Exemplare mit 12 mm Schirmdurchmesser bis zu sieben Tentakeln.
Insgesamt  verlief das Wachstum aufgrund der wunnatirlichen Futterbedingungen
(ausschliellich Artemia-Nauplien) zu langsam und l&sst sich zumindest als Entwicklungszeit
nicht auf die natlrlichen Verhéltnisse Gbertragen. Bei der Untersuchung zum Wachstum bei
unterschiedlichen Temperaturen (6 °C und 12° C) lassen sich die erzielten Ergebnisse in
Bezug auf eine mogliche Temperaturabhéngigkeit durchaus verwerten, weil die, wenn auch

suboptimalen, Halterungsbedingungen vergleichbar waren.
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6.3. Diskussion der Ergebnisse zu Mnemiopsis leidyi

Die zu den Lobata gehdrende Art Mnemiospsis leidyi wurde in den Jahren 2009 und 2011
untersucht, wobei nicht nur ein mdglicher Einfluss abiotischer Faktoren auf die Abundanz
und eine mdogliche Etablierung, sondern auch mégliche Wege der Einschleppung dieser

invasiven Art diskutiert werden soll.

6.3.1. Jahresvergleich Abundanz

Die Abundanzen in den beiden Jahren waren deutlich unterschiedlich, so konnten 2011
weitaus weniger Individuen gefangen werden als 2009. Javidpour et. al (2008) fanden in den
Jahren 2006 und 2007 in der Ostsee deutliche Unterschiede in der Abundanz. So war die
Anzahl der Individuen 2007 etwa funfmal so hoch wie 2006. Sie fanden auch groRe
Unterschiede in der Abundanz in kurzen Zeitradumen innerhalb einer Woche. Sie beobachteten
zwei unterschiedliche Situationen beziuglich der Abundanz. So fanden sie eine niedrige
Abundanz im Marz bis Juni 2007, wahrend der sich die Individuen in tieferen
Wasserschichten aufhielten sowie eine hohe Abundanz im August bis September, wobei sich
die Population in oberflachennahe Wasserschichten bewegte. Dies ging einher mit einem
Anstieg der Wassertemperatur im Spétfriihling, welche eine hohe Produktivitét begunstigt.
Walraven et al. (2013) fanden im niederlandischen Wattenmeer 2009 hohe Individuenzahlen
(max. 912 Ind. m ) und stellten ebenso zwei Peaks in der Abundanz fest, welche Mitte Juni
und Mitte August auftraten. Die mittlere Dichte betrug 360 Ind. m™> bzw. 342 Ind. m3.
Wiéhrend der maximalen Entwicklung traten meistens kleinere Individuen mit weniger als 20
mm Ldange auf.

Diese Beobachtung konnte durch eigene Untersuchungen bestatigt werden. Bei der von Juli
bis Dezember 2009 und der im September 2011 festgestellten geringen Biomasse und der
damit einhergehenden geringeren GroRe ist zu vermuten, dass es sich um juvenile Exemplare
handelt. Dies lasst auf eine hohe Reproduktion im Hochsommer (Juli/August) schlieRen (Abb.
67 u. 68).

Das Auftreten von M. leidyi zeigt einen Zusammenhang mit dem Zooplankton (Shiganova et
al. 2001).
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6.3.2. Abiotische Faktoren

Javidpour et. al (2008) beobachteten einen deutlichen Anstieg der Individuenzahlen bei einer
Wassertemperatur zwischen 14°C und 16°C. Bereits bei einer Wassertemperatur von 12°C ist
M. leidyi zur Reproduktion fahig (Purcell et al. 2001).

Die Art ist von Temperatur und Salzgehalt abhdngig. Haraldsson et al. (2013) fanden bei einer
Untersuchung tber die Ausbreitung der Art vom Skagerrak in die Ostsee heraus, dass 90 %
der Individuen bei Salinitaten von 22—-29 beobachtet wurden, wobei 75 % der Individuen bei
Wassertemperaturen von tber 11 °C gesichtet wurden.

Die abiotischen Faktoren der eigenen Untersuchungen weisen keine Korrelation mit der
Abundanz auf. Lediglich die Wassertemperatur weist eine geringe Korrelation auf (r= -0,3068,
nach Spearman p =-0,3039, P = 0,1155, N = 17).

Nach Kremer (1994) sind Vertreter von Mnemiopsis spp. von hoheren Wassertemperaturen
und der Verflgbarkeit von Nahrung abhdngig. Die Art weist in ihrem ndrdlichen
Verbreitungsgebiet der USA einen kurzen, aber massiven Anstieg der Populationsdichte im
Spatsommer und Friihherbst auf (Kremer 1994).

6.3.3. Ausbreitung

Die eigenen Untersuchungsergebnisse zeigen, dass das Verbreitungsgebiet von M. leidyi
entlang der Kuste nicht in den niederlandischen Gewdssern Halt macht, sondern sich auch
entlang der Kiste des niedersachsischen Wattenmeeres ausgebreitet hat. Es ist aufgrund der
vorliegenden Daten sogar von einer Etablierung im niederséchsischen Wattenmeer
auszugehen.

Tulp (2006) fand groRe Abundanzen von M. leidyi bei Lauwersoog, Dekker fand die Art sehr
zahlreich bei Balgzand (cf. Faasse & Ligthart 2007). Faasse & Ligthart (2007) fanden M.
leidyi in grofRen Abundanzen im Grevelinger Meer und in der Westerschelde sowie in
geringerer Anzahl in der Oosterschelde, ebenso in der Nordsee bei Brouwersdam in hoher
Abundanz und vermuten eine mogliche Verbreitungsroute nach Norden. Faasse & Bayha
(2006) nehmen an, dass M. leidyi einige Jahre brauchte, um in den Niederlanden eine
Population aufzubauen. Sie sind der Ansicht, dass aufgrund der hohen Wassertemperaturen
hieraus eine Ausbreitung in die Ostsee und an die schwedische Westkiiste resultiert und die
Sichtungen in der Ostsee und im Skagerak in Populationen in der stdlichen Nordsee ihren
Ursprung haben. Es besteht die Mdoglichkeit, dass die hier etablierten Populationen die
nordlichen Populationen, wenn diese nicht Uberwintern konnen, jahrlich neu beliefern. Als

Ausbreitungsweg in den Niederlanden vermuten sie Ballastwasser (Faasse & Bayha 2006).
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Die grofiten Hafen Europas befinden sich in Antwerpen und Rotterdam, so dass es denkbar
ware, dass Mnemiopsis leidyi sich von dort aus in die Nordsee und anschlie3end in die Ostsee
ausbreitete. Ein maoglicher Ausbreitungsweg ware Ballastwasser. In niederlandischen Héfen
werden allein etwa 7,5 Mill. T. Ballastwasser jahrlich entlassen (c.f. Faase and Bayha 2006).
Tendal et al. (2007) nehmen an, dass die Funde von M. leidyi den Verlauf der Ausbreitung
von der niederldndischen Kuste in skandinavische Gewasser aufzeigten, vermuten allerdings
flir das Jahr 2005 eine stromungsbedingte Drift weniger Individuen mit dem Jitlandstrom von
der Westkuste Jutlands in den Skagerrak und den Bereich des Oslofjords und keine
Ausbreitung durch Ballastwasser.

Lethiniemi et al. (2011) gehen davon aus, dass eine Vermehrung von M. leidyi bei
Temperaturen von unter 11°C und Salinitaten von weniger als 10 nicht méglich ist und bei
diesen Bedingungen eine Etablierung der Art in der Zentralen oder Nordlichen Ostsee
verhindert wird. Auch ein Mangel oder die Abwesenheit von Sauerstoff kann ein
limitierender Faktor fir die Ausbreitung der Art sein, da anoxische Bedingungen in tieferen
Gewassern sowohl M. leidyi als auch deren Nahrung ein Uberleben wahrend der
mehrmonatigen Verdriftung unmoglich machen. Die Autoren halten es daher fir
unwahrscheinlich, dass M. leidyi durch Strémungen von der Nordsee oder dem Bornholmer
Becken in die ndrdlichen Teile der Ostsee gelangen kdnnen (Lethiniemi et al. 2011).)

Van der Molen et al. (2014) entwickelten anhand von Simulationen drei Szenarien. In den
Astuarien der stidlichen Nordsee konnte eine tiberwinternde Population existieren und sich
von hier aus eine Population in der kistenfernen Nordsee entwickeln, weil genug Austausch
mit dem Kiistenwasser erfolgt. Als zweite Mdglichkeit wird die Uberlebensfahigkeit von M.
leidyi in der Nordsee erwahnt, was einen Transport tber grof3e Distanzen erlaubt. Als dritte
Madglichkeit wird beschrieben, dass es unter den derzeitigen Klimabedingungen nicht méglich
ware, dass sich M. leidyi in der Nordsee stark vermehrt, was sich aber mit der globalen
Erwdarmung &andern konnte, wobei jedoch angemerkt wird, dass dieses Ergebnis mit
erheblicher Unsicherheit behaftet ist (Van der Molen et al. 2014).

Nach Collingridge (2014) befinden sich die Gebiete mit dem groRten Risiko einer
Ausbreitung und Vermehrung von M. leidyi in den siidlichen Kiistenregionen und Astuarien
der Nordsee sowie im Skagerrak und Kattegat. Fur die Reproduktion von M. leidyi sind
stidliche Kistenregionen der Nordsee und der Skagerrak und Kattegat besonders geeignet, da
sie hohe Wassertemperaturen und hohe Nahrstoffkonzentrationen aufweisen (Collingridge et
al. 2014). Maoglicherweise wurde die Art daher seit der Erstentdeckung im Juli 2006 im

Untersuchungsbiet jedes Jahr erneut entdeckt, auch im Jahr 2011, obwohl sie 2011 nach
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Antajan (2014) als abwesend galt. Jedoch erlaubt das geringe Zeitfenster nur die Entstehung
von maximal zwei Populationen (Collingridge 2014). So wurden im Untersuchungszeitraum
2009 auch nur zwei mogliche Populationen beobachtet, im Frithsommer und im Herbst.

Nach Antajan et al. (2014) wurde M. leidyi im September 2005 an der franzdsischen
Kanalkiste bei Le Havre gesichtet. Im selben Zeitraum wurde die Art im Oslofjord bei
Norwegen entdeckt (Oliveira 2007) und bereits einen Monat friiher im Nissum Fjord in
Dénemark (Tendal et al. 2007). Antajan et al. (2014) gehen davon aus, dass es sich hier nicht
um einen vom Atlantikstrom geforderten Ausbreitungsweg (Oliveira 2007) handelt, sondern
gehen von einer mehrfachen und gleichzeitigen Einschleppung der Art in nordeuropdische
Hé&fen aus, weil der Schiffsverkehr alle groRen Héfen entlang der franzdsischen, belgischen,
niederlandischen und deutschen Kiste frequentiert. Sie halten eine Verbreitung durch Drift
fur unwahrscheinlich und nehmen vielmehr das Vorhandensein von zwei unterschiedlichen
Populationen an (Antajan et al. 2014).

Ghabooli et al. (2011) entdeckten anhand von genetischen Untersuchungen im natirlichen
Verbreitungsgebiet von M. leidyi, welches sich bis an die Atlantikkiste der USA entlang bis
nach Sudamerika erstreckt, vier Populationen sowie Populationen im Schwarzen Meer,
Azowschen Meer, Kaspischen Meer und in der Ostsee. Uber molekulargenetische
Untersuchungen fanden die Autoren zwei Wege der invasiven Ausbreitung der Art. lhren
Untersuchungen zufolge beschreiben diese einerseits einen Weg vom Golf von Mexiko ins
Schwarze Meer und andererseits eine Ausbreitung aus dem ndérdlichen Verbreitungsgebiet bei
Narragansett Bay in die Ostsee. Zwischen den Populationen in der Ostsee und der
Narragansett Bay konnte eine bereinstimmende genetische Struktur festgestellt werden. Die
Verbreitung vom Golf von Mexiko in das Schwarze Meer erfolgte vermutlich zuerst. Danach
erfolgte eine weitere Verbreitung vom nérdlichen Verbreitungsgebiet bei Narragansett Bay in
die Ostsee. Die Autoren halten einen Invasionsweg durch Ballastwasser vom Schwarzen Meer
ausgehend sowie einen ebensolchen Weg vom Kaspischen Meer bis zur Ostsee durch die
beide Meere verbindende Wolga fiir unwahrscheinlich. Die Autoren begriinden dies damit,
dass die Unterschiede der Genstruktur zwischen diesen Populationen und jener der Ostsee
groRer sind als zwischen der Ostseepopulation und der Population in der Narragansett Bay
(Ghabooli et al. 2011).

Es gibt zwar die Mdglichkeit einer natirlichen Ausbreitung tiber den Atlantik (Oliveira 2007).
Die Anwesenheit von M. leidyi in den grolRen europdischen Héafen spricht jedoch fiir eine
Ausbreitung durch Ballastwasser (Ghabooli et al. 2011). Auch fur van Gindergeuren (2012)
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ist es naheliegend, dass die in belgischen Gewassern im August 2007 gesichteten hohen
Abundanzen von M. leidyi im Hafen von Zeebrugge durch Ballastwasser verursacht wurden.
Die Hypothese der jahrlichen Neubesiedlung aus sidlichen Bereichen der Nordsee kdnnte
richtig sein. Im Gegensatz zu Antajan (2014), der die Art 2011 als abwesend bezeichnete,
oder Riisgard et al. (2012), welche die Art im Limfjord im August 2011 noch nicht
registrieren konnten, sondern diese erst im November feststellte, wurden sie im
Untersuchungsgebiet Jadebusen bereits im August 2011 gefunden, wenn auch in geringer
Anzahl.

6.3.4. Uberwinterung

Fir eine Etablierung im Untersuchungsgebiet stellt sich die Frage nach der Uberwinterung der
Art. Kube et al. (2007) konnten nachweisen, dass M. leidyi den Winter in der Stdlichen und
Zentralen Ostsee Uberstehen kann, wenn auch nur in geringen Abundanzen, Vitasolo et al.
(2008) konnten die Art in hohen Abundanzen noch bei 2 °C in der Nordlichen Ostsee
beobachten. Walraven et al. (2013) fanden geringe Dichten im Niederlandischen Wattenmeer
bei 1,7 °C. Nach Collingridge et al. (2014) limitiert die Nahrungsverfligbarkeit das Uberleben
der Art im Winter, jedoch ist auch die Temperatur daftir ma3geblich (Purcell et al. 2001).

M. leidyi wurde trotz zweier strenger Winter mit geringen Wassertemperaturen 2009/10 und
2010/11 (Abb. 75 und 76) im Jahre 2011 erneut erfolgreich im Untersuchungsgebiet gesichtet

Wassertemperatur Winter 2009/2010

6,0 -
5,0 ~
4,0 ~
3,0 ~
2,0 ~

1,0 +
/\

0,0 -
10 - \___/

-2,0 ~

0 T T T T T T T 1
02.12.200915.12.200904.01.201019.01.201026.01.201012.02.201026.02.201017.03.2010

Abb. 80. Wassertemperatur im Winter 2009/2010 im Jadebusen. (NLWKN Brake Oldenburg)
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Wassertemperatur Winter 2010/2011
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Abb. 81. Wassertemperatur im Winter 2010/2011 im Jadebusen. (NLWKN Brake Oldenburg)

Zwar erreicht die Minimaltemperatur im Winter 2009/2010 —1,6 °C und unterschreitete damit
die tolerierte Minimaltemperatur (- 0,7 °C) Doch konnen kurzzeitig auch niedrigere
Temperaturen ertragen werden (Hansson 2006). Der Zeitraum einer Temperaturexposition
von — 1,5 °C bis -1,6 °C betrug jedoch mindestens siebzehn Tage, so dass von einem
kurzzeitigen Temperaturminimum nicht mehr die Rede sein kann. Mdoglicherweise erfolgte
die (2010 nicht untersuchte) Populationsentwicklung durch Neubesiedlung aus sidlicheren
Bereichen der Nordsee.

Die Temperatur im Winter 2010/2011 lag im Toleranzbereich (minimal -0,6 °C) und
ermdoglichte eine Populationsentwicklung im Sommer/Herbst 2011 im Untersuchungsgebiet

des Jadebusens, wenn diese auch wesentlich schwécher war als jene von 20009.

6.3.5. Friiheres Auftreten von Mnemiopsis leidyi

Es bestent der Verdacht, dass frihere Meldungen von Bolinopsis infundibulum in
Wirklichkeit Sichtungen von Mnemiopsis leidyi waren. B. infundibulum hat eine eher
nordliche Verbreitung (Bigelow 1926, Zelickman 1972, Hayward & Ryland 1995)

Nach Lenz (1973) tritt B. infundibulum in der Ostsee eher sporadisch auf.

Die erste Sichtung von M. leidyi in der Nordsee wurde im August 2005 aus dem Nissum
Fjord in Danemark gemeldet (M. Lauersen in Tendal et al. 2007) Vorherige Sichtungen

wurden hauptséchlich als B. infundibulum interpretiert. Fehlinterpretationen von M. leidyi als
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B. infundibulum traten offensichtlich mehrmals auf (Faasse & Bayha 2006, Fasse & Ligthart
2007, Kube et al. 2007).

Funde von B. infundibulum werden seit 1992 aus niederlandischen Gewassern gemeldet
(Faasse 1992, Holstein 2002). Faasse (in: Faasse & Ligthart 2007) hat 1992 im Grevelinger
Meer bei Scharendijke eine Rippenqualle entdeckt, die er zun&chst als B. infundibulum
interpretierte, welche er aber noch zuvor in den niederlandischen Gewéssern vorgefunden
hatte. Erst Jahre spater erkannte er, dass es sich um M. leidyi gehandelt haben konnte.

Im Juli 2006 trat bei sehr warmen Wassertemperaturen eine ,,gelappte Rippenqualle® in hoher
Dichte in niederldndischen Gewassern auf. Die Wassertemperaturen lagen deutlich hoher als
der Mittelwert, was ein Auftreten von M. leidyi wahrscheinlicher macht (Faasse & Ligthart
2007)

Zur morphologischen Bestimmung ist die Lange der Mundlappen entscheidend. Bei M. leidyi
flhren diese bis in die N&he der Statozysten, bei B. infundibulum reichen sie nur bis zu einem
Bereich zwischen Mundéffnung und Statozyste (Mayer 1912, Mianzan 1999, in: Faasse &
Baha 2006). Faasse & Bayha (2006) fuhrten zur sicheren Unterscheidung zwischen M. leidyi
und B. infundibulum eine DNA-Analyse durch Sie untersuchten die ITS1-Sequenzen, welche
sich zu vergffentlichten Daten von M- leidyi nur in einer einzelnen Base unterschieden, zu B.
infundibulum jedoch eine Abweichung von 11,5 % bestand.

B. infundibulum besitzt auf der unteren Halfte dunklere Linien, welche bei den Individuen in
Zeeland nicht beobachtet werden konnten (Faasse & Ligthart 2007).

Da die Erscheinungsformen von M. leidyi variabel sind, verleiten sie offensichtlich zur
Beschreibung einer anderen Art (Caspian Environment Programme 2006, in: Faasse &
Ligthart 2007).

Unter diesem Aspekt ist auch die eigene Sichtung von einigen Lobata im
Untersuchungsgebiet (Nassauhafen, Jadebusen) im Juli 2005 als die von M. leidyi und nicht
als B. infundibulum zu bewerten. Das wiirde bedeuten, dass die Art bereits ein Jahr vor der
Erstbeobachtung im Juli 2006 vor Borkum im Untersuchungsgebiet auftrat. Jedoch waren die
Abundanzen zunéchst gering und ein Massenvorkommen trat erst im darauffolgenden Jahr
(2006) auf.

Nach Faasse & Bayha (2006) konnte M. leidyi bereits einige Jahre vorher in niederlandischen
Gewassern aufgetreten sein und tber Jahre eine Population aufgebaut haben.

Hansson (2006) geht davon aus, dass das Auftreten von M. leidyi in europaischen Gewéssern
aufgrund der hohen Abundanzen, welche 2006 gemessen wurden, nicht erst in jenem Jahr

erfolgte, sondern bereits friher stattfand.
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6.3.6. Massenhaftes Auftreten 2014 und maégliche Auswirkung auf das Okosystem

Am 26.8.2014 wurden bei einer Strandbegehung am Nordstrand von Borkum
auflergewohnlich hohe Abundanzen von M. leidyi gesichtet. Nach stichprobenartigen
Zahlungen wurde die Anzahl der Individuen auf einen Strandabschnitt von 1000 m, wie er bei
friheren Strandzéhlungen im Untersuchungsgebiet Ublich war, hochgerechnet. Es wurden
11.000 Individuen errechnet. Aufféallig war gleichzeitg die seit einigen Jahren drastisch
seltener werdende, aber normalerweise im Spatsommer/Friihherbst auftretende Scyphozoa —
Art Rhizostoma octopus, welche wahrend der Fangfahrten 2005 und 2006, aber auch in den
Jahren davor, mit grolRer Zuverlassigkeit stets zu Dutzenden gefunden wurde. Dies legt die
Vermutung nahe, dass R. octopus, welche ein dhnliches Nahrungsspektrum wie M. leidyi
besitzt, mdglicherweise von letzerer Art durch Nahrungskonkurrenz verdrangt wurde. Dies
wiirde einen erstmals sichtbaren deutlichen Einschnitt im pelagischen Okosystem der Nordsee
bedeuten, wie ihn Hosia (2014) und Reusch (2010) vermuten.

Die Wassertemperaturen, welche am 2.8. und 3.8. 2014 in Strandnédhe im Oberflachenwasser
gemessen wurden, lagen zwischen 22,5 und 26,0 °C. Die Wassertemperaturen betrugen
wenige Wochen vor der Entdeckung groRer Individuenzahlen von M. leidyi an der
Niederlandischen Kuste durch Faasse & Bayha im August 2006 nach dem Hydro Meteo
Centrum Zeeland (2006) ebenfalls bis zu 26 °C im Monat Juli (Faasse & Bayha 2006).

Die Ende August gefundenen Individuen von M. leidyi wiesen eine maximale GroRRe von 80
mm auf, die durchschnittliche GréRe einer Messung am 3.9.14 betrug 56 mm. Ahnliche
GroRen wurden in denselben Monaten von Faasse & Bayha (2006) beobachtet.

Nach Walraven et al. (2013) waren wéhrend der Untersuchungen an M. leidyi im
Jahresverlauf 2009 Scyphomedusen sehr selten. A. aurita, C. hysoscella, C. lamarcki waren
beinahe vollstandig abwesend, wobei R. octopus am haufigsten auftrat, welche von Mitte Juni
bis Anfang September mit einer maximalen Individuenzahl von 0,02 Ind m  Ende August
gefunden wurden.

Im Untersuchungsgebiet konnten jedes Jahr bis 2014 von April bis Juni sehr groRe
Abundanzen von C. lamarcki und im Juli/ August ein regelmaRiges Auftreten von C.
hysoscella anhand von Strandfunden oder Tauchgangen im Flachwasser beobachtet werden.
Die Beobachtungen von Walraven et al. (2013) konnten bezlglich dieser Arten nicht bestatigt
werden. Vom Autor wurden im Untersuchungsgebiet A. aurita nur in wenigen Individuen
und R. octopus in immer geringeren Abundanzen vorgefunden (siehe Tabelle Nr. 3 im

Ergebnisteil).
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Auch Hosia et al. (2014) registrierten einen deutlichen Riickgang von A. aurita im Skagerrak
in den letzten 20 Jahren.

Zum Nahrungsspektrum von M. leidyi zdhlen auf3er Copepoden auch Planula—Larven von A.
aurita (Javidpour et al. 2009), so dass ein direkter FraRdruck vermutet werden kann.

Oliveira (2007) stellte nach dem ersten Auftreten von M. leidyi eine Verénderung in der
Ausbreitung von A. aurita im Oslofjord fest.

Shiganova et al. (1998) fanden eine negative Korrelation in der Abundanz von M. leidyi und
A. aurita (r=-0.80, p =P =0.005, n = 14).

M. leidyi konkurriert mit A. aurita um Lebensraum und Nahrung und kann A. aurita
verdrangen (Mutlu et al. 1994).

Hansson (2006) fand wahrend der Untersuchungen im Spatsommer und Herbst 2006 keine
Exemplare von A. aurita.

Kovalev & Piontkowski (1998) stellten im Schwarzen Meer gegensatzliche
Populationsschwankungen zwischen M. leidyi und A. aurita fest, wobei ein Anstieg der
Biomasse von M. leidyi eine Abnahme bei A. aurita zur Folge hatte. Eine derartige
Beziehung konnten Weisse & Gomoiu (2000) im nordwestlichen Schwarzen Meer allerdings
nicht feststellen.

M. leidyi kann ihrerseits auch Nahrung fiir Scyphozoa sein. So wurden hohe Wachstumsraten
von Chrysaora quinguecirrha festgestellt, wenn sie mit Larven von M. leidyi gefittert wurden
(Olesen et al. 1996).

Eine langjéhrige Beobachtung ermdglicht zuverldssige Aussagen (ber Langzeittrends im
Auftreten von Medusen (Hosia et al. 2014). Uber den Verlauf von neun Jahren konnte sich
somit ein Trend fur eine geringer werdende Abundanz von R. octopus erkennen lassen.
Insgesamt scheint es eine Verminderung von Populationen der Scyphozoa, zumindest bei A.
aurita und mdoglicherweise bei R. octopus bei gleichzeitiger Anwesenheit von M. leidyi zu
geben. Dies wirde einen von Hosia (2014) und Reusch (2010) erwéhnten ,regime
shift glaubhaft machen und die befiirchteten Auswirkungen von M. leidyi auf das Okosystem
(Javidpour et al. 2006, Oliveira 2007) wirden sich bereits bewahrheiten.

6.3.7. Gelatindses Zooplankton

Walraven et al. (2013) fand bei der Population von P. pileus im Niederlandischen
Wattenmeer 2009 ein Maximum im Juni (3,5 Ind m™), wahrend die Individuenzahl danach
abnahm und bis auf einige Individuen ab Mitte Juli bis Ende August nicht mehr vorhanden

war. Zwar begannen die Probennahmen des gelatinésen Zooplanktons in der Jade erst im Juni,
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jedoch wurde auch hier im Juni die hochste Abundanz von P. pileus festgestellt, welche
danach deutlich abnahm und die Art nur noch sporadisch anzutreffen war (Abb. 71)

Bei den Untersuchungen im Nassauhafen war kein Anstieg der Abundanz zu erkennen, P.
pileus wurde dort ab Marz nur vereinzelt beobachtet (Abb. 73). Van de Veer & Sadée (1984)
fanden im Jahr 1981 im westlichen Niederlandischen Wattenmeer stdlich von Texel eine sehr
hohe Individuendichte von 17.000 Ind. in 1000 m™ im Monat April. Danach erfolgte ein
Rickgang und im September eine geringfugige Erhéhung der Individuendichte auf 400 Ind.
in 1000 m™. Moglicherweise hatte auch die Pleurobrachia—Population in der Jade ihre
hdchste Abundanz in den Vormonaten erreicht und die Beobachtungen im Juni zeigten eine
bereits abfallende Abundanz der Art im Untersuchungsgebiet. Van de Veer & Sadée (1984)
vermuten anhand des verfligbaren Nahrungsangebotes und der suboptimalen Wachstumsraten
von P. pileus, dass fur die Art keine optimalen Nahrungsbedingungen in der Nordsee
herrschten.

Bei den Hydrozoa—Medusen konnte kein signifikanter Zusammenhang mit der Temperatur
festgestellt werden. Mdglicherweise sind andere abiotische oder biotische Faktoren
(Nahrungsverfligbarkeit) von grdésserer Bedeutung.

Bei der Untersuchung des gelatindsen Zooplanktons (Kapitel 5.3.4) wurde ein Rauber-Beute-
Verhéltnis zwischen M. leidyi und Beroe gracilis anhand zweier phasenverschobener
Populationskurven sichtbar (Abb. 72). Anhand der Populationskurven wird erkennbar, dass B.
gracilis sich von M. leidyi erndhrt. Dies deckt sich mit Beobachtungen aus der Literatur
(Hosia et al. 2011). Ein so angenommenes Rauber-Beute-Verhaltnis widerspricht aber der
Aussage von Greve (1970), dass B. gracilis sich ausschliesslich von Pleurobrachia pileus
ernahrt. Walraven et al. (2013) fanden bei Untersuchungen im Niederlandischen Wattenmeer
2009 eine maximale Dichte von B. gracilis im Juni, welche mit der maximalen Dichte von M.
leidyi Uibereinstimmte. Sie blieb jedoch mit 0,3 Ind. m™ gegeniiber M. leidyi (360 Ind m~®) um
mehr als das Tausendfache geringer, so dass ein Einfluss durch FraRdruck auf M. leidyi
fraglich ist.

B. gracilis konsumiert bei groRen Exemplaren von M. leidyi nur Teile (Hosia et al. 2011).
Anhand dieser Zahlen und der Tatsache, dass M. leidyi in der Lage ist, aus einem Viertel
seiner Biomasse ein vollstandiges Tier zu regenerieren, ist ein die Population limitierender
Einfluss von B. gracilis eher unwahrscheinlich. Die im Schwarzen Meer aufgetretene Art
Beroe ovata reduzierte 1999 offensichtlich die Populationen von M. leidyi in einem Malle,
dass M. leidyi lediglich mit 1,1 Ind. m # auftrat (Shiganova et al. 2001).
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5.3.8. Ausblick

Es ist wahrscheinlich, dass die Ausbreitung von M. leidyi in der Nordsee eher durch
Ballastwasser und weniger durch Stromungen erfolgt. Gleichwohl scheinen die sudlichen
Bereiche der Nordsee fiir eine Uberwinterung geeignet zu sein und aus diesen Refugien
heraus konnten die nordlichen Bereiche der Nordsee erneut besiedelt werden. Im
Untersuchungsgebiet, welche das Emsé&stuar und den Jadebusen umfasst, beide in der
Sudlichen Nordsee, konnte M. leidyi mehrmals Uberwintern, sich im Spatsommer/ Frihherbst
erfolgreich reproduzieren und offensichtlich in diesen Gebieten etabliert.

Maoglicherweise ist M. leidyi bereits in friheren Jahren aufgetreten und wurde
falschlicherweise als Bolinopsis infundibulum bestimmt, so auch im Untersuchungsgebiet im
Jahr 2005.

Es bestent die Maoglichkeit, dass die Art bei starker Vermehrung die heimischen
Fischbestdande gefahrdet (Faase and Bayha 2006). Allerdings sind die vom Autor
vorgefundenen Individuendichten bei weitem nicht so hoch wie jene in der Ostsee, welche bei
bis zu 92.3+22.4 ind. m™ lagen (Javidpour et. al 2006). Es lassen sich aufgrund der geringen
Datenlage noch keine genaueren Aussagen Uber eine Gefahrdung von Fischarten in der
Nordsee durch die eingewanderte Art M. leidyi treffen.

Jedoch erfolgt offensichtlich bereits eine Anderung im pelagischen Okosystem, weil es einen
starken Rickgang der Scyphozoa — Art Rhizostoma octopus im Untersuchungsgebiet gegeben
hat. Weitere Untersuchungen zur Verbreitung von Mnemiopsis leidyi in der Nordsee werden

aufgrund des Gefahrdungspotentials fiir das dortige Okosystem dringend empfohlen.
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7. Zusammenfassung und Abstract

In der vorliegenden Arbeit wurde das in der Nordsee vorkommende gelatindse Zooplankton
in seiner Populationsentwicklung in Abhédngigkeit von abiotischen Faktoren im
Niederséchsischen Wattenmeer untersucht, um einen Beitrag zur Erweiterung des
Kenntnisstandes (ber das Vorkommen und die Populationsentwicklung zu liefern sowie
mogliche Ursachen fiir das massenhafte Auftreten dieser Organismen zu ergrunden. Die
Untersuchungen bezogen sich auf die funf in der Nordsee vorkommenden Vertreter der
Scyphozoa (Aurelia aurita, Chrysaora hysoscella, Cyanea capillata, Cyanea lamarcki,
Rhizostoma octopus) und auf eine invasive Art der Ctenophora, Mnemiopsis leidyi. Zusatzlich
wurden einige Medusen der Hydrozoa sowie zwei weitere Ctenophora (Beroe gracilis,
Pleurobrachia pileus) in die Untersuchungen einbezogen. Neben Felduntersuchungen sollten
Laborversuche, in welchen die Scyphozoa-Arten Aurelia aurita und Cyanea capillata
gehaltert wurden, die Ergebnisse unterstiitzen.

Die Untersuchungen fanden an zwei Standorten, vor der ostfriesischen Insel Borkum in der
Emsmundung und im Jadebusen vor Wilhelmshaven statt.

Dabei sollte folgenden Fragestellungen nachgegangen werden:

Es sollte untersucht werden, ob die an den Probenstandorten auftretenden Arten der
Scyphozoa sowohl standortbezogen als auch interannuell Unterschiede in Abundanz und
GroRe aufweisen und ob abiotische Faktoren wie Temperatur, Salinitat, Sauerstoffgehalt,
Wellenhohe, Sichttiefe, Bewdlkung, Windstarke und -richtung einen Einfluss darauf ausiben.
Unterstltzt wurden diese Untersuchungen durch Wachstumsexperimente in Abhangigkeit von
der Wassertemperatur.

Es sollte der Frage nachgegangen werden, wie sich die invasive Ctenophore Mnemiospis
leidyi in der stdlichen Nordsee entwickelt und ob die Art unter den Umweltbedingungen des
Niedersdchsischen Wattenmeeres &hnlich hohe Abundanzen wie in anderen Meeren bilden
kann, da dies zu einer Gefahrdung der Fischbestande fiihren kann. Dazu soll untersucht
werden, ob die Art in der Lage ist, in der Nordsee zu uberwintern. Auch fur diese
Untersuchungen wurden einige abiotische Faktoren (Wassertemperatur, Wellenhohe,
Sichttiefe, Windstérke und —richtung, Bewdlkungsgrad) berticksichtigt.

Zusatzlich soll ein Beitrag zu der Frage geliefert werden, in welche Richtung die Ausbreitung
von M. leidyiin Nord- und Ostsee erfolgte.

Weitere Untersuchungen von Medusen der Hydrozoa und zweier weiterer Vertreter der
Ctenophora (Beroe gracilis, Pleurobrachia pileus) sollten eine mdgliche Abh&ngigkeit von

der Wassertemperatur aufzeigen.
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Die im Jadebusen beprobten Individuen wiesen weitgehend geringere Abundanzen und einen
kleineren Schirmdurchmesser als die in der Emsmindung vor Borkum untersuchten
Individuen auf. Mdéglicherweise herrschen im Jadebusen ungiinstigere Umweltbedingungen
fur die Entwicklung der Scyphozoa als in der Emsmindung vor Borkum. Es treten groRe
interannuelle Unterschiede in den Jahren 2005-2007 an beiden Standorten auf.

Die Abundanz der Medusen am 1000m-Strandabschnitt unterscheidet sich héaufig deutlich
gegenliber jener bei den Fangfahrten. Die als Barriere wirkenden Buhnen spielen
maoglicherweise eine Rolle. Die GroRenentwicklung der Medusengeneration wahrend des
saisonalen Verlaufs l&t Aussagen zur Populationsentwicklung zu. Nach Houghton (2007)
wird durch Strandfunde eine langfristige Freisetzung von Ephyren belegt, was zu einer
Prasenz von unterschiedlich groBen Medusen wéhrend der Sommermonate fuhrte. Da die
beobachtete GroRenverteilung von drei Arten (Cyanea lamarcki, Chrysaora hysoscella,
Rhizostoma octopus) bei den Strandfunden n&herungsweise einer GauBschen
Normalverteilung entsprachen, konnte die von Houghton (2007) beschriebene Entwicklung
bestatigt werden.

Die beobachtete GroRe (Schirmdurchmesser) einiger Arten (Cyanea capillata, Rhizostoma
octopus) lassen Zweifel an deren Reproduktion im Untersuchungsgebiet aufkommen, wobei
Funde Kleinerer Individuen von R. octopus in den Jahren 2004 und 2006 mdglicherweise doch
flr eine Reproduktion sprechen kénnten.

Nur wenige abiotische Faktoren konnten mit dem Auftreten der beprobten Arten in
Zusammenhang gebracht werden. So konnte eine Korrelation zwischen der Abundanz und der
Wassertemperatur nicht nachgewiesen werden. Auch die Laboruntersuchungen zeigten keine
signifikanten Ergebnisse. Jedoch legen die Daten eine negative Korrelation nahe, weil bei
geringerer Wassertemperatur mehr Individuen beprobt werden konnten.

Die Salinitat scheint jedoch fur das Auftreten der Scyphozoa eine Rolle zu spielen, da
zwischen dieser und der Abundanz eine negative Korrelation besteht. Die Ergebnisse zeigen
eine negative Korrelation zwischen Abundanz und Wellenhohe. Vermutlich tauchen die
Individuen bei starkem Wellengang in grélRere Tiefen ab. Es existiert ein Zusammenhang
zwischen Abundanz und Windstarke bei Strandbegehungen, jedoch nicht bei den Fangfahrten.
Die Windrichtung scheint einen Einfluss auf die Abundanz auszutben, da bei nérdlichen und
nordostlichen Windrichtungen die meisten Individuen beobachtet werden konnten. Es besteht

ein Zusammenhang zwischen Abundanz und Sichttiefe, wobei es sich jedoch um eine
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Scheinkorrelation handeln kdnnte, da andere Faktoren (Planktonkonzentration, Windrichtung)
einen groReren Einfluss ausiiben kdnnen.

Die anderen abiotischen Faktoren (Sauerstoffgehalt, Bewdlkungsgrad) scheinen fiur das
Auftreten der Scyphozoa im Untersuchungsgebiet nicht relevant zu sein.

In der vorliegenden Arbeit wurde das erstmalige Auftreten der Ctenophore Mnemiopsis leidyi
im Niedersdchsischen Wattenmeer im Juli 2006 dokumentiert. Die Untersuchungen wurden in
den Jahren 2009 und 2011 im Jadebusen durchgefiihrt. Dabei traten grofe interanuelle
Unterschiede in der Abundanz auf. Es wurden zwei moégliche Populationen, im Frihjahr und
im Herbst, beobachtet. Bis auf eine geringe Korrelation zwischen Abundanz und
Wassertemperatur konnte ein Einfluss der anderen gemessenen abiotischen Faktoren nicht
registriert werden.

Bei der in den Herbstpopulationen festgestellten geringen Biomasse bei gleichzeitig hoher
Individuendichte ist zu vermuten, dass es sich um juvenile Exemplare handelt, was auf eine
hohe Reproduktion im Hochsommer schlieRen lasst.

Die eigenen Untersuchungen zeigen, dass M. leidyi sich entlang der Kiste des
Niederséchsischen Wattenmeeres ausgebreitet hat. Die Ergebnisse legen nahe, dass M. leidyi
in der Lage ist, im Untersuchungsgebiet zu Uberwintern und die Art sich im
Niederséchsischen Wattenmeer etabliert hat. Moglicherweise erfolgte das Auftreten von M.
leidyi im Untersuchungsgebiet bereits friher, weil vom Autor im Juli 2005 gemachte
Sichtungen als Bolinopsis infundibulum fehlinterpretiert worden sein kénnten.

Es ist wahrscheinlich, dass die Ausbreitung der Art in der Nordsee eher durch Ballastwasser
(Faasse & Bayha 2006) und weniger durch Strdmungen erfolgt ist.

Eine in der Literatur (Hosia 2014, Reusch 2010) angesprochene Veranderung des Okosystems
(regime shift) konnte im Untersuchungsgebiet bereits erfolgt sein, da die Scyphozoa-Arten A.
aurita und R. octopus, welche das gleiche Nahrungsspektrum wie M. leidyi bevorzugen, in
den letzten Jahren in deutlich geringeren Abundanzen aufgetreten sind.

Bei den Untersuchungen der anderen Arten der Ctenophora (Beroe gracilis, Pleurobrachia
pileus) sowie der Hydrozoa-Medusen konnte kein Zusammenhang mit der Temperatur
beobachtet werden. Es wurde ein Rauber-Beute-Verhéltnis zwischen B. gracilis und M. leidyi
anhand zweier phasenverschobener Populationskurven sichtbar, wobei B. gracilis offenbar M.
leidyi frisst.

Weitere Untersuchungen zu M. leidyi in der Nordsee sind aufgrund des hohen

Gefahrdungspotenzials dieser Art auf das heimische Okosystem dringend zu empfehlen.
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In the present work the gelatinous zooplankton of the North Sea was studied with respect to
its population development and its relation to the main abiotic factors in the Lower Saxony
Wadden Sea. This was to expand our knowledge about the occurrence and population
development and to explore possible causes of mass development of some of the jellyfish
species.

The studies were focussing on the five dominant species of the Scyphozoa in the North Sea
(Aurelia aurita, Chrysaora hysoscella, Cyanea capillata, Cyanea lamarcki, Rhizostoma
octopus) and an invasive ctenophore species, Mnemiopsis leidyi. Some hydrozoan medusae
and two more ctenophores (Beroe gracilis, Pleurobrachia pileus) were included in this study.
In addition to field studies, laboratory experiments of Aurelia aurita and Cyanea capillata
supported the results. The study was performed at two locations, near the East Frisian island
of Borkum in the Ems estuary and in the Jade Bay near Wilhelmshaven.

It was examined whether the species occurring at the sample locations showed site-specific or
interannual differences in abundance and size and whether abiotic factors like temperature,
salinity, oxygen, wave height, water visibility, clouds, wind speed and -direction had an
influence on these parameters. These studies were supported by experiments that investigating
the effects of water temperature on growth.

A focus was to understand how the invasive ctenophore Mnemiopsis leidyi developed in the
southern North Sea. It was of particular interest whether this species can build up similarly
high abundances as in other oceans as under the environmental conditions of the Lower
Saxony Wadden Sea. This could lead to a threat of fish stocks. It was examined whether this
species was able to overwinter in the North Sea. Its occurrence was related to abiotic factors
such as water temperature, wave height, water visibility, wind speed and -direction,
cloudiness. The dispersal direction of M. leidyi in the North and Baltic Seas was also
investigated.

Further examinations of medusae of Hydrozoa and two other representatives of the
ctenophores Beroe gracilis and Pleurobrachia pileus demonstrated that their population size
increased with increasing water temperature.

The individuals collected in the Jade Bay showed generally lower abundances and a smaller
umbrella diameter than individuals in the Ems estuary near Borkum. The environmental
conditions in the Jade Bay were probably more unfavorable for the development of the
Scyphozoa compared to the Ems estuary off Borkum. Large interannual variations were noted
in the years 2005-2007 at both locations.
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The abundance of the jellyfish at a 1000m beach segment often differed significantly
compared to those occurring throughout the pelagic sampling campaigns. Groynes may have
played their role as a barrier.

The size development of the umbrella of medusae with season allows statements about their
population dynamics. The observed size distribution of three species (Cyanea lamarcki,
Chrysaora hysoscella, Rhizostoma octopus) corresponded to a Gaussian distribution. The
observed size (umbrella diameter) of some species (Cyanea capillata, Rhizostoma octopus)
questioned that these species reproduced in the study area. Finds of smaller individuals of R.
octopus in the years 2004 and 2006 may indicated that reproduction took place in the area for
this species. A longer-term release of ephyra larvae according to beach finds during the
summer months was recorded earlier in the literature.

A few abiotic factors could be associated with the occurrence of the observed species. A
correlation between abundance and water temperature could not be found. Laboratory
experiments showed no significant results. However, data suggested a negative correlation,
because at lower water temperature more individuals could be obtained. But salinity appeared
to play a role for the occurrence of Scyphozoa, because a negative correlation between this
and their abundance became apparent. Results showed a negative correlation between
abundance and wave height. Presumably, the medusae descended to greater depths. There is a
relationship between abundance and wind strength according to beach sightings, but not
according to net samplings. The wind direction seemed to have an influence on the
abundance, because at northerly and northeasterly wind directions highest abundances could
be observed. There is a relationship between abundance and water visibility. This, however,
could have been cofounded by plankton concentration and wind direction. Other abiotic
factors (such as oxygen, clouds) were not relevant for the occurrence of Scyphozoa in the
study area.

The author found the ctenophore Mnemiopsis leidyi in the Lower Saxony Wadden Sea in July
2006 for the first time. The studies were conducted in 2009 and 2011 in the Jade Bay. Here,
the author recorded large interannual differences in abundance. There where two population
peaks, in spring and in autumn observed. Besides, there was a minor correlation between
abundance and water temperature. Any other correlation of measured factors could not be
found. The low biomass in autumn accompanied by high population density suggests that
these were juvenile specimens, implying a high reproduction in midsummer. The present
results suggest that M. leidyi is able to overwinter in the study area and the species has

established itself in the Lower Saxony Wadden Sea.
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Since the sightings of the author in July 2005 could have been misinterpreted as Bolinopsis
infundibulum, then M. leidyi might have been present in the study area for much longer.

It is possible that the spread of the species in the North Sea was caused by ballast water and
much less so by currents.

One in the literature mentioned change in the ecosystem (regime shift) could be already
carried out in the study area since the Scyphozoa species A. aurita and R. octopus, who prefer
the same food range such as M. leidyi, have occurred over recent years in significantly lower
abundances.

In the studies of other ctenophore species (Beroe gracilis, Pleurobrachia pileus and Hydrozoa
jellyfish) no relationship with water temperature was found.

A predator-prey relationship between B. gracilis and M. leidyi was inferred from phase-
shifted population density curves suggesting that B. gracilis is predating on M. leidyi.

Further studies of M. leidyi in the North Sea are recommended due to the threat potential of
this species for the local ecosystem.
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Abb. 11. Cyanea capillata vor Borkum
(Foto: A. Stollenz)

Abb. 12. Cyanea lamarcki vor Borkum
(Foto: A. Stollenz)

Abb. 13. Chrysaora hysoscella vor Borkum
(Foto: A. Stollenz)

Abb. 14. Aurelia aurita im Grevelinger Meer
(Foto: A. Stollenz)

Abb. 15. Rhizostoma octopus vor Borkum
(Foto: A. Stollenz)

Abb. 16. Schemtiascher Aufbau Ctenophora ((Cydippida).
Nach Kaestner (1965), in Werner (1993), verandert
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Abb. 17. Entwicklung der Ctenophora vom Vierzellen- bis zum Sechzehnzellenstadium

A: Vierzellenstadium, B: Achtzellenstadium, C: Sechzehnzellenstadium mit
Micromeren.
Nach Korschelt & Heider (1936), in Werner (1993), verandert

Abb. 18. Mnemiopsis leidyi vor Borkum

(Foto: A. Stollenz)

Abb. 19. Pleurobrachia pileus, gefangen im Jadebusen

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

(Foto: A. Stollenz)

Beroe glacilis, beobachtet im Jadebusen
(Foto: A. Stollenz)

Schemazeichnung eines Hydroidpolypen A: Beispiel eines stolonialen Stockes,
B: Beispiel eines monopodialen Stockes (Athecata), C: Beispiel eines
verzweigten sympodialen Stockes.

(Werner 1993)

Schemazeichnung einer Hydromeduse.
Nach Hayward & Ryland (2011), verandert

Aequorea spp.
(http://jellieszone.com/aequorea.htm)

Cosmetira pilosella, gefangen im Jadebusen
(Foto: A. Stollenz)

Bougainvillia supercilliaris, gefangen im Jadebusen
(Foto: A. Stollenz)

Tropfpipette mit 8 mm-Schlauch zum Aufnehmen von Ephyren

Auswertung der Proben mit einem Analysesieb

Becherglasaquarium zur Aufzucht und Halterung von Scyphoza

Abundanz der Scyphozoa 2005-2007 in beiden Untersuchungsgebieten

bei den Fangfahrten. Eingefligt wurde die durchschnittliche Wassertemperatur

der Beprobungen pro Monat.

Abundanz der Scyphozoa 2005-2007 am Probenstandort Borkum bei den
Fangfahrten.

31. Abundanz der Scyphozoa im Untersuchungszeitraum 2005 an beiden

32.

33.

Probenstandorten bei den Fangfahrten. Gezeigt wird die Abundanz aller
Arten in den Probennahmemonaten.

Abundanz der Scyphozoa vor Borkum in den Proben des Jahres 2005.

Abundanz der Scyphozoa im Jadebusen in den Proben des Jahres 2005.
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34.

35.
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37.

38.

39.

40.

41 GroRenwachstum von Chrysaora hysoscella im Jahre 2005 an beiden Standorten.
42,

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

Artenverteilung der Fangfahrten der Jahre 2005-2007.

Mittlere Schirmdurchmesser aller untersuchten Individuen an
beiden Standorten (J = Jadebusen, B = Borkum).

Schirmdurchmesser von Chrysaora hysoscella vor Borkum und im Jadebusen
in den Monaten Juni bis September, durchschnittliche Werte aller
Untersuchungen (J = Jadebusen, B = Borkum).

Schirmdurchmesser von Cyanea lamarcki vor Borkum und im Jadebusen in
den Monaten Marz bis August, durchschnittliche Werte aller Untersuchungen
(J = Jadebusen, B = Borkum).

Maximaler Schirmdurchmesser aller Untersuchungen fir drei Scyphozoa-Arten

der Jahre 2005, 2006 und 2007.
Maximaler Schirmdurchmesser der Arten an beiden Standorten.

GroRenwachstum von Cyanea lamarcki im Jahre 2005 (Fangfahrten und
Strandbegehung = blau, Fangfahrten im Jadebusen = grin).

Abundanz und Artenverteilung bei Fangfahrt und Strandbegehung.

Grolkenverteilung von Cyanea lamarcki am 28.05.07 im Untersuchungsgebiet
Strandabschnitt Borkum.

GroRenverteilung von Cyanea lamarcki 15.05.05 bei einer Fangfahrt
vor Borkum.

GroRenverteilung von Chrysaora hysoscella am 24.06.05 bei einer Fangfahrt
vor Borkum.

GroRenverteilung von Chrysaora hysoscella am 16.07.06 am Strandabschnitt
Borkum.

GroRenverteilung von Cyanea lamarcki am 28.04.08 im Untersuchungsgebiet
Strandabschnitt Borkum.

GroRenverteilung von Rhizostoma octopus am 21.08.05 bei einer Fangfahrt
vor Borkum.

GrolRenverteilung von Rhizostoma octopus am 27.09.06 bei einer Fangfahrt
im Jadebusen.

Wassertemperatur wéahrend der Fangfahrten 2005 — 2007 in beiden
Untersuchungsgebieten. Die Jahreszahlen hinter den Monaten markieren
den Beginn des jeweiligen Fangjahres (J = Jadebusen).

Salinitat wahrend der Fangfahrten 2005-2006 (J = Jadebusen).
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52. Sauerstoffgehalt des Meerwassers wahrend der Fangfahrten 2005-2007.
(J = Jadebusen)

53a. Wellenhéhe wéhrend der Fangfahrten 2005-2007 (J = Jadebusen).
53b. Wellenhtéhe wahrend der Fangfahrten 2005-2007.
54. Windstarke wahrend der Fangfahrten.

55. Vergleich der Abundanz der Scyphozoa am Strandabschnitt im Vergleich
zur Windstérke.

56. Vergleich der Abundanz der Scyphozoa im Borkumer Untersuchungsgebiet
mit der Windrichtung.

57a. Vergleich der Unterwassersichttiefe und der Abundanz 2005-2007.
(J = Jadebusen).

57b. Vergleich der Unterwassersichttiefe und der Abundanz 2005-2007.
58. Vergleich der Bewo6lkung und der Abundanz 2005-2007 (J = Jadebusen).
59. Wachstum von Cyanea capillata bei 6 °C im Halterungszeitraum von
17 Wochen. Dargestellt sind der minimale (orange), der mittlere (blau)
und der maximale (griin) Wert des Schirmdurchmessers.
60. Wachstum von Cyanea capillata bei 12°C im Halterungszeitraum von
17 Wochen. Dargestellt sind der minimale (orange), der mittlere (blau)

und der maximale (griin) Wert des Schirmdurchmessers.

61. Mittlerer Schirmdurchmesser von Cyanea capillata bei 6 °C (blau)
und 12 °C (grun).

62. Maximaler Schirmdurchmesser von Cyanea capillata bei 6 °C (blau)
und 12 °C (grun).

63. Tentakelbildung bei Ephyren von Cynaea capillata.

64. Wachstum von Aurelia aurita im Halterungszeitraum von 14 Wochen.
Dargestellt sind der minimale (orange), der mittlere (blau) und der
maximale (griin) Wert des Schirmdurchmessers.

65. Abundanz von Mnemiopsis leidyi wéahrend der Fangfahrten 2009.

66. Abundanz von Mnemiopsis leidyi wéahrend der Fangfahrten 2011.
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67. Biomasse und Abundanz von Mnemiopsis leidyi wahrend der Fangfahrten 2009. 86

68. Biomasse und Abundanz von Mnemiopsis leidyi wahrend der Fangfahrten 2011. 87
Eingetragen sind nur die Fangdaten, bei denen M. leidyi erfolgreich beprobt wurde.
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69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

Biomasse der Individuen von Mnemiopsis leidyi wéahrend der Fangfahrten 2009 88

und 2011 (Mittelwert).

Maximalgrofie von Mnemiopsis leidyi wahrend der Fangfahrten 2009 und 2011. 88

Gemessen wurde die Lange vom apikalen bis zum oralen Pol.

Gelatindses Zooplankton wahrend der Fangfahrten 2011 (ohne Scyphozoa).

Rauber — Beute — Verhéltnis von B. gracilis und M. leidyi wéhrend des
Probennahmezeitraums 2011.

Gelatingses Zooplankton im Nassauhafen von Januar bis April 2011.

Abundanz (gelb) von M. leidyi in Abh&ngigkeit von der Wassertemperatur
(blau) 2009 und 2011.

Abundanz von M. leidyi in Abhéngigkeit von der Wellenhéhe wahrend
der Jahre 2009 und 2011.

Abundanz von M. leidyi in Abhangigkeit von der Sichttiefe 2009 und 2011.

Abundanz von M. leidyi in Abhangigkeit von der Windstérke in den Jahren
2009 und 2011.

Abundanz von M. leidyi in Abhéngigkeit von der Windrichtung in den Jahren

2009 und 2011.

Abundanz von M. leidyi in Abhangigkeit vom Bewdlkungsgrad in den Jahren

2009 und 2011.

Wassertemperatur im Winter 2009/2010 im Jadebusen.
(NLWKN Brake Oldenburg)

Abb. 81. Wassertemperatur im Winter 2010/2011 im Jadebusen.

(NLWKN Brake Oldenburg)
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12. Anhang

12.1. MeRprotokoll fur Strandbegehungen

Probenort

Mel3protokoll

Koordinaten Ende Datum

Koordinaten Beginn

Probe

10

ges.

Aurelia
aurita

max. Grofle
(cm)

Cyanea
lamarcki

max. Grofle
(cm)

Cyanea
capillata

max. Grofle
(cm)

Chrysaora
hysoscella

max. Grofle
(cm)

Rhizostoma
octopus

max. Grofle
(cm)

Abiotische Faktoren

Hochwasser:

Wassertemperatur:

Salinitat:
Sauerstoff:

Sichtweite (m):

Seegang:

Wetter

Temperatur (°C):
Luftdruck (hPa):

rel. Luftfeuchte (%):

Wind (kmh/ Bft)
Windrichtung
Bewolkungsgrad:
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12.2. Fangnetz fur die Probennahme der Scyphozoa

Metallésen

Im
Rohr &: 30 mm

Bleigewichte

1m

140



12.3. Neuartiges Aquarium zur Medusenhélterung

A rotation-system for the maintenance and cultivation of gelatinous plankton

Temperature-controlled incubator

Electric motor\
Water line i :

™~

Gauze (2mm)__|

PP

pd|
Ll
Ll

1
|
\<__:

Ll
|
N

Driving shaft—vp— |

PVC-tube

Gauze (2mm)—‘* :FE / : Fluorescent
tube /

— (4000 K)

Rotating stick
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12.4. Probennahmeprotokolle
12.4.1. Medusenerhebung Scyphozoa auf Borkum

MEDUSENERHEBUNG VOM 14./15.05.05 AUF BORKUM

Medusenz&hlung

Am 14.05.05 wurde an einem 1000 m langen Strandabschnitt eine Zahlung der dort
angespulten Medusen inklusive GréRenvermessung vorgenommen. Die Zahlung begann um
1330, Hochwasser war um 1534. Die Ergebnisse sind nachfolgend tabellarisch aufgelistet.

Art Grolie (J mm)

Cyanea lamarcki 55 45
42 85
85 60
44 90
67 125
65 57
77 73
50
40
42
50

Anzahl: 18 Mw. 64.0

(Mw.= Mittelwert)

Medusenfangfahrt

Am 15.05.05 wurde eine neue Ausfahrt zum Medusenfang unternommen. Um 1025 wurde bei
der Sperrgebietstonne Fischerbalje das Netz ins Wasser gelassen und nach einer Stunde um
1125 nach 7000 m Fahrt wieder an Bord geholt. Die Ergebnisse sind tabellarisch aufgelistet.

Art Grofe (2 mm)

Cyanea lamarcki 70 50 32

54 60 23

37 36 34

32 40 27

30 33 20

47 39 32

35 36 20

35 54 18

30 38 24

30 32

27 18

20 30
Anzahl: 33 Mw. 34.6
Wassertemp. (°C): 12.2 Lufttemp. (°C): 17,1 Windrichtung: NNO
Salinitat (%0): 28.2 Luftdruck (hPa): 1014 Windstarke (Bf): 2
Sauerstoff (mg/l): 115 Luftfeuchte (%): 74 Bewdolkung: 4/8
Wellenhéhe (m) 0.2
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MEDUSENERHEBUNG VOM 24./25.6.05 AUF BOKUM

Medusenfangfahrt

Am 24.06.05 wurde eine Medusenfangfahrt unternommen. Um 1330 wurde in der Hohe
Fischerbalje das Netz ins Wasser gelassen und bei durchschnittlich 1 kn Fahrt bis 1430
gefischt. Bemerkenswert war, dass nur eine einzige Art, Chrysaora hysoscella, gefangen
wurde. Die Ergebnisse sind nachfolgend tabellarisch aufgelistet.

Art Grolie (D mm)
Chrysaora hysoscella
45 80 84 74
100 69 67 60
o4 70 77 46
52 121 80 42
36 87 81 44
24 107 71 15
32 84 84 20
30 82 68 20
24 55 62 20
40 74 68 10
Anzahl: 40 |Mw. 59.0

Medusenzéhlung

Am 25.06.05 wurde erneut an einem 1000 m langen Strandabschnitt eine Zahlung der dort
angespulten Medusen inklusive GroRenvermessung vorgenommen. Die Zahlung begann um
20:00. Die Ergebnisse sind nachfolgend tabellarisch aufgelistet.

Art Grole (J mm) Art Grole (J mm) Art Grole
(Y mm)
C. hysoscella 100 Cyanea lamarcki 110 Cyanea cappilata 77
95 63 95
140 67
47 80
99 125
73 80
59 78
60 70
62 130
115 65
37 53
Anzahl: 11 Mw 80.6. | Anzahl: 11 Mw.83.7 |Anzahl: 2 Mw.86.0
Wassertemperatur (°C): 21.0 Lufttemperatur (°C): 24.2
Sichtweite (m): 3.0 Luftdruck (hPa): 1016
See: 1 (30 cm) Luftfeuchte (%): 64
Windrichtung: NO
Windstérke (Beauf.): 3-4
Bewdlkungsgrad: 0/8
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MEDUSENERHEBUNG VOM 24./25.07.05 AUF BORKUM

Medusenfangfahrt

Am 24.07.05 wurde eine Medusenfangfahrt unternommen. Um 1630 wurde das Netz ins
Wasser gelassen und bei 1,4 kn Fahrt bis 1710 gefischt. Es ist anzumerken, dass eine starkere
Stromung als gewdhnlich herrschte und die See sehr kabbelig war. Die Ergebnisse sind
tabellarisch aufgelistet.

Art Grole (J mm)
Chrysaora hysoscella 53

64
Anzahl: 2 Mw. 58.5

Medusenzéhlung

Am 25.07.05 wurde erneut am 1000m-Strandabschnitt eine Z&hlung der dort angespulten
Medusen inklusive GroRenvermessung vorgenommen. Die Zahlung begann um 19:00. Die
Ergebnisse sind nachfolgend tabellarisch aufgelistet.

Art Grole (& mm)

Chrysaora hysoscella 90

Aurelia aurita 220

Anzahl: 2

Wassertemperatur (*C): 18.0 Lufttemperatur (°C): 19.0
Salinitét (%o): 30.8 Luftdruck (hPa): 1009
Sichtweite (m): 1.0 Luftfeuchte (%): 60
See: 2 Windrichtung: w
Wellenhohe (m): 0.5 Windstarke (Beauf.): 2

Bewolkungsgrad: 7/8

Anmerkung: Das SauerstoffmeRgerét zeigte nacheinander folgende Werte:
20.2, 9.2, 8.9, -1.0, 0.8, -1.0

Eine vernunftige Messung liel sich nicht zustande bringen. Das Mel3gerét ist defekt.
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MEDUSENERHEBUNG VOM 21./22.08.05 AUF BORKUM

Medusenfangfahrt

Am 21.08.05 wurde eine Medusenfangfahrt unternommen. Um 1435 wurde das Netz ins
Wasser gelassen und nach einer Stunde Fahrt um 1535 wieder aus dem Wasser geholt.
Bereits bei der Ausfahrt und wahrend des Fanges konnten im Wasser zahlreiche Medusen
gesichtet werden, so dass ein ergiebiger Fang erwartet werden konnte. Die Ergebnisse sind
tabellarisch aufgelistet.

Art GroRe (@ mm)

Rhizostoma octopus 230 260 220 170
300 140 200 210
300 340 310 260
290 220 200 270
190 240 210 280
280 250 200 310
290 320 230 280
210 210 210 200
160 180 190 330
250 280 170 260
250 160 200

Anzahl: 43 Mw. 238.6

Medusenzéhlung

Am 22.08.05 wurde erneut am 1000m-Strandabschnitt eine Z&hlung der dort angespulten
Medusen inklusive GrolRenvermessung vorgenommen. Die Ergebnisse sind tabellarisch
aufgelistet.

Art Grofe (@ mm)
Chrysaora hysoscella 120

36
Anzahl: 2 Mw. 78
Wassertemperatur (°C): 18.6 Lufttemperatur (°C): 24.6
Salinitét (%o): 28.6 Luftdruck (hPa): 1022
Sauerstoff (%): 115 Luftfeuchte (%): 81
Sichtweite (m): 1.5 Windrichtung: NW
See 1 Windstérke (Beauf.): 2
Wellenhohe (m) 0.2-04 Bewdlkungsgrad: 8/8
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MEDUSENERHEBUNG VOM 13.-16.09.05 AUF BORKUM

Medusenfangfahrt

Am 13.09. wurde eine weitere Medusenfangfahrt durchgefihrt. Um 1227 wurde das Netz ins
Wasser gelassen und nach einer Stunde Fahrt um 1327 wieder an Bord gezogen. Die
Ergebnisse sind nachfolgend aufgelistet.

Art Grofe (@ mm) Art Grole (@ mm)
Chrysaora hysoscella 110 Rhizostoma octopus 255
73 170
130 250
118 115
75 245
124 320
60
Anzahl. 7 Mw. 98.6 Anzahl: 6 Mw. 225.8

Medusenzéhlung
Am 16.09. wurde erneut am 1000m-Strandschnitt eine Zahlung der dort angespulten Medusen
inklusive GroRenmessung vorgenommen. Die Ergebnisse sind tabellarisch aufgelistet.

Art Grole (@ mm)
Chrysaora hysoscella 104
117
155
115
69
67
87
177
180
Anzahl: 9 Mw. 119.0
Wassertemperatur (°C): 19.5 Lufttemperatur (°C) 21.7
Salinitat (%o): 28.9 Luftdruck (hPa): 1022
Sauerstoff (%): 9.6 Luftfeuchte (%): 57
Sichtweite (m): 2 Windrichtung: S
See: 1 Windstérke (Beauf.) 2
Wellenhohe (m): 0.2 Bewolkungsgrad: 5/8
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MEDUSENERHEBUNG VOM 15./16.07.06 AUF BORKUM

Am 16.07.06 wurde eine Medusenzahlung am 1000m-Strandabschnitt vorgenommen. Die
Ergebnisse sind tabellarisch aufgelistet.

Art @ (mm)

Chrysaora hysoscella 77 79 59 51
52 63 65 99
60 76 133 54
60 47 62 55
61 71 51 75
80 68 104 53
76 46 58 52
63 63 63 47
51 110 75 55
130 54 55 64
60 68 62 135
55 64 65 147
50 110 50 66
71 139 52 73
69 49 56 57
64 95 48 75
62 38 59 79
61 46 29 78
69 51 60
49 69 53
97 67 136

Anzahl: 81 Mw. 69.1

| Aurelia aurita | 117 |

| Cyanea lamarcki | 77 |

Die Medusenfangfahrt vom 16.07.06 von 1520-1620 brachte folgende Ergebnisse:

Art @ (mm) Art @ (mm)
Chrysaora hysoscella 121 Cyanea lamarcki 39
122

78

35

44
Anzahl: 5 Mw. 80 Anzahl: 1
Wassertemperatur (°C):  20.7 Lufttemperatur (°C): 24.0
Salinitét (%o): 30.2 Luftdruck (hPa): 1033
Sauerstoff (mg/l): 9.0 Luftfeuchte (%): 51
Sichtweite (m): 1.3 Windrichtung: NO
See: 2 Windstérke (Beauf.): 4-5
Wellenhthe (m): 0.5 Bewdlkungsgrad: 0/8
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MEDUSENERHEBUNG VOM 16../18./19.09.06 AUF BORKUM

Medusenfangfahrt

Am 18.09.06 wurde eine Medusenfangfahrt unternommen. Um 1105 wurde das Netz ins
Wasser gelassen und nach einer Stunde Fahrt um 1205 wieder aus dem Wasser geholt.
Bereits bei der Ausfahrt und wéhrend des Fanges konnten im Wasser einige Medusen
gesichtet werden, und zwar Rhizostoma octopus. Die Ergebnisse sind tabellarisch aufgelistet.

Art GroRe (@ mm)  Art GroRe (@ mm)
Rhizostoma octopus 193 Chrysaora hysoscella 84

210
290
174
200
164
144
158
124

Anzahl: 9 Mw.: 184,1

Medusenzéhlung

Am 16.09.06 um 1400 wurde erneut am 1000m-Strandabschnitt eine Z&hlung der dort
angespilten Medusen inklusive GroRenvermessung vorgenommen. Die Ergebnisse sind
tabellarisch aufgelistet.

Art GroRe (@ mm)
Rhizostoma octopus 186
Anzahl: 1

Am 19.09.06 um 1830 wurde an einem zweiten Strandabschnitt (200 m) bei Buhne 21 eine
weitere Zahlung vorgenommen. Die Ergebnisse sind tabellarisch aufgelistet.

Art GrofRe (@ mm)

Chrysaora hysoscella 70

Anzahl: 1

Wassertemperatur (°C): 19.0 Lufttemperatur (°C): 17.5
Salinitét (%o): Luftdruck (hPa): 1012
Sauerstoff (%): Luftfeuchte (%): 79
Sichtweite (m): 3.0 Windrichtung: NW
See 1 Windstérke (Beauf.): 2
Wellenhéhe (m) 0.3-04 Bewdlkungsgrad: 8/8
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MEDUSENERHEBUNG VOM 31.03.07 AUF BORKUM

Medusenfangfahrt

Am 31.03.07 wurde eine Medusenfangfahrt unternommen. Um 1230 wurde das Netz ins
Wasser gelassen und nach einer dreiviertel Stunde Fahrt um 1315 wieder aus dem Wasser
geholt. Es wurden allerdings auRer funf Exemplaren von Pleurobrachia pileus keine
Scyphomedusen gefangen. Auch die erwartete Art Mnemiopsis leidyi ist noch nicht
aufgetreten.

Medusenzéhlung

Am 31.03..07, also am selben Tag wurde um 1900 erneut am 1000m-Strandabschnitt eine
Zahlung der dort angespilten Medusen inklusive Grofienvermessung vorgenommen. Die
Ergebnisse sind tabellarisch aufgelistet.

Art GroRe (@ mm)
Cyanea lamarcki 111

86

97
Anzahl: 3
Wassertemperatur (°C): 8.7 Lufttemperatur (°C): 12.7
Salinitét (%o): Luftdruck (hPa): 1022
Sauerstoff (%): Luftfeuchte (%): 78
Sichtweite (m): 0.6 Windrichtung: O
See 1 Windstarke (Beauf.): 4-5
Wellenhdhe (m) 0.4 Bewdolkungsgrad: 0/8

149



MEDUSENERHEBUNG VOM 26./28.05.07 AUF BORKUM

Medusenfangfahrt vom 26.05.07

Am 26.05.07 wurde eine Medusenfangfahrt unternommen, wobei das Netz diesmal nur
40 min. im Wasser blieb. Um 1300 wurde das Netz ins Wasser gelassen und um 1340 wieder
an Bord gezogen. Niedrigwasser war um 1303. Die Ergebnisse sind tabellarisch aufgelistet.

Art Grole (@ mm) Art Grole (@ mm)
Cyanea lamarcki 101 113 84 73 55 | Aurelia aurita 152

65 59 45 51 55
42 43 52 38 42
38 36

Anzahl: 17 Mw. 58,4

Medusenzéhlung

Am 28.05.07 wurde erneut am 1000m-Strandabschnitt eine Z&hlung der dort angespulten
Medusen inklusive Grollenmessung vorgenommen. Die Ergebnisse sind tabellarisch
aufgelistet.

Art GroRe (@ mm) Art  GroRe (@ mm)
Cyanea 87 |166 | 85 |124 (153 | 90 | 93 | 69 [106 | 69 | Aurelia |177
lamarcki 179 | 73 | 47 | 96 | 77 |142 | 90 | 69 | 93 | 85 aurita 227

100 | 158 |103 | 58 | 59 [110 | 52 | 93 | 93 | 99 |117 |105 148
110 | 93 |130 |122 | 76 |115 |124 |150 |117 |122 | 85 |148 252
94| 89 |145 |180 | 42 | 89 | 90 [140 | 69 | 76 |116 [110 155

86| 82 (125 | 99 | 87 110 |151 |105 | 76 | 80 | 68 | 90
145 | 58 [121 | 60 | 94 | 79 |100 | 93 |180 {102 [105 |126
110 {122 | 88 | 90 | 85 | 68 |150 | 48 | 81 |106 | 85 120
130| 74 | 85| 96| 76 | 70 |168 | 97 |122 | 71 | 87 | 82
120 | 80 |[147 (119 |130 |130 [120 | 96 |113 | 99 |152 |108
142 | 76 [137 | 76 | 95| 79 [110 | 94 |102 | 99 | 88 |110

93 (146 | 87 | 69 [117 | 90 | 73 |132 | 95 | 81 |120
112 (124 |125 | 48 | 88 | 70 {110 | 89 | 84 | 90 109

96 [125 (124 |126 |106 (142 | 57 |142 | 90 | 85 |136

66 | 86 (118 165 | 85 | 70 | 69 | 96 |147 (120 | 49

76| 88 | 88 |104 | 97 | 48 |110 | 93 |107 [120 | 90

85| 94 (170 | 70 | 63 | 52 |151 | 85| 82 | 94 | 89
109 (114 110 {122 | 99 (110 |130 |117 |145 [125 |122
110 {108 |113 |128 |116 | 69 |159 | 76 | 73 |122 |120
115 82 |115| 85| 99 | 78 |102 |121 |123 [102 | 88

85| 95 (120 | 58 |142 | 68 |117 |104 | 80 |[100 [130

73| 52 | 99 (117 | 61 | 76 | 87 (128 | 59 |127 | 90

87 133 | 84 |115 |105 [106 | 90 (115 | 34 |140 (142
Anzahl: 260 Mw.101,8 Anzahl: 5 |Mw.191,8
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Wassertemperatur (°C): 175 Lufttemperatur (°C): 14.7

Salinitat (%o): Luftdruck (hPa): 1007
Sauerstoff (mg/l): Luftfeuchte (%):

Sichtweite (m): 1.0 Windrichtung: N
See: 1 Windstarke (Bft.): 3-4
Wellenhohe: 30-40cm Bewolkungsgrad: 7/8

MEDUSENERHEBUNG VOM 28.08./01.09.07 AUF BORKUM

Medusenfangfahrt

Am 28.08.07 wurde eine Ausfahrt zum Quallenfang unternommen. Um 1535 wurde das Netz
ins Wasser gelassen und um 1635 wieder an Bord geholt. Dabei wurden neben zwei
Scyphozoen auch 40 - 50 Exemplare von Mnemiopsis leidyi gefangen, deren exakte Anzahl
jedoch wegen Beschadigung der Quallensubstanz wéhrend des Fanges nicht genau bestimmt
werden konnte. Die Ergebnisse sind tabellarisch aufgelistet.

Art GroBe (@ mm) Art  GroRke (@ mm)

Cyanea lamarcki 25 Chrysaora hysoscella 50
Anzahl: 2
Art Grolie (@ mm)

Mnemiopsis leidyi | ca. 30 - 50

Anzahl: 40 - 50

Medusenzéhlung

Am 28.08.07 wurde erneut am 1000m-Strandabschnitt eine Z&hlung der dort angespilten
Medusen inklusive Grolenvermessung vorgenommen. Die Ergebnisse sind tabellarisch
aufgelistet.

Art Grofe (@ mm)
Chrysaora hysoscella 178
120
80
Anzahl: 3 Mw. 126

Am 01.09.07 wurde eine erneute Z&hlung am 1000m-Strandabschnitt vorgenommen. Diese
Zahlung brachte jedoch keine Ergebnisse.

Wassertemperatur (°C): 18.2 Lufttemperatur (°C): 19.6
Salinitét (%o): Luftdruck (hPa): 1022
Sauerstoff (%): 10.4 Luftfeuchte (%): 47
Sichtweite (m): 0.4 Windrichtung: NW
See 1 Windstarke (Beauf.): 3-4
Wellenhéhe (m) 0.5 Bewdlkungsgrad: 2/8

12.4.2. Fangfahrten Scyphozoa in der Jade
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MEDUSENFANGFAHRT VOM 11.04.05 IN DER JADE

Am 11.04. wurde die erste Fangfahrt in die Jade unternommen. Das Netz wurde um 1315 ins
Wasser gelassen und um 1415 wieder eingeholt. Die Ergebnisse sind tabellarisch aufgelistet.

Art Grolle (J mm) Art Grolie (J mm)
Cyanea lamarcki 36 Aurelia aurita 30

15

20

20
Anzahl: 4 Mw: 22,8 |Anzahl:1 Mw:

Zusétzlich befanden sich ca 20 Individuen von Pleurobrachia pileus im Netz.

Wassertemperatur(*C): 7 Lufttemperatur°C): 15.6

Sauerstoffgehalt (mg/l): 125 Luftdruck (hPa): 1020
Luftfeuchtigkeit (%): 35
Windstérke (Beauf.): 3
Bewdolkungsgrad: 0/8

MEDUSENFANGFAHRT VOM 25.04.05 IN DER JADE

Am 25.04. wurde erneut eine Medusenfangfahrt unternommen. Das Netz wurde um 1440 ins
Wasser gelassen und nach einer Stunde wieder aus dem Wasser geholt. Die Ergebnisse sind
tabellarisch aufgelistet.

Art Grolie (@) mm
Cyanea lamarcki 80
80
55
30
40
35
Anzahl: 6 Mw. 53,3
Wassertemperatur (°C): 10.5 Lufttemperatur (°C): 155
See: 2 (50cm) Luftdruck (hPa): 1003
Luftfeuchte (%): 20
Windstérke (Beauf.): 4
Bewdlkungsgrad 0/8
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MEDUSENFANGFAHRT VOM 07.06.05 IN DER JADE

Am 07.06. wurde eine erneute Fangfahrt in der Jade durchgefiihrt. Um 1529 wurde das Netz
ins Wasser gelassen und um 1620 wieder an Bord geholt. Es wurde jedoch nichts gefangen.
Es ist anzumerken, dass die See sehr bewegt war (Wellenhthe 0,6 - 0,9 m).

Wassertemperatur (°C): Lufttemperatur (°C): 14.6
See: 4 Luftdruck (hPa):
Luftfeuchte (%): 73.6

Windstarke (Beauf.): 5-6
Bewdlkungsgrad:

MEDUSENFANGFAHRT VOM 16.06.05 IN DER JADE

Am 16.06.05 wurde eine neue Medusenfangfahrt unternommen. Um 1530 wurde das Netz ins
Wasser gelassen und nach einer Stunde wieder an Bord geholt. Es befanden sich zwei Cyanea
lamarcki im Netz. Nach einer weiteren Stunde Medusenfang wurden noch sieben weitere
Medusen gefangen, davon funf Chrysaora hysoscella. Es ist das erste Mal in dieser Saison,
dass Chrysaora hysoscella gefangen wurde.

Fang 1
Art GroRe (K mm)
Cyanea lamarcki 70
60
Anzahl: 2 Mw: 65
Fang 2
Art GroRe (@ mm) Art GroRe (& mm)
Cyanea lamarcki 110 Chrysaora hysoscella 20
60 70
30
20
50
Anzahl: 2 (4) Mw: 85 (75) | Anzahl: 5 Mw: 38

(Mw = Mittelwert)
(Zahl in Klammern = Gesamtzahl und -mittelwert Cyanea lamarcki)

Wassertemp. (°C):  16.8 Lufttemp. (°C): 20,1 Windrichtung: W
Salinitét (%0): 31.3 Luftdruck (hPa): 1020 Windstérke (Bf): 4
Sauerstoff (mg/l): 10.3 Luftfeuchte (%): Bewolkung: 8/8
See: 2 (50 cm)
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MEDUSENFANGFAHRT VOM 11.07.05 IN DER JADE

Am 11.07.05 wurde in der Jade eine erneute Ausfahrt zum Medusenfang unternommen. Das
Netz wurde um 1515 ins Wasser gelassen und nach einer Stunde Fangfahrt um 1615 wieder
aus dem Wasser geholt. Hochwasser war um 1556. Die Ergebnisse sind in der nachfolgenden
Tabelle aufgelistet:

Art Grolke (O mm)  Art Grole (J mm)
Chrysaora hysoscella 25 Aurelia aurita 95

18 55
Anzahl: 2 Mw. = 215 Anzahl: 2 Mw. =75
Wassertemperatur (°C): 20.5 Lufttemperatur (°C): 25
Sauerstoffgehalt (mg/I): 9.3 Luftdruck (hPa): 1027
Salinitat (%o): 31.2 Luftfeuchte (%): 50
Sichtweite (m) 0.3 Windrichtung: NNW
See: 1(30cm) Windstarke (Beauf.): 4

Bewolkungsgrad: 0/8

MEDUSENFANGFAHRT VOM 30.08.05 IN DER JADE

Am 30.08.85 wurde eine erneute Medusenfangfahrt in der Jade unternommen. Das Netz
wurde um 1210 ins Wasser gelassen und um 1225 wieder an Bord gezogen. Hochwasser war
um 1059. Die Ergebnisse sind nachfolgend nachfolgend tabellarisch aufgelistet.

Art Grole (@ mm) Art GroRe (@ mm)
Rhizostoma octopus 270 Chrysaora hysoscella 100
135 55
150 49
230 38
200 30
145 29
190 32
130
130
85
85
80
Anzahl: 12 Mw.= 152.5 Anzahl: 7 Mw.= 47.6
Wassertemperatur (°C): 17.9 Lufttemperatur (°C): 21.9
Sauerstoffgehalt (%): 9.5 Luftdruck (hPa): 1026
Salinitét (%o): 30.2 Luftfeuchte (%):
Sichtweite (m): 0.5 Windrichtung: )
See: 0 (10cm) Windstéarke (Beauf.): 1
Bewolkungsgrad: 3/8
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MEDUSENFANGFAHRT VOM 12.10.05

Am 12.10.05 wurde erneut eine Ausfahrt zum Fang von Medusen in der Jade unternommen.
Das Netz wurde um 1115 ins Wasser gelassen und nach einer Stunde Fangfahrt um 1215
wieder an Bord geholt. Es wurden keine Medusen gefangen.

Wassertemperatur (°C): 14.3 Lufttemperatur (°C): 14.3
Sauerstoffgehalt (%): 9.7 Luftdruck (hPa): 1017
Salinitét (%o): 309 Luftfeuchte (%): 85
Sichtweite (m): 0.3 Windrichtung: SE
See: 2 (50 cm) Windstarke (Beauf.): 5
Bewdlkungsgrad: 0/8

MEDUSENFANGFAHRT VOM 27.09.06 IN DER JADE

Am 27.09.06 wurde eine erneute Medusenfangfahrt in der Jade unternommen. Das Netz
wurde um 1445 ins Wasser gelassen und um 1545 wieder an Bord gezogen. Hochwasser war
um 1626. Die Ergebnisse sind nachfolgend tabellarisch aufgelistet.

Art Grofe (@ mm)
Rhizostoma octopus 150 196

150 245

151 144

163 89

160 126

200 129

179 125

168 138

77 195

218 144

144 120

152
Anzahl: 23 Mw.= 1549
Wassertemperatur (°C): 18.5 Lufttemperatur (°C): 23.9
Sauerstoffgehalt (%): Luftdruck (hPa): 1015
Salinitdt (%o): Luftfeuchte (%): 73
Sichtweite (m): 0.6 Windrichtung: W
See: 1 (0.4 m) Windstérke (Beauf.): 3

Bewolkungsgrad: 5/8
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MEDUSENFANGFAHRT VOM 13.02.07 IN DER JADE

Am 13.02.07 wurde eine erneute Medusenfangfahrt in der Jade unternommen. Das Netz
wurde um 1125 ins Wasser gelassen und um 1225 wieder an Bordgezogen. Es wurden jedoch
keine Scyphozoa-Medusen und auch keine Mnemiopsis-Quallen gefangen. Es wurden jedoch
15 Exemplare von Pleurobrachia pileus gefangen.

Wassertemperatur (°C): 3.2 Lufttemperatur (°C): 5.2
Sauerstoffgehalt (mg/l):  12.2 Luftdruck (hPa): 1000.7
Salinitét (%eo): Luftfeuchte (%): 97.6
Sichtweite (m): 0.5 Windrichtung: NW
See: 1(0.2m) Windstarke (Bft): 3
Strémungmesser (U): 11232 Bewdlkung: 8/8
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12.4.3. Probennahme Ctenophora in der Jade 2009 und 2011

Fangergebnisse von Mnemiopsis leidyi in der Jade vom 17.04.09

Datum 17.04.09
Fangzeiten: 1. Zug 1628
Hochwasser:
Windrichtung NO
Windstérke (Bft) 6
Bewolkung 1/8
Wellenhohe (cm) 50
Sicht (cm) 30
Wassertemp. (°C)
Salinitat (%) 29.6
Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe ges.
Biomasse (g) 200.8
Anzahl M.I. 10
Max. GroéfRe (mm) 30

Fangergebnisse von Mnemiopsis leidyi in der Jade vom 28.05.09

Datum 28.05.09
Fangzeiten: 1.Zug 1307
Hochwasser:
Windrichtung W
Windstarke (Bft) 5-6
Bewolkung 2/8
Wellenhdhe (cm) 40
Sicht (cm) 40
Wassertemp. (°C) 13.0
Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe ges.
Biomasse (g) 447
Anzahl M.I. 24
Max. GréRe (mm) 57
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Fangergebnisse von Mnemiopsis leidyi in der Jade vom 12.06.09

Datum 12.06.09
Fangzeiten: 1. Zug 2. Zug 3. Zug
Hochwasser: 1600 1500 - 1518 1528 — 1550 1600 -1618
Windrichtung WNW 18 min. 12 min. 18 min.
Windstarke (Bft) 6
Bewolkung 5/8
Wellenh6he (cm) 60
Sicht (cm) 25
Wassertemp. (°C)16
Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe ges.
Biomasse (g) 84,9 mg
Anzahl M.1. 6
Max. GroéfRe (mm) 30
2 C.lamarcki
80 mm
40 mm
1
C.hysoscella
25 mm.

Fangergebnisse von Mnemiopsis leidyi in der Jade vom 02.07.09

Datum 02.07.09

Fangzeiten: 1. Zug 2. Zug 3. Zug

Hochwasser: 1100 0913 — 0958

Windrichtung NO 45 min.

Windstarke (Bft) 2-3

Bewdlkung 4/8

Wellenhdhe (cm) 30

Sicht (cm) 50

Wassertemp. (°C) 20

Salinitat (%o)

Probe 1 Probe 2 Probe 3 | Probe ges.

Biomasse (g) 26.1 26.1

Anzahl M.I. 6 6

Max. GréfRe (mm) 30
10 P.pileus
12
Anthomedusae
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Fangergebnisse von Mnemiopsis leidyi in der Jade vom 15.07.09

Datum 15.07.09
Fangzeiten: 1. Zug 2. Zug 3. Zug
Hochwasser: 1800 1615-1635 1646-1706 1716-1736
Windrichtung SW 20 min. 20 min. 20 min.
Windstarke (Bft) 6
Bewolkung 2/8
Wellenhdhe (cm) 40
Sicht (cm) 30
Wassertemp. (°C) 18,9
Salinitat (%o)

Probe 1 Probe 2 Probe 3 | Probe ges.
Biomasse (g) 8.5 9.5 10.4 28.4
Anzahl M.1. 2 2 3 7
Max. GréRe (mm) 13 15 27
Fangergebnisse von Mnemiopsis leidyi in der Jade vom 24.07.09
Datum 24.07.09
Fangzeiten: 1. Zug 2. Zug 3. Zug
Hochwasser: 1322 - 1342 1348 — 1408 1416 — 1436
Windrichtung SO 20 min. 20 min. 20 min.
Windstarke (Bft) 3
Bewolkung 2/8
Wellenhdhe (cm) 30
Sicht (cm) 80
Wassertemp. (°C) 16,9
Salinitat (%o)

Probe 1 Probe 2 Probe 3 | Probe ges.
Biomasse (g) 52.3 137.1 146.8 336.2
Anzahl M.I. 18 34 46 98
Max. Groéf3e (mm) 36 63 48
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Fangergebnisse von Mnemiopsis leidyi in der Jade vom 10.08.09

Datum 10.08.09
Fangzeiten: 1. Zug 2. Zug 3. Zug
Hochwasser: 1700 1510 -1530 1537 —-1559 1606 — 1626
Windrichtung NNO 20 min. 22 min. 20 min.
Windstarke (Bft) 3
Bewolkung 5/8
Wellenhdhe (cm) 10
Sicht (cm) 50
Wassertemp. (°C) 21
Salinitat (%o)

Probe 1 Probe 2 Probe 3 | Probe ges.
Biomasse (g) 73.1 36.6 13.6 123.3
Anzahl M.1. 18 12 5 35
Max. GréRe (mm) 48 53

Fangergebnisse von Mnemiopsis leidyi in der Jade vom 07.09.09

Datum 07.09.09
Fangzeiten: 1. Zug 2. Zug 3. Zug
Hochwasser: 1630 1427 — 1454 1458 — 1518 1526 — 1547
Windrichtung SW 27 min. 20 min. 21 min.
Windstarke (Bft) 3—4
Bewolkung 4/8
Wellenhdhe (cm) 55
Sicht (cm) 50
Wassertemp. (°C) 17,0
Salinitat (%o)

Probe 1 Probe 2 Probe 3 | Probe ges.
Biomasse (g) 150.0 302.8 188.2 641.0
Anzahl M.I. 57 89 82 228
Max. Grofze (mm) 60 80 53
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Fangergebnisse von Mnemiopsis leidyi in der Jade vom 05.10.09

Datum 05.10.09
Fangzeiten: 1. Zug 2. Zug 3. Zug
346 — 1406 1412 — 1432 1436 - 1456
20 min. 20 min. 20 min.
Hochwasser: 14:27
Windrichtung S
Windstarke (Bft) 4
Bewolkung 6/8
Wellenhdhe (cm) 50
Sicht (cm) 40
Wassertemp. (°C) 14.0
Salinitat (%o)
Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe ges.
Biomasse (g) 475.0 508.9 997.8 1981.7
Anzahl M.1. 162 166 293 621
Max. GréRe (mm) 50 58 57

Fangergebnisse von Mnemiopsis leidyi in der Jade vom 02.11.09

Datum 02.11.09
Fangzeiten: 1. Zug 2. Zug 3. Zug
Hochwasser:  12:00 1016 — 1036 1042 -1102 1108 -1128
Windrichtung S 20 min. 20 min. 20 min.
Windstarke (Bft) 3
Bewolkung 6/8
Wellenhdhe (cm) 30
Sicht (cm) 20
Wassertemp. (°C) 9,4
Salinitat (%o)

Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe ges.
Biomasse (g) 120.4 136.0 197.0 453.4
Anzahl M.I. 40 76 94 210
Max. GroéRe (mm) 63 44 48




Fangergebnisse von Mnemiopsis leidyi in der Jade vom 07.12.09

Datum 07.12.09
Fangzeiten: 1. Zug 2. Zug 3. Zug
Hochwasser: 1433 — 1453 1457 — 1517 1522 — 1546
Windrichtung  SSW 20 min. 20 min. 24 min.
Windstarke (Bft) 3
Bewolkung 4/8
Wellenhdhe (cm) 50
Sicht (cm) 35
Wassertemp. (°C) 6,8
Salinitat (%o)

Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe ges.
Biomasse (g) M. I. 1.4 9.4 26.6 37.4
Beroe (cucumis?) 1.1 6.2 7.3
Anzahl M.| 1 7 17 25
Beroe (cucumis?). 1 3 4
Max. GréRe (mm) 31 30 34
Beroe (cucumis?) 17 28
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Fangergebnisse von Mnemiopsis leidyi in der Jade vom 01.06.11

Datum

01.06.11

Fangzeiten:

1. Zug 2. Zug
1510-1530 1536-1556

3. Zug
1604-1624

Windrichtung

Windstarke (Bft)

Bewolkung

Wellenhdhe (cm)

Sicht (cm)

Wassertemperatur (°C)

16.0

Probe 1 Probe 2

Probe 3 Probe ges.

Biomasse (g)

Anzahl M.L.

Max. GroéfRe (mm)

Probe 1 Probe 2

Probe 3 Probe ges.

Biomasse (g)

Anzahl Beroe

Max. GroéfRe (mm)

Probe 1 Probe 2

Probe 3 Probe ges.

Biomasse (g)

6.2 9.0

13.0 28.2

Anzahl Pl.p.

6 7

9 22

Max. GréRe (mm)

Probe 1 Probe 2

Probe 3 Probe ges.

Biomasse (g)

Anzahl Hydro

Max. GroéfRe (mm)
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Fangergebnisse von Mnemiopsis leidyi in der Jade vom 28.06.11

Datum 28.06.11
Fangzeiten: 1. Zug 2. Zug 3. Zug
1000 - 1020 1040 -1100 1135-1155

Windrichtung SE
Windstarke (Bft) 3-4
Bewolkung 2/8
Wellenhdhe (cm) 40
Sicht (cm) 30
Wassertemperatur (°C) | 17.0

Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe ges.
Biomasse (g)
Anzahl M.1.
Max. GroéfRe (mm)

Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe ges.
Biomasse (g)
Anzahl Beroe
Max. GroéfRe (mm)

Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe ges.
Biomasse (g) 1.6 1.6 3.2
Anzahl Pl.p. 1 1 0 2
Max. GréRe (mm)

Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe ges.
Biomasse (g)
Anzahl Hydro
Max. GroéfRe (mm)

Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe ges.
Biomasse (g) 4.0 7.1 11.1
Anzahl Sarsia 11 17 7 35

Max. Grof3e (mm)
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Fangergebnisse von Mnemiopsis leidyi in der Jade vom 01.08.11

Datum 01.08.11
Fangzeiten: 1. Zug 2. Zug 3. Zug
1330 - 1350 1407 - 1427 1437 - 1457

Windrichtung N
Windstarke (Bft) 2
Bewolkung 8/8
Wellenhdhe (cm) 10
Sicht (cm) 20
Wassertemperatur (°C) | 17.0

Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe ges.
Biomasse (g) 3.1 3.1
Anzahl M.1. 1 1
Max. GroéfRe (mm)

Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe ges.
Biomasse (g)
Anzahl Beroe
Max. GroéfRe (mm)

Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe ges.
Biomasse (g) 4.6 0.5 5.1
Anzahl Pl.p. 1 1 2
Max. GréRe (mm)

Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe ges.
Biomasse (g) 1.3 0.5 0.6 2.2
Anzahl Hydro 3 1 3 7

Max. Grofze (mm)
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Fangergebnisse von Mnemiopsis leidyi in der Jade vom 16.08.11

Datum 16.08.11
Fangzeiten: 1. Zug 2. Zug 3. Zug
1025 -1045 1115-1135 1204 -1224

Windrichtung SW
Windstarke (Bft) 3
Bewolkung 8/8
Wellenhdhe (cm) 30
Sicht (cm) 30
Wassertemperatur (°C) | 17.7

Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe ges.
Biomasse (g) 0.7 12.2 12.9
Anzahl M.1. 1 2 3
Max. GroéfRe (mm) 40

Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe ges.
Biomasse (g) 1.7 1.7
Anzahl Beroe 2 2
Max. GroéfRe (mm)

Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe ges.
Biomasse (g)
Anzahl Pl.p.
Max. GréRe (mm)

Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe ges.
Biomasse (g) 0.3 1.4 1.7
Anzahl Hydro 1 2 3
Max. GroéfRe (mm)

Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe ges.
Biomasse (g) 0.1 3.1 3.2
Anzahl Sarsia 1 6 7

Max. Grof3e (mm)
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Fangergebnisse von Mnemiopsis leidyi in der Jade vom 31.08.11

Datum 31.08.11
Fangzeiten: 1. Zug 2. Zug 3. Zug
1420 -1440 1508 - 1528 1600 - 1620

Windrichtung WNW
Windstarke (Bft) 3
Bewolkung 718
Wellenhdhe (cm) 20
Sicht (cm) 30
Wassertemperatur (°C) | 17.5

Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe ges.
Biomasse (g) 44.0 11.3 9.5 64.8
Anzahl M.1. 10 5 1 16
Max. GroéfRe (mm) 57 30 45

Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe ges.
Biomasse (g) 2.1 2.1
Anzahl Beroe 1 1
Max. GroéfRe (mm)

Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe ges.
Biomasse (g) 2.7 2.7
Anzahl Pl.p. 1 1
Max. GréRe (mm)

Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe ges.
Biomasse (g) 2.7 2.9 5.6
Anzahl Hydro 5 5 10

Max. GroéfRe (mm)
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Fangergebnisse von Mnemiopsis leidyi in der Jade vom 16.09.11

Datum 16.09.11
Fangzeiten: 1. Zug 2. Zug 3. Zug
1417 - 1437 1443 -1503 1512 - 1534

Windrichtung SE
Windstarke (Bft) 3
Bewolkung 2/8
Wellenhdhe (cm) 10
Sicht (cm) 15
Wassertemperatur (°C) | 15.9

Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe ges.
Biomasse (g) 0.2 2.7 1.6 4.5
Anzahl M.1. 1 2 2 5
Max. GroéfRe (mm) 10

Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe ges.
Biomasse (g) - 5.4 1.0 6.4
Anzahl Beroe - 6 2 8
Max. GroéfRe (mm)

Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe ges.
Biomasse (g)
Anzahl Pl.p.
Max. GréRe (mm)

Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe ges.
Biomasse (g) 0.7 2.2 0.9 3.8
Anzahl Hydro 5 6 1 12
Max. GroéfRe (mm)

Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe ges.

Biomasse (g)

Anzahl Sarsia

Max. Grof3e (mm)
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Fangergebnisse von Mnemiopsis leidyi in der Jade vom 27.09.11

Datum 27.09.11
Fangzeiten: 1. Zug 2. Zug 3. Zug
1607 - 1627 1658 - 1718 1752 - 1820

Windrichtung SE
Windstarke (Bft) 2
Bewolkung 3/8
Wellenhdhe (cm) 5
Sicht (cm) 15
Wassertemperatur (°C) | 15.4

Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe ges.
Biomasse (g)
Anzahl M.1.
Max. GroéfRe (mm)

Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe ges.
Biomasse (g) 15 5.2 5.6 12.3
Anzahl Beroe 4 5 7 16
Max. GroéfRe (mm)

Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe ges.
Biomasse (g) 1.6 1.6 3.2
Anzahl Pl.p. 1 1 0 2
Max. GréRe (mm)

Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe ges.
Biomasse (g) 2.0 2.9 3.4 8.3
Anzahl Hydro 8 10 8 26
Max. GroéfRe (mm)

Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe ges.
Biomasse (g) 4.0 7.1 11.1
Anzahl Sarsia 11 17 7

Max. Grof3e (mm)
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Fangergebnisse von Mnemiopsis leidyi in der Jade vom 24.11.11

Datum 24.11.11
Fangzeiten: 1. Zug 2. Zug 3. Zug
1324 - 1344 1418 -1438 1513 -1533

Windrichtung SW
Windstarke (Bft) 5-6
Bewolkung 8/8
Wellenhdhe (cm) 50
Sicht (cm) 30
Wassertemperatur (°C) | 6.3

Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe ges.
Biomasse (g) 5.6 5.6
Anzahl M.1. 2 2
Max. GroéfRe (mm)

Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe ges.
Biomasse (g)
Anzahl Beroe
Max. GroéfRe (mm)

Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe ges.
Biomasse (g)
Anzahl Pl.p.
Max. GréRe (mm)

Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe ges.
Biomasse (g) 0.5 0.7 1.0 2.2
Anzahl Hydro 9 5 3 17

Max. GroéfRe (mm)
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