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Zusammenfassung

1 Zusammenfassung

Die Besiedlungsmuster benthischer Foraminiferen wurden in einem antarktischen
Flachwasserbiotop untersucht (Potter Cove, King Georg Island, Antarktis). Von Okto-
ber 1996 bis Dezember 1998 konnte eine alle Jahreszeiten umfassende Probenahme
durchgefiihrt werden. Entlang eines kiistennormalen Transekts wurden aus den Wasser-
tiefen in 5 m, 10 m, 20 m und 30 m von Tauchern Sedimentproben mit Stechrohren ge-

nommen.

Insgesamt wurden 37 benthische Foraminiferenarten gefunden, die sich zu 65% auf kal-
kige und zu 35% auf agglutinierte Species verteilten. Es gab keine Unterschiede zwi-

schen den Besiedlungsmustern von Kalk- und Sandschalern.

Foraminiferen sind die zahlreichste Gruppe im Meioendobenthos der Potter Cove (max.
288 Ind. 10 em™®). Die beiden Arten Psammosphaera fusca (mittlere Abundanz:
1,4 Ind. 10 em™ in 5 m Wassertiefe; 26,7 Ind. 10 cm™ in 30 m Wassertiefe) und Globo-
cassidulina crassa (mittlere Abundanz: 0,1Ind. 10 em™ in 5m Wassertiefe;
53,8 Ind. 10 em™ in 30 m Wassertiefe) waren am héufigsten im Weichboden der Potter

Cove zu finden.

Die Biomasse der Foraminiferen nimmt mit der Wassertiefe zu (S m: 0,1-0,3 mg C m'z;
10 m: 0-2,1 mg C m2; 20 m: 0,8-3.,6 mg C m?2; 30 m: 0,9-3,6 mg C m'z). Die Forami-
niferenbiomasse in den obersten vier Sedimentzentimetern iiber die untersuchten Was-
sertiefen ist dagegen mit Werten von 1073,4-3053,3 g C fiir die gesamte innere Potter

Cove (2 km™) in verschiedenen Monaten sehr gering.

Mit Hilfe multivariater statistischer Methoden (Klassifikation und Ordination) wurden
die Stationen hinsichtlich ihrer faunistischen Ahnlichkeit untersucht. Die Stationen
wurden in eine ,,Flachwasserzone® (5-10 m), ,,Tiefwasserzone* (20-30 m) und eine
,Ubergangszone* (1020 m) gruppiert. Es lieBen sich weder interannuelle noch saiso-
nale Schwankungen in der Zusammensetzung der Foraminiferenfauna signifikant von

einander abgrenzen.
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Mit einer Korrelationsanalyse wurde untersucht, welche Umweltvariablen mit den
kleinskaligen Besiedlungsmustern der Foraminiferen am besten in Beziehung stehen. Es
zeigte sich, dass von den Sedimentfaktoren nur der Silt-Anteil stdrker mit der Zusam-
mensetzung der Foraminiferenfauna korreliert war. Parameter wie Algenpigmente (Chl-
a, Phaeopigmente), Gehalt an organischem Kohlenstoff (Corg) oder das Kohlenstoff-
Stickstoff-Verhiltnis (C:N) im Sediment, die im Zusammenhang mit der Nahrungsver-
fiigbarkeit stehen, hatten einen deutlich geringeren Bezug zur Gemeinschaftsstruktur,
Die Wassertiefe zeigte einen deutlichen signifikanten Einfluss auf die taxonomische Zu-
sammensetzung der Foraminiferen. Sie steht als Indikator fiir den abnehmenden Ein-

fluss strandender Eisberge mit zunchmender Wassertiefe.

Laborexperimente zeigten, dass einige Arten — Pyrgo williamsoni, Globocassidulina
crassa und Hippocrepinella hirudinea — die Féhigkeit besitzen, in andere Sedimenthori-
zonte zu wandern, womit sie in der Lage sind, unglinstiger werdenden Um-

weltbedingungen auszuweichen.

Die Auswertung der Lebendbeobachtungen im Labor und der Jahresabundanz ergab
keine einheitlichen Reproduktionszyklen der Arten Psammosphaera fusca, Hippocrepi-

nella hirudinea, Cassidulinoides parkerianus und Globocassidulina crassa.
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2 Summary

The foraminiferal fauna of a marine Antarctic shallow-water region (Potter Cove, King
George Island, Antarctica) was studied from October 1996 to December 1998 in sedi-
ment cores taken by SCUBA divers at 5, 10, 20, and 30 m water depth.

In total, 37 species of benthic foraminiferans were identified of which 65% were calca-
reous and 35% were agglutinated species. Foraminiferans were the most abundant mei-
obenthic taxon (max. 288 ind. 10 cm™). Most frequent were the two species

3 at 5m water depth;

Psammosphaera fusca (mean abundance: 1.4 ind. 10 cm’
26.7 ind. 10 cm™ at 30 m water depth) and Globocassidulina crassa (mean abundance:

0.1 ind. 10 cm™ at 5 m water depth; 53.8 ind. 10 cm™ at 30 m water depth).

Foraminiferal biomass increased with water depth (5 m: 0.1 to 0.3 mg C m™; 10 m: 0.0
to 2.1mgC m?%; 20 m: 0.8 t0 3.6 mg C m?% 30 m: 0.9 to 3.6 mg C m'z). The total fora-
miniferal biomass in the uppermost four sediment centimetres of the inner Potter Cove

(2 km?) was low during all investigated months (1073.4 to 3053.3 g C)

Multivariate statistical analysis (cluster analyses and non-metric multidimensional scal-
ling) of the faunistic similarities between stations suggests that there was no significant

difference between neither years nor seasons in foraminiferal community composition.

Based on the faunistic resemblance pattern samples were grouped into 3 station clusters
which corresponded to depth zones: a ,,shallow water zone* (5 to 10 m), a ,,deep water

zone® (20 to 30 m) and a ,,transition zone®“ (10 to 20 m).

A statistical analysis of the correlation between foraminiferal and environmental data
also indicated that foraminiferal distribution patterns were more related to water depth.
Parameters of benthic food supply, such as sediment algal pigments, organic carbon
content, or carbon-nitrogen-ratio, showed no correlation to community composition.

Water depth suggests the decrease of ice influence with increasing water depth.
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Laboratory experiments suggested that some species — Pyrgo williamsoni, Globocassi-
dulina crassa and Hippocrepinella hirudinea — are able to migrate within distinct se-

diment horizons, enabling them to avoid unfavourable environmental conditions.

Laboratory observations, as well as the lack of seasonal abundance variations, indicated
that Psammosphaera fusca, Hippocrepinella hirudinea, Cassidulinoides parkerianus

and Globocassidulina crassa did not show a uniform reproduction pattern.
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3 Einleitung

Foraminiferen sind einzellige Organismen mit einkammerigen (unilocular) oder mehr-
kammerigen Geh#usen (multilocular). Sie bestehen entweder aus ausgeschiedenen Kal-
ziumkarbonat, aneinander gekitteten Mineralpartikeln, nur organischem Sekret oder in
seltenen Fillen aus Silikat. Bislang sind tiber 30 000 fossile und ca. 6 000 rezente Fora-
miniferenarten beschrieben worden, von denen bis auf etwa 45 Arten alle benthisch
leben (LEE 1980, HEMLEBEN ef al. 1989, WOLLENBURG 1992). Foraminiferen dominie-
ren in vielen benthischen marinen Okosystemen die Abundanz und Biomasse (HESSLER
1974, GoopAY 1986, HEEGER 1990) und spielen eine wichtige Rolle bei der Umsetzung
des aus der produktiven Oberfldchenschicht sedimentierenden organischen Materials
(HESSLER 1974, PAUL & MENZIES 1974, DOUGLAS & WOODRUFF 1981, GERLACH ef al.
1985, GIERE 1993, GOLDSTEIN & CORLISS 1994, Gros 1998). Uber die Biologie und
Okologie benthischer Foraminiferen ist jedoch verhéltnism#Big wenig bekannt, denn in
vielen Studien tUiber Meiobenthos werden sie nicht berticksichtigt (LiPPS & VALENTINE

1970, GoopAY 1986, GIERE 1993).

Fossile Funde von Foraminiferen reichen bis in das Kambrium (vor ca. 570 Millionen
Jahren) zurtick (Lipps 1982). Ihre Bedeutung fiir die Biostratigrafie und Rekonstruktion
vergangener ozeanischer Bedingungen ist durch ihre tiberdauerungsfihigen Gehduse be-
griindet (BOERSMA 1978, BERGER 1981, DouGLAS & WOODRUFF 1981, LYCKE ef al.
1992). Ihre isotopischen Signale lassen Riickschliisse auf vergangene Bodenwasser- und
Produktionsbedingungen zu, vorausgesetzt, man weif, in welchen Habitaten die Fora-

miniferen lebten (LUTZE & THIEL 1989).

Lange ging man davon aus, dass die Verbreitung benthischer Foraminiferen durch den
hydrostatischen Druck gesteuert wird und tibertrug dieses Konzept auf die Datierung
von Ablagerungstiefen (BANDY 1953, BOLTOVSKOY & WRIGHT 1976). Spéter glaubte
man, dass unterschiedliche Wassermassen die Verbreitung benthischer Foraminiferen
bestim-men (SCHNITKER 1974, OSTERMAN & KELLOGG 1979, WANG 1983). Heute wird
immer deutlicher, dass das Nahrungsangebot und die Sedimenteigenschaften eine weit-

aus wichtigere Rolle als Steuerfaktoren spielen (MACKENSEN et al. 1985, MURRAY
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1991, TimMm 1992, FRIGNANI et al. 1994, AsioL1 1995). Einige Arten leben ausschlief3-
lich auf der Sedimentoberfliche und andere nur infaunal (LUTZE & THIEL 1989, LEE &
ANDERSON 1991). Zudem besitzen zumindest einige Arten die Fahigkeit, in andere Se-
dimenthorizonte zu wandern, wenn die Umweltbedingungen in der bevorzugten Sedi-
menttiefe unglinstiger werden (LINKE & LUTZE 1993, HEMLEBEN & KITAZATO 1995,
MAYER & SPINDLER im Druck). Vor diesem Hintergrund wird die Interpretation fossiler
Funde zu einer komplexen Aufgabe. Es ist daher das Ziel moderner biologischer For-
schung, Lebensweise und Lebensraum rezenter Arten zu beschreiben, um paldontologi-

sche Interpretationen zu ermdglichen (LEE & ANDERSON 1991).

Foraminiferen konnten in der Antarktis bereits fiir paldontologische Studien genutzt
werden (DRINNAN & CRANE 1989). So kann aufgrund der Interpretationen fossiler Fo-
raminiferengehduse von WOODRUFF (1985) davon ausgegangen werden, dass die ant-
arktische Eiskalotte ihre gréfite Ausdehnung im Miozén (vor ca. 30 Millionen Jahren)
hatte (LEE & ANDERSON 1991). Schon in frithen Expeditionen in die Antarktis wurden
Foraminiferen untersucht (CARPENTER 1862, BRADY 1884, PEARCEY 1914, WIESNER
1931, HERON-ALLEN & EARLAND 1932, EARLAND 1933, EARLAND 1934, EARLAND
1936, PARR 1950). Allerdings wurden dabei nur tote Foraminiferen berticksichtigt, das
heiflt die Untersuchungen wurden vor allem unter taxonomischen und nicht unter 6ko-
logischen Gesichtspunkten betrieben. Jingere Arbeiten iiber lebende benthische Fora-
miniferen der Antarktis wurden vor allem schiffsgestiitzt und in gréfBeren Wassertiefen
durchgefiihrt (HERB 1971, Wassertiefe 73—4758 m; ANDERSON 1975a, Wassertiefe
235-3777 m; JONES & PUDSEY 1994, Wassertiefe 200-4200 m; ASIOLI 1995, Wassertie-
fe 5002800 m; HARLOFF & MACKENSEN 1997, Wassertiefe 500-5800 m). Diese Unter-
suchungen liefern zeitliche Momentaufnahmen, aber keine Informationen iiber die
Jahresentwicklung. Es gibt bisher nur wenige landgestiitzte Arbeiten iiber rezente
Flachwasser-Foraminiferen der Antarktis, von denen die meisten von derselben Lokali-

tat stammen (DELACA 1985, BERNHARD 1987, 1988, 1993, CHANG & YOON 1995).

Die vorliegende Arbeit ist eingebettet in das Forschungsprogramm RaAScCALS (Research
on Antarctic Shallow Coastal and Litoral Systems), das sich die Aufgabe setzte, die

Energiefliisse in der Potter Cove zu untersuchen (KLOSER & ARNTZ 1994). Wie in vie-
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len polaren benthologischen Studien (Vos 1988, WIENCKE & ARNTZ 1995, IKEN 1996,
MAYER & PIEPENBURG 1996, KOWALKE 1998) konzentrierten sich die Untersuchungen
zundchst auf die Epi- und Makrofauna (KLOSER & ARNTZ 1994). Die sublitorale Meio-
fauna ist insgesamt relativ wenig erforscht, vor allem ihr Beitrag zu Dichte und Bio-
masse (PATTERSON ef al. 1989, RIVKIN & DELAcA 1990, ALONGI 1991). Dabei kdnnen
benthische Foraminiferen einen betrdchtlichen Anteil am Energiefluss und an der Bio-
masse der Meiofauna stellen (GERLACH ef al. 1985, ALTENBACH & SARNTHEIN 1989).
Die Vernetzungen (z. B. trophische und nicht-trophische Interaktionen) innerhalb des
antarktischen Okosystems sind vielfiltig (HEMPEL 1985). So ist auch die Verteilung und
Lebensweise der benthischen Foraminiferen eng mit Umweltfaktoren verkniipft
(MURRAY 1991, FRIGNANI ef al. 1994, AsioLl 1995). Das Wissen {iber die Anspriiche
und Wechselbeziehungen der antarktischen Benthos-Foraminiferen mit anderen Orga-

nismen ist jedoch noch liickenhaft (HEEGER 1990).

In dieser Arbeit wurde erstmalig in der Potter Cove die Foraminiferenfauna untersucht.
Es konnte eine alle Jahreszeiten umfassende Probenahme durchgefiihrt werden. Von
Oktober 1996 bis Dezember 1998 wurden mit Hilfe von Backengreifern und von Tau-
chern Sedimentproben genommen, um die Beziehungen zwischen Besiedlungsmustern
und Umweltfaktoren zu untersuchen. Mittels Laborexperimenten und Lebendbeobach-

tungen wurden aulerdem autSkologische Aspekte bearbeitet.

Im Einzelnen sollte geklirt werden:

= Welche Foraminiferen kommen in der Potter Cove vor? Uberwiegen Sand- oder
Kalkschaler im Untersuchungsgebiet? Gibt es epibiontische Foraminiferen in der
Potter Cove?

= Wie hoch sind Siedlungsdichten und Biomassen? Variieren diese mit den Jahres-
zeiten?

= Welche kleinskaligen (vertikal im Sediment) und grofiriumigen (horizontal mit der
Wassertiefe) Verteilungsmuster findet man im Sublitoral?

= Welche biotischen und abiotischen Faktoren beeinflussen diese Muster?
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=> Welche Anspriiche haben bestimmte Arten an ihre Umwelt? Wie leben sie und wie
mobil sind sie? Lassen sich durch Laborbeobachtungen mit lebenden Foraminiferen

weitere autSkologische Aussagen treffen?

10
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4 Untersuchungsgebiet
4.1 Geografie

Die antarktische Halbinsel ist der nordlichste Ausldufer des antarktischen Kontinents
und reicht bis 63° S. Sie ist durch die ca. 1000 km breite Drake Passage von Siidameri-
ka getrennt. Ungefihr 100 km nordwestlich der antarktischen Halbinsel liegt die gréfBte
der Sitid-Shetland-Inseln, King George Island. Am siidéstlichen Ende von King George
Island 6ffnen sich in Richtung zur Bransfield-Strae zwei grofie Buchten: die Maxwell
und die Admiralty Bucht. An die Maxwell Bucht grenzt das eigentliche Untersuchungs-
gebiet als Seitenbucht an: die Potter Cove. An deren stidlichem Ufer liegt unterhalb
eines Basaltberges, des ,, Tres Hermanos®, auf 62°14¢ S und 58°40° W die argentinische
Station ,,Jubany* mit dem deutsch-argentinischen ,,Dallmann-Labor* (Abb. 2.1). Dies
war der Ausgangspunkt fiir die Taucheinsétze und der Durchfithrungsort der Laborex-

perimente.

4.2 Topografie und Eissituation

Die Potter Cove teilt sich in eine duflere und eine innere Bucht, die durch eine 30 m

tiefe unterseeische Schwelle voneinander getrennt sind.

Die duBere Bucht mit ca. 3,5 km? Fliche ist maximal 90 m tief und der Meeresboden
besteht aus Hartsubstrat. Sie steht in direkter Verbindung mit der Maxwell Bucht. Im
Stiden befindet sich ein ausgedehntes Felsenwatt aus vulkanischem Gestein, in dem
ungefihr alle zwei Wochen fiir wenige Tage ein extremes Niedrigwasser auftritt, wih-
rend es in der Zwischenzeit nur zu einem geringen Tidenhub kommt. Die #uflere Potter

Cove ist von IKEN (1996) ausfiihrlich beschrieben worden.

Die Untersuchungen der vorliegenden Arbeit konzentrierten sich auf den inneren Be-
reich der Potter Cove, die eine Fliche von knapp 2 km? umfasst. Hier werden keine
Wassertiefen > 50 m erreicht. Durch drei an der Siidseite der Bucht miindende
Schmelzwasserbiche gelangt wihrend der Sommermonate sedimentreiches Gletscher-

wasser in die Potter Cove (KLOSER et al. 1994a). Im Norden und Osten grenzt der Four-
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cade Gletscher und im Siiden die Potter-Halbinsel an die Bucht. Beinahe die gesamte
innere Bucht ist durch Weichboden charakterisiert, der aus dem Sedimenteintrag dieser
Biche und aus Sedimenten von Gletscherabfliissen anderer Buchten, die mit der Was-
serstromung herangefiihrt werden, gebildet wird (HONG et al. 1991, KLOSER & ARNTZ
1994, IKEN 1996). Lediglich direkt vor dem Gletscher besteht der Meeresgrund aus Mo-
ranenschutt (KLOSER & ARNTZ 1994, KUHNE 1997).

Die zwischen der duBeren und inneren Potter Cove liegende Schwelle hilt grofle Eis-
berge ab, in die Bucht zu treiben. Der Fourcade Gletscher, der direkt in die innere Bucht
miindet, produziert wegen seiner vielen Risse nur kleinere Eisberge. Aus diesen Griin-
den sind nur die flachsten Bereiche (<20 m) der inneren Potter Cove, die knapp 20%
der Gesamtfldche ausmachen (KUHNE 1997), gelegentlich vom zerstorerischen Einfluss
der Eisberge betroffen. In diesen Bereichen findet man fiir den Taucher deutlich er-
kennbare Rinnen von 2—4 m Tiefe. Der flache Meeresboden (< 10 m) unterliegt auBer-
dem der Scheuerwirkung des winterlichen Pack- und des sommerlichen Brucheises
(,,Growler*; KLOSER 1994, KLOSER ef al. 1994b). Wahrend der Wintermonate (Okt.
1996-Dez. 1998) war die Potter Cove nicht vollstindig zugefroren, sondern allenfalls
mit Packeis bedeckt, das durch Wind in die Bucht getrieben worden war (miindliche

Mitteilung der argentinischen Uberwinterer).

4.3 Hydrografie

Die aus siidwestlicher Richtung heranstrémenden Wassermassen der Bransfield-Strafie
bestimmen die grofiskalige Hydrografie der Potter Cove (CHANG ef al. 1990). In der
Bransfield-StraBle kommt es zur Vermischung von kaltem, salzreichen Wasser aus dem
nordwestlich gelegenen Weddellmeer und relativ warmen, salzirmeren Oberflichen-
wasser aus dem stidwestlich gelegenen Bellingshausenmeer (CHANG ef al. 1990). Die-
ses Vermischungswasser flieBt in die Maxwell Bucht und zirkuliert dort entlang der
siidlichen Kiiste (,,Nelson-Insel") in die verschiedenen Seitenbuchten an der Nordkiiste,
bis es die Maxwell Bucht wieder verldsst. Die Potter Cove ist die letzte Bucht, die
durchflossen wird, und das Wasser ist mit Sedimenten glazialen Ursprungs aus den vor-

hergehenden Buchten angereichert (CHANG ef al. 1990).

12
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Der Wind prigt die kleinskaligen hydrografischen Verhéltnisse in der Potter Cove. Die
meist vorherrschenden Westwinde (8-11 m s™') driicken Oberflichenwasser am nordli-
chen Eingang in die Bucht und stauen es auf. Am Buchtende sinkt es ab und flie3t bo-
dennah an der siidlichen Kiiste langsam aus der Potter Cove hinaus (KLOSER & ARNTZ
1994, KLOSER et al. 1994a). Bei Ostwind dndern sich diese Verhéltnisse. Das salzarme
und mit Sediment beladene Oberflichenwasser wird aus der Bucht hinaus getrieben und

durch kaltes, sedimentarmes Tiefwasser ersetzt (KLOSER & ARNTZ 1994, IKEN 1996).

Aufgrund der starken Turbulenzen durch Wind und Gezeiten bildet sich in der Potter
Cove nur selten eine stabile Deckschicht aus. Wenn es im Sommer dennoch zu einer
Stabilisierung der Wassersiule kommt, 14uft sie meistens mit starkem Sedimenteintrag
aus den Schmelzwassern der Gletscher synchron (KLOSER & ARNTZ 1994, SCHLOSS et
al. 1998a). Der Salzgehalt und die Temperatur des bodennahen Wassers variieren stér-
ker mit der Jahreszeit als mit der Wassertiefe (Tni; = -0,9 °C, Tmax = 1,4 °C, Sm;n = 33,2,
Smax = 34): im Frithling herrschen niedrige Temperaturen und niedriger Salzgehalt vor,
wihrend im Sommer das Wasser warmer und salzreicher ist. Im Winter ist der Salzge-

halt hoch und die Temperaturen sind niedrig (SCHLOSS ef al. 1998a).

4.4 Pelagial und Benthal

In der Potter Cove ist die Primédrproduktion nicht durch die Néhrsalze limitiert, die das
ganze Jahr in ausreichenden Mengen vorhanden sind (ScHLOSS ef al. 1998a). Dennoch
kommt es nur zu einer sehr niedrigen pelagischen Primérproduktion, da wegen der star-
ken Wassertriibung nur niedrige Lichtintensititen vorherrschen (SCHLOSS ef al. 1998a).
Die euphotische Zone kann im Sommer nur bis 5 m und von Dezember bis Mérz kaum
tiefer als 20 m reichen (KLOSER & ARNTZ 1994, SCHLOSS ef al. 1998a). Die Chloro-
phyll-a-Konzentrationen iibertreffen selbst wihrend Phytoplanktonbliiten nur selten
0,2 ug I"' (ScHLOSS et al. 1998b). Der Gehalt an gelsstem organischen Kohlenstoff
(DOC) ist im Oberflichenwasser der Potter Cove mit 121 = 59 umol C I"' sehr niedrig
(ABELE et al. 1999). Die pelagische Produktion reicht nicht aus, die zahlreichen makro-
benthischen Filtrierer zu erndhren (IKEN 1996, KOWALKE 1998, SAHADE et al. 1998).
Das Benthos ist somit auf einen zusitzlichen Nahrungseintrag aus Resuspensionspro-

zessen angewiesen, so dass Bakterien, Mikrophytobenthos und sich zersetzende Makro-
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phyten als Nahrungsquelle eine Rolle spielen (KLOSER & ARNTZ 1994, KOWALKE 1998,
SCHLOSS ef al. 1998b). Der bakterielle Abbau des Makrophytenbruchs kann bis in den
Winter hohe Néhrstoffkonzentrationen im Benthal bereitstellen (KLOSER & ARNTZ

1994, KOWALKE 1998).

Die innere und die dufiere Potter Cove unterscheiden sich deutlich in der makrobenthi-
schen Zonierung. Wihrend auf dem Hartsubstrat der dufleren Bucht zahlreiche Ma-
kroalgen wachsen (KLOSER ef al. 1994b, IKEN 1996), fehlen diese auf dem Weichboden
der inneren Bucht fast vollstindig (KLOSER & ARNTZ 1994, IKEN 1996, KUHENE 1997).
Aufgrund des GroBalgenbewuchses spielen sessile Tiere in der dufieren Bucht nur eine
untergeordnete Rolle (KLOSER & ARNTZ 1994). Mit zunehmender Wassertiefe und sel-
tener werdenden Makroalgen werden Ascidien und andere sessile Benthosorganismen

hiufiger (KLOSER & ARNTZ 1994).

Die makrobenthische Fauna des Weichbodens der inneren Bucht ldsst sich in drei Zo-
nen mit flieBenden Ubergéngen einteilen, die in Zusammenhang mit Frequenz und
Ausmal der Eisreibung stehen (KLOSER & ARNTZ 1994, KUHNE 1997):

= Zone 1 (bis 10 m Wassertiefe, 26,4% der Gesamtfldche der inneren Potter Cove) ist
weitgehend frei von sessilen Organismen, da sie durch winterliches Packeis, Bru-
cheis und Wellen stark gestort wird. Es dominieren vagile Tiere wie die Napf-

schnecke Nacella concinna, Amphipoden und Isopoden (z.B. Serolis polita).

= Zone 2 (von 10 bis 25 m Wassertiefe, 19,5% der Gesamtfliche der inneren Potter
Cove) wird dominiert von eingegraben lebenden, sessilen Organismen wie der Mu-
schel Laternula elliptica und Pennatularien. Auch mobile Tiere wie Isopoden, Ne-
mertinen und Echinodermen kommen hier vor, da sie nach den hdufigen Stérungen

durch kleinere strandende Eisberge schnell wieder einwandern kénnen.

= Zone 3 (ab 25 m Wassertiefe, 54,1% der Gesamtfldche der inneren Potter Cove)
zeichnet sich durch eine arten- und individuenreiche sessile Epifauna mit Schwim-
men, Anthozoen, Polychaeten, Ascidien und damit vergesellschafteten vagilen For-

men aus. Diese Zone ist weitgehend frei von eisbedingten Stérungen.
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Der Anteil der Tiefenstufen bis 30 m Wassertiefe entspricht 62,5% der Gesamtflache

der inneren Potter Cove (KUHNE 1997).
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Abb. 2.1 Geografische Lage des Untersuchungsgebietes. a) Ubersicht zur Lage des antarktischen Konti-
nents b) Antarktische Halbinsel ¢) King George Island d) Potter Cove mit Transekt
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5 Material und Metheden
5.1 Daten zur Probennahme

Insgesamt wurden zwei Feldkampagnen in die Potter Cove durchgefiihrt. Dabei deckte
der erste Aufenthalt vom 9. Oktober 1996 bis zum 2. Januar 1997 den Frithling und
Sommeranfang und die zweite Expedition vom 16. Januar 1998 bis zum 21. Mérz 1998
den Hochsommer und Herbst ab. Proben, die auBlerhalb dieser Zeitintervalle genommen
wurden, stammen von argentinischen Uberwinterern des ,,Instituto Antartico Argentino®
und sind tiefgefroren an das Institut fiir Polarskologie in Kiel verschickt worden. Tab.
3.1 gibt eine Ubersicht tiber die gesamten Proben. Einige Stationen dienten ausschlief3-
lich der Erhebung von Umweltparametern (St. 5365 und St. 70-72).

Zusitzlich wurde am 16.03.1998 in 16 m Wassertiefe eine Parallelbeprobung mit drei
Stechrohrkernen innerhalb eines Quadratmeters durchgeflihrt.

Einige Proben zur Untersuchung der epibiontischer Foraminiferenfauna wurden auf der
gegeniiberliegenden Seite der Bucht am westlichen Ende des Fourcade Gletschers ge-
sammelt. Taucher legten bereits unter Wasser das zu untersuchende Substrat in Zipp-
Bags, damit die Foraminiferen nicht verloren gehen konnten. Die Substratoberflache
(Makrophyten, Steine, Makrofauna u.4.) wurde im Labor unter dem Binokular auf Epi-

Foraminiferen untersucht.

Der Untersuchungsschwerpunkt lag im Inneren der Potter Cove, entlang eines kiisten-
normalen Transekts (S 62°14,14¢ W 58°39,85¢; Abb. 2.1). Direkt vor dem Dallmann-
Labor wurden in den Wassertiefen 5, 10, 20 und 30 m Sedimentproben zur Bestimmung
der Foraminiferenabundanzen entnommen. Die Sedimentproben wurden sowohl mit
einem Van-Veen-Backengreifer vom Schlauchboot als auch mit Stechrohren von
Pressluft-Tauchern genommen. Die Wassertiefe wurde dabei mit einem Handecholot
vom Schlauchboot aus bzw. mit einem Tauchertiefenmesser ermittelt. Die Sammelin-
tervalle und das Probennahmegerit waren vor allem durch die Wetterbedingungen vor-
gegeben. Im Folgenden sind die mit dem Backengreifer genommenen Proben mit ,,Bg*
und die mit dem Plexiglasrohr von Tauchern genommenen Proben mit ,,Co“ gekenn-

zeichnet.
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Tab. 3.1 Probenahme und Stationsbezeichnung. Co: Probennahme mit Stechrohr, Bg: Probennahme mit
Backengreifer, grau hinterlegte Stationen: keine faunistische Datenerhebung, Proben wurden aus-
schlieBlich zur Ermittlung von Sedimentparametern eingesetzt

£ L) & é '_E-‘ g - o 4 é E‘ g —_ © g é E
§ 8 s § B3| E:z g 3 £ES |3 8E g gz E2
= =1 = 0 E=l El = © = 2 = O
E ET O & EEl: 5T R S.BE 12 5% R 2.8B%
& & E 8 2B 38 8 52B2 £ 88 & zeB2
1Co 281096 5 04| 51Co 270597 30 02 | 101Co 240198 30 67
2 Co 281096 5 49 102Co 240198 30 78
3 Co 281096 10 0-4 103Co 240198 30 89
4 Co 281096 10 4-8f 104 Co 240198 30 9-10
5 Co 281096 20 105Co 240198 30 10-11
6 Co 28.10.96 30 106 Co  24.01.98 30 11-13
7Co,Bg 271196 5 107Co 010398 5 O
8Co,Bg 271196 5 108Co  01.0398 5 12
9Co,Bg 271196 5 109Co 010398 5 2-3
10 Co,Bg  27.11.96 5 110 Co  01.0398 10 0-1
11Co,Bg 271196 10 11Co 010398 10 12
12 Co,Bg 27119 10 112Co 010398 10 2-3
13Co,Bg 27119 20 113Co 010398 10 34
14 Co,Bg  27.11.96 20 114Co  01.0398 30 01
15Co,Bg 271196 30 0-2 23 115Co 010398 .30 122
16 Co,Bg  27.11.96 30 2-3 24.01.98 116 Co 010398 30 23
17 Co, Bg 27.11.96 30 34| 67Co 24.01.98 5 1-2 | 117 Co 01.03.98 30 34
18 Co,Bg  27.11.96 30 24.01.98 160598 20 0-1
19 Co 180197 5 160598 20 12
20 Co 180197 5 160598 20 23
21 Co 180197 5 160598 20 34
22 Co 180197 5 160598 20 45
23 Co 180197 10 0-1f 73Co 240198 10 01 | 123Co 160598 20 56
24 Co 180197 10 1-2{ 74Co 240198 10 1-2 | 124Co 160598 20 67
25 Co 180197 10 2-3| 75Co 240198 10 23 [125Co 200698 20 0-1
26 Co 180197 10 34| 76Co 240198 10 34 |126Co 200698 20 12
27 Co 180197 10 4-5| 77Co 240198 10 45| 127Co 200698 20 2-3
28 Co 180197 20 0-1| 78Co 240198 10 56| 128Co 200698 20 34
29 Co 180197 20 12| 79Co 240198 20 01 | 129Co 200698 20 4-5
30 Co 180197 20 2-3| 80Co 240198 20 12| 130Co 200698 20 56
31Co - 18.01.97 20 34| 81Co 240198 20 2-3 | 131Co 20.06.98 20 67
32 Co 180197 30 0-1| 82Co 240198 20 3-4[132Co 200698 20 7-8
33 Co 180197 30 1-2| 83Co 240198 20 45| 133Co 200698 20 89
34 Co 180197 30 2-4| 84Co 240198 20 56 [134Co 270798 20 O-I
35 Co 300397 5 02| 85Co 240198 20 67 |135Co 270798 20 12
36 Co 300397 5 2-4| 86Co 240198 20 7-8 | 136Co  27.07.98 20 23
37 Co 300397 5 46| 87Co 240198 20 89 | 137Co  27.0798 20 34
38 Co 300397 10 0-2| 8Co 240198 20 9-10 [138Co 180898 30 0
39 Co 30.03.97 10 2-4[ 89Co 240198 20 10-11 | 139Co 180898 30 122
40 Co 300397 20 0-2| 90Co 240198 20 11-12 | 140Co  18.0898 30 2-3
41 Co 30.03.97 20 24| 91Co 240198 20 12-13 | 141 Co 18.08.98 3 34
42 Co 300397 30 0-2| 92Co 240198 20 13-14 | 142Co 180898 30 4-5
43 Co 30.03.97 30 24 93Co 240198 20 14-15 [ 143Co 150998 5 0O-I
44 Co 27,0597 5 02| 94Co 240198 20 15-16 | 144 Co 150998 5 12
45 Co 270597 5 24| 95Co 240198 30 O-1 | 145Co 150008 5 23
46 Co 270597 5 68/ 96Co 240198 30 12 [146Co 071298 10 0
47 Co 27.05.97 10 0-2} 97 Co 24.0198 30 23 | 147 Co 07.12.98 10 12
48 Co 27.0597 10 24| 98Co 240198 30 34 | 148Co 071298 10 23
49 Co 27.0597 20 02| 99Co 240198 30 45| 149Co 071298 10 34
50 Co 270597 20 2-4{100 Co 240198 30 56
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5.2 Auswertung der Felduntersuchung
5.2.1 Bestimmung der Abundanz und Biomasse

Abundanz

Zur Erfassung der horizontalen und vertikalen Verteilung des Endobenthos wurden die
ausgestochenen Sedimentkerne analysiert. Die Eindringtiefe der durchsichtigen Pla-
stikrohre (@ 6 cm) in den Meeresboden war je nach Sedimentbeschaffenheit und Ge-
schicklichkeit des Tauchers unterschiedlich. Die Probengr6Be wurde aus dem
Zylindervolumen berechnet. Fiir eine Scheibe von 1 cm Ho6he und ¢ 6 cm betrégt das
Volumen 28,26 cm’. Die Sedimentkerne wurden fiir einige Stunden eingefroren, in
1 cm dicke Scheiben geschnitten und bis zur weiteren Verarbeitung bei —20° C gelagert.
In einigen Féllen musste die Scheibendicke wegen gréBerer Steine abweichend gewihlt
werden. Von den Sedimentscheiben wurde je ein gravimetrisch bestimmtes Viertel aus-
gezahlt. Nach der Standardisierung auf 10 cm’ betrug der Zahlunterschied zwischen
zwei nacheinander ausgezédhlten Vierteln derselben Scheibe 0,37 Foraminiferen. Es
wurden ingesamt 12 Scheiben auf diese Weise ausgewertet (24.1.98/30 m).

Durchschnittlich wurden 20,8 g Sediment pro Probe ausgewertet, was einem durch-

schnittlichen Volumen von 11,66 ¢cm® entsprach.

Die Sedimente wurden nach dem Auftauen unter flieBendem Leitungswasser iiber ei-
nem Siebsatz von 1000 um, 630 um, 315 pm, 112 um und 63 pm gesiebt. Die jeweili-
gen Fraktionen wurden in Bogorov-Schélchen umgefiillt und unter einem Binokular
(Wild M3B) ausgezahlt. Dabei wurden die Foraminiferen auf Artniveau bestimmt, und
von den Metazoen wurden die Grofgruppen quantifiziert. Die Ergebnisse wurden fiir

Volumina von 10 cm® standardisiert.
Biomasse

Der Berechnung der Foraminiferenbiomasse lagen Literaturangaben zum Kohlenstoff-
gehalt des Foraminiferenzytoplasmas zu Grunde. Nach ALTENBACH (1987) spiegelt sich
das allometrische Wachstum in einer logarithmischen Beziehung zwischen Gehiuse-

gréfe und Core-Gehalt wieder. Basierend auf den Messungen von ALTENBACH (1987)
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wurde mit Hilfe einer allometrischen Beziehung eine mittlere Konzentration an Kohlen-
stoffgehalt fiir die Zellen > 112 um aller Arten angenommen. TIMM (1992) ermittelte
durch Einzelmessungen einen durchschnittlichen Wert von 0,113 pgC Ind.”™ fiir die

Fraktion 63—125 um. Folgende Néherungswerte wurden verwendet:

Tab. 3.2 Biomassse in pg C Foraminifere™

GroBenfraktion [pm] Gehalt an organischem Kohlenstoff pro Individuum [ug C Ind. 7]
63-112 0,1
112-315 1,0
315-630 5,0
630-1000 8.0
> 1000 10,0

Diese Werte wurden mit den Siedlungsdichten pro 10 em™ multipliziert und zur Ge-
samt-Foraminiferenbiomasse (> 63 um) summiert (Anhang IV). Es wurde eine tiber die
obersten vier Sediment-Zentimeter integrierte Biomassen-Stations-Tabelley4 erstellt
(Anhang V). Zur Berechnung der Gesamt-Biomasse wurden die prozentualen Flichen-

anteile der Tiefenstufen herangezogen (KUHNE 1997).

Unterscheidung zwischen ,,lebenden‘ und ,,toten* Foraminiferen

Die in vielen Studien tiber rezente Foraminiferen angewandte Methode der Bengalrosa-
farbung zur Unterscheidung zwischen zum Zeitpunkt der Probenahme lebenden und
toten Zellen (WALTON 1952) erwies sich nach einigen Versuchen fiir das Untersu-
chungsgebiet als unbrauchbar. Es férbten sich grundsitzlich alle Zellen rot, egal ob ihre
Gehduse unversehrt oder beschéddigt waren. Es wurde vorausgesetzt, dass in einem dy-
namischen Flachwasserbiotop wie der Potter Cove in den beprobten Sedimentschichten
keine fossilen Foraminiferengehduse zu finden sind, sondern dass es sich ausschlieBlich
um Organismen handelte, die zumindest noch vor kurzer Zeit gelebt haben. BERNHARD
(1988) bemerkte in einem dhnlichem Biotop in der Antarktis, dem McMurdo Sound,
noch bis vier Wochen nach dem Absterben der Zelle eine Férbung. AuBerdem spielen
auch tote Foraminiferen und deren leere Gehduse im Nahrungsnetz noch eine Rolle
(HiCKMAN & Lipps 1983). ,,Scheinfdrbungen durch kérperfremde organische Substan-
zen (Verdauungsreste, Sekundirbesiedler) fithren zu Fehlinterpretationen des Anteils
der lebenden Foraminiferen (LUTZE & ALTENBACH 1991). Vor diesem Hintergrund
wurden die Abundanzen in dieser Arbeit aus der gesamten Foraminiferenansammlung

berechnet (,,total fauna®). Zur Berechnung der Biomasse der lebenden Foraminiferen in
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der Potter Cove wurden nur unversehrte Geh4use mit einem sichtbaren Foramenpfrop-

fen berticksichtigt.

5.2.2 Taxonomische Bestimmung der Foraminiferen

Die Identifizierung der Arten erfolgte unter dem Binokular. Zusétzlich wurde in einigen
Fidllen ein Raster-Elektronen-Mikroskop herangezogen. Eine Referenzsammlung in
Plummerzellen und eine Fotodokumentation aus Binokular- oder Raster-Elektronen-
Mikroskop-Fotografien wurde angelegt. Einige Arten wurden mit Unterstiitzung von
taxonomischen Experten — Frau Dr. T. Lukina, Zoologisches Institut St. Petersburg, und

Frau Dr. J. Wollenburg, Geologisch—Paldontologisches Institut, Kiel — bestimmit.

5.2.3 Gemeinschaftsanalyse

Die Grundlage der Analyse war eine Arten-Stations-Tabelle. Sie wurde um alle Arten
reduziert, die eine geringere Abundanz als 2% tiber alle Stationen hatten. Der {iberpro-
portionale Einfluss extrem abundanter Arten wurde durch die Transformation der Werte
geddmpft. Dazu wurde die vierte Wurzel aus den Abundanzwerten der Arten-Stations-

Tabelle berechnet (FIELD ef al. 1982).

Aus der reduzierten und transformierten Arten-Stations-Tabelle wurde durch einen
paarweisen Stationsvergleich eine Similaritdtsmatrix fiir die Stationen errechnet. Dazu
wurde der Bray-Curtis-Index benutzt (BRAY 1957), der sich beil meerestkologischen
Untersuchungen als besonders geeignet erwiesen hat (FIELD ef al. 1982). Er berticksich-
tigt sowohl die Abundanz der Arten und gibt die ,,faunistischen Distanzen* zwischen
den Stationen an (Anhang II). Die Tabelle wurde fir die Analyse der Foraminiferenge-

meinschaften einzelner Monate verwendet.

Fiir eine Gemeinschaftsanalyse {iber mehrere Jahreszeiten wurde eine Arten-Stations-
Tabellegy erstellt, die tiber 0—4 cm des Sediments integriert wurde. (Angang III). Dazu
wurde die mittlere Abundanz aus den obersten vier Zentimeter jedes Sedimentkerns
berechnet. Diese Tabelle wurde ebenfalls reduziert, transformiert und als Grundlage fiir
die Berechnung der Similaritédtsmatrix verwendet (Abundanz > 2%, 4. Wurzel, Bray-

Curtis-Distanzmal).
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Die Gemeinschaftsanalyse wurde mit Hilfe des Computerprogramms PRIMER durchge-
fihrt (Plymouth Marine Laboratory; FIELD et al. 1982).

Fiir einen Test auf signifikante Unterschiede in der faunistischen Zusammensetzung der
Foraminiferenassoziationen zwischen verschiedenen Zeiten (Jahren, Jahreszeiten, Mo-
naten) oder Tiefenstufen wurde das im PRIMER-Programmpaket enthaltene ANOSIM-
Verfahren ("ANalysis Of SIMilarities") verwendet (CLARKE & WARWICK 1994),
ANOSIM ist ein multivariater Permutations-Test — sozusagen ein verteilungsfreies Ana-
logon der multiplen Varianzanalyse (ANOvA) —, der speziell zur Analyse von Similari-
tdtsmatrizen entwickelt worden ist (CLARKE & GREEN 1988). Die zu testende Null-
Hypothese ist, dass es keine Unterschiede in der multivariaten (hier: faunistischen) Zu-
sammensetzung zwischen nach bestimmten Gesichtspunkten (hier: z.B. Zeit, Tiefenstu-
fe) a-priori-definierten Stationsgruppen gibt. Hierzu wird die Similaritdtsmatrix
zunichst rangnormiert und dann eine statistische Priifgréfle R zur Quantifizierung des
mittleren Unterschieds in der faunistischen Ahnlichkeit innerhalb und zwischen den

Stationsgruppen berechnet:
R= (%, - F)(M/2)

Dabei steht 7, fiir die mittlere Rang-Ahnlichkeit zwischen den Stationsgruppen, 7 fiir
die mittlere Rang-Ahnlichkeit innerhalb der Stationsgruppen und M fiir die Gesamtan-
zahl der zwischen allen Stationen berechneten Similaritdten (das heifit M = n[n—1], mit
n fiir die Gesamtanzahl aller Stationen). Ahnlich einem Korrelationskoeffizienten hat R
einen Wertebereich von -1 bis 1 und ist umso gréfer, je ausgeprigter sich die Faunen-
zusammensetzungen zwischen den Gruppen unterscheiden. Um zu priifen, ob dieser
Unterschied tatsichlich ,,signifikant® ist, werden R’-Werte nach der o.a. Formel fiir alle
mdglichen (bzw. méglichst viele; T) permutierten Gruppenzuordnungen der Stationen

immer wieder neu berechnet und mit R verglichen:
T s (pk)![ (o) &]

Dabei steht k flir die Anzahl der Gruppen und p fiir die Anzahl der Stationen pro Grup-
pe (das heiBt n =k p). Das Verhéltnis der Anzahl der Félle t, in denen R* > R ist, zu der
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Gesamtanzahl T aller berechneten Permutationen entspricht dem Signifikanzniveau P,
das heifit der Fehlerwahrscheinlichkeit fiir die unberechtigte Ablehnung der Null-
Hypothese:

P=(+D)/NT+1

Ist also P < 0,05, so wird die Null-Hypothese abgelehnt, dass es keinen faunistischen

Unterschied zwischen vorher definierten Stationsgruppen gibt, das heifit die in den ver-
schiedenen Gruppen zusammengefassten Assoziationen unterscheiden sich signifikant

in ihrer faunistischen Zusammensetzung.

Gibt es mehr als eine Gruppe (k > 2), so kann man nach dem globalen Test, ob sich
mindestens eine Gruppe signifikant von mindestens einer anderen Gruppe unterschei-
det, paarweise Tests zwischen allen moglichen Gruppenpaaren anschliefen, bei denen
in den Berechnungen jeweils nur die Similarititen zwischen den Stationen aus den bei-
den zu vergleichenden Gruppen berlicksichtigt werden. Allerdings ist zu beachten, dass
die Schérfe dieser paarweisen Tests geringer ist, da sowohl p, k und damit auch T deut-
lich kleiner sind. AuBerdem muss beachtet werden, dass bei diesen multiplen a-
posteriori-Tests der Fehler 1. Ordnung (fir die filschliche Ablehnung der Null-
Hypothese) akkumuliert und deshalb das Signifikanzniveau entsprechend angepasst

wird (z.B. durch eine Bonferroni-Korrektur).

Ahnlich wie bei der parametrischen ANOVA, kann man ANOSIM-Tests fiir verschiedene
Gruppierungsmuster durchfiihren. Man unterscheidet zum einen zwischen 1-Weg-
ANOSIM, bei der die Gruppen nur hinsichtlich eines Faktors (z.B. Jahreszeit oder Was-
sertiefe) gebildet sind, und 2-Weg-ANosnv, bei der die Stationen nach zwei Faktoren
gruppiert werden. Im letzten Fall gibt es zwei grundsitzlich verschiedene Ansétze: (1)
gekreuztes Design (,,crossed case®) mit zwel unabhingigen Faktoren (z.B. Jahreszeit
und Wassertiefe) und (2) hierarchisches oder ,,verschachteltes* Design (,,nested case®),
bei dem der eine Faktor eine Untergliederung des anderen darstellt (z.B. Jahreszeiten

und Monate).

Mit einer 1-Weg-ANOSIM war es moglich zu priifen, ob es flir die Monate Januar und

Mairz signifikante interannuelle Unterschiede (1997—-1998) in der Zusammensetzung der

22



Material und Methoden

Foraminiferenfauna gab. Dabel beschréinkte sich der Vergleich auf Stationen derselben

Wassertiefen, um einen Effekt der Wassertiefe auszuschliefen.

Eine hierarchische 2-Weg-ANo0sIM wurde benutzt, um zu priifen, ob die Unterschiede in
der Zusammensetzung zwischen verschiedenen Jahreszeiten (Frithling: September, Ok-
tober; Sommer: November, Dezember, Januar, Februar; Herbst: Mirz, April; Winter:

Mai, Juni, Juli, August) ausgeprigter waren als zwischen den Monaten einer Jahreszeit.

Mit einer gekreuzten 2-Weg-ANOSIM wurde schlieBlich getestet, ob sich die faunistische
Zusammensetzung der Foraminiferenassoziationen zwischen verschiedenen Jahreszei-

ten und/oder Wassertiefen unterschied.

Mit Hilfe von Klassifikation und Ordination wurde die Gemeinschaftsstruktur der Sta-

tionen verglichen. Grundlage war wiederum die Similarit4tsmatrix.

Bei der Klassifikation werden die Stationen so angeordnet, dass die Ahnlichkeit inner-
halb der Gruppen (,,Cluster) méglichst groB3, zwischen den Gruppen méglichst gering
ist. Mit Hilfe des ,,complete-linkage“-Verfahrens (LANCE 1967) wurden die ermittelten
Cluster miteinander verkniipft und in einem Dendrogramm dargestellt. Darin sind sich

zwei Stationen umso dhnlicher, je eher sie mit der anderen verkniipft sind.

Als Ordinationsverfahren wurde die nicht-metrische Multidimensionale Skalierung
(MDS) nach KruskaL (1977) verwendet. Bei diesem Verfahren wird die Anordnung
der Stationen im ,,n-dimensionalen Artenraum® so berechnet, dass die Entfernungen der
Stationen zueinander méoglichst gut die faunistischen Ahnlichkeiten widerspiegeln. Das
multi-dimensionale Ergebnis muss auf eine Ebene reduziert werden. Die Giite der Pro-
jektion des n-dimensionalen Raums auf eine Ebene wird anhand eines dimensionslosen
Stressfaktors beurteilt. Je kleiner dieser Wert ist, umso besser gibt die zweidimensionale

Darstellung des MDS-Plots die faunistischen Ahnlichkeiten wieder (CLARKE 1993).

Eine Gemeinschaftsanalyse in dieser Form darf nur als ein explorativ-statistisches Mit-
tel angesehen werden, da die Abgrenzung von Stationsgruppen im Dendrogramm bzw.

im MDS-Plot subjektiv erfolgt.
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5.2.4 Beschreibung struktureller Gemeinschaftsmerkmale

Zur Beschreibung der faunistischen Vielfalt der Stationen wurden die Diversitit H'
(logz) nach SHANNON & WEAVER (1949) und die Aquitdt E nach PIELOU (1974) ermit-
telt. Als Grundlage fiir die Berechnungen dieser Indizes diente die integrierte Arten-

Stations-Tabelle mit 30 Arten (Anhang III).

Der Shannon-Index beschreibt die Diversitit, wobei er Artenreichtum (,,richness) und
GleichmiBigkeit (,,evenness®) einbezieht, Der Index steigt mit zunehmender Artenzahl
und ausgewogener werdender Verteilung der Individuen auf die einzelnen Taxa. Die

Werte liegen zwischen Null und dem Logarithmus der Artenzahl.

Die Aquitit beriicksichtigt allein die Verteilung der Individuen auf die Arten. Sie kann
maximal den Wert 1 erreichen, wenn alle Taxa in gleich hohen Abundanzen vorkom-

men. Die Aquitit geht gegen 0, wenn eine Art in der Probe sehr stark dominiert.

Benthosgemeinschaften lassen sich durch Charakterarten kennzeichnen, die nicht unbe-
dingt auch die dominanten Arten sein miissen (PIEPENBURG 1988). Wichtig ist, inwie-
weit diese Arten in ihrem Vorkommen auf eine Gemeinschaft, das heif3t auf die
Stationen einer Gruppe, beschrinkt sind. Charakterarten tragen somit verstirkt zur
Trennung der Stationsgruppen bei (Diskriminatoren nach CLARKE 1993). Die Identifi-
kation der Diskriminatoren erfolgte mit dem Computerprogramm SIMPER, das im Pro-

grammpaket von PRIMER enthalten ist.

5.2.5 Sedimentparameter

Die Sedimentproben wurden nach der Probennahme mit dem Backengreifer oder Stech-
rohr fiir den Heimtransport bei mindestens -20 °C tiefgefroren. Die Analysen fiir die
Sedimentparameter Korngréflenverteilung, Gehalt an organischem Kohlenstoff und

Chlorophyll-a wurden in Kieler Laboren durchgefithrt.
Korngrofle

Auf dem untersuchtem Transekt wurde die Korngréfenverteilung der 1 cm-Horizonte

aus den Stechrohrproben vom 13.01.98 in den Wassertiefen 5, 10, 20 und 30 m gemes-
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sen. Die Korngréf3enbestimmung fiir die Fraktionen < 125 um wurde am GEOMAR in
Kiel mit dem Schldmmverfahren nach ATTERBERG vorgenommen (ATTERBERG 1912).
Die Anteile der Fraktionen > 125 um wurden mit einem ATM Sonic Sifter trocken ge-
siebt (Amplitude 8, je 2 x 3 min) und gewogen. Als Grenzwerte fiir Sand gilt > 63 um,
fiir Silt <63 pm und fiir Ton <2 pm.

Gehalt an organischem Kohlenstoff und C:N-Verhiltnis

Um den Anteil des organischen Kohlenstoffs (Corp-Anteil) an der Trockenmasse des
Sediments und die C:N-Verhiltnisse (Verhiltnis von organischem Kohlenstoff zu Stick-
stoff im Sediment) zu ermitteln, wurden Unterproben des Sediments zermorsert, ge-
friergetrocknet und in einem C:N-Analyser am GEOMAR in Kiel gemessen. Die
Genauigkeit der Messungen variiert mit der Menge der Einwaage. Die Kohlenstoff-

Messungen wurden mindestens zweimal durchgefiihrt und der Mittelwert verwendet.

Zur Abschitzung der kleinrdumigen Variabilitit des Gehaltes an organischen Kohlen-
stoff im Sediment wurden im September 1997 innerhalb von 1 m* Sedimentproben aus

je 3 Parallelbackengreifern in 5, 10, und 30 m Wassertiefe getrennt ausgewertet.
Algenpigmente

Der Chlorophyll-a- und Phaeopigment-Gehalt wurde aus den Sedimentproben Novem-
ber 1996 und Mérz 1998 bestimmt. Dazu wurden die Stechrohrproben zunéchst tiefge-
froren (-20 °C) und dunkel nach Kiel transportiert. Dort wurde das Sediment langsam
im Durnkeln aufgetaut und in 3x 1 cm® pro Sedimentprobe proportioniert. Durch 90%-
iges Aceton und fiinfminiitiges Homogenisieren mit Glasperlen wurden die Zellen auf-
geschlossen. Nachdem die Proben 12 h im Dunkeln bei -20 °C zur Extraktion zwi-
schengelagert worden waren, wurden sie 10 min bei 0 °C zentrifugiert (2000 x
Gravitationskonstante g = 9,81 m s). AnschlieBend wurden die Proben 30 min lang an
die Raumtemperatur angeglichen, bevor die Fluoreszenz im Uberstand der Proben mit
einem Turner Designs-Fluorometer (Model AU-10) ermittelt wurde. Die Berechnung

der Chlorophyll-a- und Phaeopigment-Gehalte erfolgte nach ARAR & COLLINS (1992).
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5.2.6 Umwelt-Fauna-Korrelation

Um den potentiellen Einfluss der Umweltparameter auf die biologischen Verteilungs-
muster zu beurteilen, wurde analog zur Gemeinschaftsanalyse aus einer Stations-

Umweltparameter-Tabelle eine Similarititsmatrix erstellt.

Das Verfahren wurde fiir die Monate einzeln durchgefiihrt und jeweils nur die Stationen
eines Monates eingebunden, fiir die die gleichen Umweltvariablen zur Verfiigung stan-
den. Sedimentparameter gleicher Monate verschiedener Jahre wurden jeweils flir beide
Jahrginge verwendet, da zum Zeitpunkt, an dem die Umweltparameter-Analyse berech-
net wurde, bereits Ergebnisse vorlagen, die keine Variabilitdt zwischen den Jahren ge-
zeigt hatten. Die KorngroBenverteilung im Januar 1998 wurde flir alle Proben
entsprechender Wasser- und Sedimenttiefe verwendet. Bei ungleichen Dicken der Se-

dimentschichten wurden die jeweiligen Mediane eingesetzt.

Die Umwelt-Matrix wurde um deutlich miteinander korrelierende Parameter reduziert,
da diese in ihrer Wirkung nicht voneinander zu trennen sind (CLARKE & AINSWORTH
1993). Als AhnlichkeitsmaB wurde die Euklidische Distanz verwendet.

Zwischen den Matrizen — Station-Fauna und Station-Umwelt — wurde eine Matrizenkor-
relation berechnet. Dazu wurde der harmonische Spearman'sche Rang-
Korrelationskoeffizient ps benutzt, der auch bei ungleichméBiger Verteilung der Werte
eine gleichmiBige Gewichtung gewihrleistet (CLARKE & AINSWORTH 1993). Als Er-
gebnis erhdlt man die Parameter bzw. Parameterkombinationen, die am stérksten mit
der Gemeinschaftsstruktur korreliert sind. Die Berechungen wurden mit dem Compu-
terprogramm BIOENV, das im Programmpaket von PRIMER enthalten ist, durchgefiihrt

(CLARKE & AINSWORTH 1993).

5.3 Auswertung der Laborexperimente
5.3.1 Halterung

Das Sediment mit den Foraminiferen flir die Hélterung wurde aus 20 m Wassertiefe in

der inneren Potter Cove mit dem Backengreifer entnommen. Es wurde durch ein 1 mm
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Sieb mit Meerwasser gespiilt, um die Makrofauna zu entfernen. Anschlieffend wurde es
in Plastikaquarien iiberfiihrt und mit natiirlichem Meerwasser aufgefiillt. Die Kulturen
wurden wihrend der Expeditionszeitrdume so oft wie moglich durch frisch gesammelte
Individuen ergénzt. Nach dem Heimtransport {iberiebten die Foraminiferen in diesen

Aquarien bei 0 °C {iber 2 Jahre.

5.3.1.1 Lebensweise und Ernéhrung

Alle in der Potter Cove gefundenen Foraminiferenarten wurden in Misch- und Rein-
kulturen wihrend der beiden Stationsaufenthalte bei 0 °C und diurnaler Lichtperiodik
gehiltert, um sie lebend beobachten zu kénnen. Der Boden kleiner Petrischalen wurde
mit soviel Sediment bedeckt, dass die Foraminiferen noch zu sehen waren. Pseudopodi-
en-Aktivitit konnte nun durch Sedimentverfrachtung erkannt werden. Auflerdem wur-
den durchsichtige Kulturflaschen (0,5 1) zur Hilfte mit einem natiirlichem Sediment-
Fauna-Gemisch (< 1000 pm), zur Hélfte mit Meerwasser befiillt, um gleichzeitig einen
Aufblick auf die Sedimentoberfliche und einen seitlichen Einblick in das Sediment zu

bekommen.

Die Foramenpfropfen einiger Arten wurden mit Hilfe eines Raster-Elektronen-

Mikroskops auf ihre Nahrungspartikel untersucht.

Einige Foraminiferen wurden auf ihren Inhalt von Algenpigmenten analysiert. Dafiir
wurde am 9.2.98 ein Backengreifer-Hol aus 20 m Wassertiefe durchgefiihrt. Gleich
nach der Probennahme erfolgte die Messung der Chlorophyll-a- und Phaeopigment-
Konzentrationen im Dallmann-Labor. Zunédchst wurde das Sediment gespiilt, die Fora-
miniferen nach Arten sortiert und mit filtriertem Seewasser duferlich gereinigt. Es wur-
de immer eine gréBere Anzahl von Foraminiferen der gleichen Art in einer Probe
zusammengemessen und anschlieflend die Konzentration der Pigmente durch diese An-
zahl geteilt. Die Foraminiferen wurden mit 90%-igem Aceton in ein Reagenzglas gefiillt
und ihre Gehduse mit einem Glasstab zermdrsert. Nach 24 h Extraktion wurden die
Reagenzgliser bei 10 °C 15 min. lang zentrifugiert (2000 x g) und die Fluoreszenz des
Uberstandes ermittelt (Pharmacia Biotek Ultrospec 3000). Das MeBverfahren und die

Berechnung der Konzentrationen erfolgten nach JEFFREY & HUMPHREY (1975).
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5.3.1.2 Mobilitat

Die horizontale Mobilitiit der kalkschaligen Foraminifere Pyrgo williamsoni wurde in
einem Laborexperiment getestet. Dazu wurden 16 farbig markierte Foraminiferen in
eine diinn mit Sediment bedeckte, in 254 Quadrate unterteilte Petrischale gesetzt. Jedes
dieser Quadrate hatte eine Seitenlénge von 5 mm, das heiBt eine Fliche von 25 mm’.
Die Tiere bewegten sich nicht geradlinig vorwirts, sondern gruben Sedimentbereiche
um. Durch das feine Sediment war die von der Foraminifere durchquerte Fldche deut-
lich erkennbar. Nach einer bestimmten Zeitdauer (Stunden bis Tage) wurde jedes Qua-
drat auf dem Weg, das Spuren enthielt, gez&hlt. Die Kriechspurweite der Foraminifere
Pyrgo williamsoni wurde mit 1,7 mm gemessen. Das heift, die Foraminifere mii3te das-
selbe Quadrat 3 x durchkrabbeln, um es vollstdndig mit Spuren auszufiillen. Daher wur-
de aus den Quadrat-Zihlungen die zuriickgelegte ,,Wegstrecke* berechnet, indem die
Anzahl der Quadrate durch den Faktor 3 (3 x Kriechspurweite ergibt ungefihr eine
Quadratseitenldnge) und der Anzahl der Stunden der Experimentdauer geteilt wurden.
Es blieb unberticksichtig, ob die Foraminifere das Quadrat schief oder gerade durch-
quert hatte. Das Experiment wurde bei 0 °C Temperatur durchgefiibrt und insgesamt

40 x wiederholt.

Die vertikale Mobilitiit benthischer Foraminiferen einer natlirlichen Artenzusammen-
setzung wurde ebenfalls in einem Laborexperiment untersucht. Dazu wurde zundchst
das Sediment gesiebt, um eine gleichméBige Verteilung von Sedimentpartikel, Nahr-
stoffe und Foraminiferen zu gewéhrleisten. Zwei Plastikaquarien wurden mit diesem
homogen durchmischten Sediment auf je ca. 5 cm Hoéhe gefiillt und mit reichlich
Meerwasser {iberschichtet. Eines der Aquarien wurde mit Tageslicht von oben und allen
vier Seiten, das andere in volliger Dunkelheit bei O °C gehdltert. Ein drittes Experiment
wurde mit Tageslicht von oben und durch Folie abgedunkelten Seiten bei der gleichen
Temperatur angesetzt. In definierten Zeitintervallen (6, 12, 48, 60, 72, 120, 160 und
200 h) wurden kleine Sedimentkerne mit abgesidgten Einmalspritzen von 20 ml Volu-
men jeweils bis zum Aquariengrund gestochen. Diese Proben wurden in der Mitte ge-
teilt und als ,,obere Halfte” und ,,untere Halfte* getrennt ausgewertet (je ca. 3 cm). Die

zum Zeitpunkt der Probennahme lebenden Foraminiferen (Kriterium: unzerstdrtes Ge-
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hause, Pfropfen) jeder Hilfte wurden gezihlt. Die Zahlergebnisse wurden standardisiert,
da mit dem kleinen Stechrohr und wegen Unebenheiten in der Sedimentoberfliche nicht

immer die gleiche Sedimentmenge gewonnen wurde.
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6 Ergebnisse
6.1 Felduntersuchungen
6.1.1 Foraminiferenarten

Insgesamt wurden 133 Sedimentproben aus der Potter Cove auf ihr Foraminiferenin-
ventar untersucht (Tab. 3.1; Anhang II: Arten-Stations-Tabelle). Es wurden 37 benthi-
sche Foraminiferenarten gefunden. Eine planktische Art, Neogloboquadrina
pachyderma, konnte ebenfalls in der Potter Cove nachgewiesen werden; sie wurde bei
der Auswertung nicht beriicksichtigt. Die benthischen Foraminiferen verteilten sich zu

65% auf kalkige und zu 35% auf agglutinierte Species.

Die Nomenklatur der Foraminifera ist in der Literatur uneinheitlich. Es wurde die Na-
mensgebung nach LOEBLICH & TAPPAN verwendet, sofern keine aktuellere Beschrei-
bung vorlag (LOEBLICH & TAPPAN 1988a, 1988b). Im Folgenden sind die Artnamen in
alphabetischer Reihenfolge aufgelistet. Eine taxonomische Einordnung und Charakteri-
sierung der Arten befindet sich im Anhang I, ebenso Fotografien der Foraminiferen und

Angaben zur verwendeten Bestimmungsliteratur.

Taxa, die nicht bestimmt werden konnten, werden am Ende der Liste angefiigt, wobei
zwischen Arten mit kalkigem und Arten mit sandigem Geh#use unterschieden wurde.

Armorella sphaerica HERON-ALLEN & EARLAND 1932
Bolivina pseudopunctata HOGLUND 1947

Bolivina punctata D’ ORBIGNY 1839

Cassidulinoides parkerianus (BRADY 1881)
Cassidulinoides sp.

Cornuspiroides foliaceus (PHILIPPI 1844)
Cribroelphidium bartletti CUSHMAN 1933
Cribrostomoides sp.

Cyclogyra planorbis (SCHULTZE 1854)

Elphidium sp.

Fissurina sp.

Globocassidulina crassa (D’ ORBIGNY 1839)
Globocassidulina subglobosa BRADY 1881
Haplophragmoides canariensis (D’ ORBIGNY)
Hemisphaerammina bradyi (LOEBLICH & TAPPAN 1957)
Hippocrepina flexibilis (WIESNER 1931)
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Hippocrepinella hirudinea HERON-ALLEN & EARLAND 1932
Lagena gracilis WILLIAMSON 1848

Miliammina arenacea (CHAPMAN 1916)

Nodulina dentaliniformis (BRaDY 1881)
Nonionella auricola HERON-ALLEN & EARLAND 1930
Polymorphina sp.

Portatrochammina sp.

Psammosphaera fusca SCHULZE 1875

Pyrgo williamsoni (SILVESTRI 1923)
Quingueloculina seminula (LINNE 1767)

Rosalina globularis D’ORBIGNY 1826

Rosalina sp.

Spiroplectammina biformis (PARKER & JONES 1865)
Stainforthia feylingi (CZYZEK 1849)

Kalkig sp. 1

Kalkig sp. 2

Kalkig sp. 3

Kalkig sp. 4

Kalkig sp. 5

Agglutiniert sp. 1

Agglutiniert sp. 2

6.1.2 Interannuelle und saisonale Variabilitéit

6.1.2.1 Vergleich der Jahre 1997 und 1998

Innerhalb des Untersuchungszeitraums konnten zweimal Monate doppelt beprobt wer-

den: Januar 1997 und 1998 sowie Mirz 1997 und 1998. Die taxonomische Zusammen-

setzung der Foraminiferen von Januar 1997 und Januar 1998 unterschieden sich nicht

(P =0,83). Ebenso ergaben sich keine Unterschiede zwischen Mirz 1997 und Miirz

1998 (P = 0,40). Im vorliegenden Datensatz waren keine interannuellen Schwankungen

in der faunistischen Zusammensetzung erkennbar.

6.1.2.2 Jahreszeiten

In der Potter Cove unterscheidet sich die faunistische Zusammensetzung der Fora-

miniferenassoziationen nicht signifikant zwischen den Jahreszeiten (P = 0,15). Inner-

halb der Gruppen Friihling, Sommer, Herbst und Winter gab es zwischen den Monaten

keine signifikanten Unterschiede hinsichtlich ihres faunistischen Datensatzes (P = 0,40).

Dies gilt sowohl fiir den Abundanz- als auch fiir den Biomasse-Datensatz.
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Abb. 4.1 zeigt die zeitliche Entwicklung der Foraminiferenbiomasse getrennt fiir die
Wassertiefen 5, 10, 20 und 30 m. Von September bis Januar zeigte die Biomasseent-
wicklung in allen untersuchten Wassertiefen einen dhnlichen Trend. Sie stiegen zu-
néchst an, um dann relativ steil abzunehmen und langsam wieder anzuwachsen. In 5 m
Wassertiefe wurde die hoéchste Foraminiferenbiomasse im Oktober mit
25,7 ug C 10 cm™ ermittelt. Insgesamt zeigte sich in S m Wassertiefe kaum eine Verén-
derung (6,8-8,9 ug C 10 cm™). Ab Januar stieg die Biomasse in 10 m Wassertiefe von
40,0 ug C 10 cm” bis auf 212,3 pg C 10 cm™ im Mérz an, wihrend sie in 20 und 30 m
Wassertiefe von 200,4 pg C 10 em™ auf 97,3 pgC10cm™®  bzw. von
240,8 ug C 10 cm™ auf 147,6 ug C 10 cm™ sank. Mit Ausnahme der Monate Mirz bis
Mai wurden in 30 m Wassertiefe jeweils die hdchsten Biomassen festgestellt
(147,6-355,0 pg C 10 cm™). Die Steigungen am Beginn und Ende der Grafik entstan-

den aus der Verbindung zwischen August und September.
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Abb. 4.1 Jahresgang der Foraminiferenbiomassey4. Fiir die Monate Januar und Mérz wurden die Mittel-
werte der Jahre 1997/98 eingesetzt; Symbole bezeichnen MeBpunkte, gestrichelte Linien zeigen den
méglichen zeitlichen Verlauf zwischen den Monaten fiir die keine Mefiwerte vorliegen

Die Ordination der Stationen getrennt fiir die einzelnen Wassertiefen ergab keine Ab-
grenzung von Stationsgruppen nach Jahreszeiten (Abb. 4.2 a) flir Abundanz, b) fiir
Biomasse). Wéhrend sich in 5 und 10 m Wassertiefe die auf Biomasse und Abundanz
basierenden Ordinationen sehr #hnlich waren, nahm die Ahnlichkeit zwischen Bio-

masse- und Abundanz-Ordination mit zunehmender Wassertiefe ab.
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a) Abundanz b) Biomasse
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Abb. 4.2 Ordination fiir 5m, 10 m, 20 m und 30 m Wassertiefe. a) Abundanz, 4 b) Biomassegy; jeweils
hinsichtlich ihrer faunistischen Ahnlichkeit; F: Frithling, S: Sommer, H: Herbst, W: Winter
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Im Gegensatz zur Jahreszeit zeigt die Wassertiefe einen deutlichen signifikanten Ein-
fluss (Tab. 4.1). Weiterhin wird sichtbar, dass sich jeweils die Tiefenstufen 5 m und
10 m, 20 m und 30 m sowie 10 m und 20 m hinsichtlich ihrer faunistischen Zusammen-
setzung (Abundanz) gleichen. Die Fauna der Wassertiefen 5 m und 20 m, 5 m und 30 m
sowie 10 m und 30 m ist signifikant voneinander unterschieden. Hinsichtlich der Bio-
masse hat die Besiedlung in den Wassertiefen 5 m und 20 m sowie 5 m und 30 m je-
weils keine Gemeinsamkeiten. Die Fauna der Wassertiefen 5m und 10 m, 10 m und
30 m sowie 20 und 30 m unterscheidet sich jeweils nicht signifikant in ihrem faunisti-

schem Datensatz (Biomasse) voneinander.

Tab. 4.1 Ergebnis der 2-Wege-ANOSIM (,,crossed layout®). Abundanz, 4 und Biomasseo 4 der benthischen
Foraminiferen; fett: signifikanter Einfluss der Wassertiefe

Faktor globaler Test P Vergleich P
Abundanz Wassertiefe 0,304 0,013 Sm-10m - 0,385
5m-20m 0,007
5m-30m 0,004
10 m-20 m 0,156
10 m—30 m 0,033
20 m-30m 0,751

Jahreszeit -0,052 0,653 - —
Biomasse Wassertiefe 0,283 0,022 5m-10 m 0,315
5m-20m 0,007
5m-30m 0,004
10 m-20 m 0,140
10 m-30 m 0,133
20 m-30 m 0,944
Jahreszeit 0,010 0,463 — —

In der Klassifikation hinsichtlich der Biomasseo4 werden Stationen gleicher Wasser-

tiefe gruppiert (Abb. 4.3). Es lassen sich folgende Stationsgruppen abgrenzen:
= Flachwassergruppe* mit 5 m- und 10 m-Stationen,
=, Tiefwassergruppe® mit 20 m- und 30 m-Stationen und

= ,,Ubergangszone* mit Verkniipfungen zwischen 10 m- und 20 m-Stationen.
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Tiefe Zeit
[m]
5 Jan 97
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‘ L 10 Jan 98

5 Mar 98
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Abb. 4.3 Klassifikation der Stationen. Dendrogramm (Biomasseo, Anhang V); dunkel: Tiefengruppe,
mittel-dunkel: Ubergangszone, hell: Flachwassergruppe

Am deutlichsten getrennt sind die 5 m- und 30 m-Stationen (Abb. 4.4). Der Stressfaktor
von 0,13 deutet an, dass der zweidimensionale MDS-Plot die faunistischen Ahnlich-
keitsmuster verzerrungsarm wiedergibt. Die Stationen der Ubergangszone (10 m und
20 m) liegen im MDS-Plot eng zusammen und zwischen den Gruppen ,,Flachwasser*
und ,, Tiefwasser®. Die Tiefwassergruppe gruppiert sich insgesamt homogener als die

Flachwassergruppe.
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Stress = 0,13

D Flachwassergruppe

Ubergangszone

. Tiefwassergruppe

Abb. 4.4 Ordination der Stationen. MDS-Plot (Biomasse, 4, Anhang V); die Stationen werden durch ihre
Wassertiefe reprisentiert: 5 m, 10 m, 20 m und 30 m

6.1.3 Strukurelle Gemeinschaftsmerkmale

Diskriminatoren zwischen den Wassertiefen

Die Ermittlung von ,,Diskriminatoren nach der Definition von CLARKE (1993) beruht
auf dem Vergleich von Stationsgruppen. Berechnet wird, wieviel die einzelnen Arten
zur Trennung der jeweiligen Stationspaarungen beitragen (Tab. 4.2). Gute Diskrimina-
toren besitzen eine hohe mittlere Dissimilaritdt ;und einen hohen Wert flir das Ver-
hédltnis von mittlerer Dissimilaritdt ; zur Standardabweichung (CLARKE 1993).
Stationsgruppen sind in dieser Untersuchung gleichbedeutend mit ,,Wassertiefengrup-
pen®. Der faunistische Datensatz (Abundanz, 4) der Wassertiefen 5, 10, 20 und 30 m

wurde miteinander verglichen (Tab. 4.2).

Zur Trennung der Wassertiefengruppen ,,Flachwasser* und ,,Ubergangszone* trugen die
beiden Arten Psammosphaera fusca und Globocdssidulina crassa am stdrksten bei, da

sie in der Flachwassergruppe nur mit geringer mittlerer Abundanz vorkamen. Eine hohe
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mittlere Dissimilaritét §; und ein hohes 8/SD(8;)-Verhiltnis bestéitigten diese Aussage.

Die Gruppen ,,Flachwasser® und ,,Tiefwasser® unterschieden sich ebenfalls durch die
Arten Psammosphaera fusca und Globocassidulina crassa, die in 30 m Wassertiefe

deutlich hdufiger vorkamen als in 5 m Wassertiefe.

Den groBten Beitrag zur Trennung der Stationsgruppen ,,Uberganszone® und ,, Tiefwas-
ser* leisteten wiederum die beiden Foraminiferenarten Psammosphaera fusca und Glo-
bocassidulina crassa. Die hohen Standardabweichungen geben der mittleren
Dissimilaritit 8; wenig Aussagekraft. Es wurden sechs Arten benétigt, um die beiden

Gruppen um mehr als 50% zu unterscheiden.

Fiir alle Stationsgruppen-Paarungen konnten die Arten Psammosphaera fusca, Globo-
cassidulina crassa und Cassidulinoides parkerianus als Diskriminatoren bezeichnet
werden. Die Trennung der Gruppen erfolgte vor allem durch unterschiedliche Abun-

danzwerte der Arten.

Tab. 4.2 Diskriminatoren. Trennung der Wassertiefengruppen durch ihre Arten; Abundanz_4; 8;: mittlere
Dissimilaritat der Arti; SD(8;): Standardabweichung von d;; 8;/SD(8;): Verhiltnis des Wertes der
mittleren Dissimilaritét 8; der Arti zu seiner Standardabweichung SD(8;); kum. %: kumulativer Anteil
der Arten an der Trennung der Wassertiefengruppen

Arten mittlere Abundanz 3 8/SD(&;) SD(§;) kum.
[Ind. 10 cm™] [%]

Sm 10m 20m 30m
Psammosphaera fusca 1,4 22,1 11,2 2,4 4,6 15,5
Vergleich Globocassidulina crassa 0,1 32,5 9,7 1,9 5,2 28,8
Flach- Cassidulinoides parkerianus 1,0 3,8 6,7 1,5 45 38,0
Ubergang Hemisphaerammina bradyi 0,1 3,8 6,1 1,1 5,7 46,4
Portatrochammina sp. 0,6 2,1 5,8 1,3 4,6 54,4
Psammosphaera fusca 1,4 26,7 11,1 3,1 3,6 14,6
Vergleich Globocassidulina crassa 0,1 53,8 94 2,1 45 27,1
Flach-Tief Cassidulinoides parkerianus 1,0 50 75 3,0 2,5 37,0
Cyclogyra planorbis 0,0 2,0 5,2 0,8 6,6 439
Miliammina arenacea 0,1 1,2 4.8 1,8 2,7 50,3
Psammosphaera fusca 7,1 26,7 6,4 1,0 6,2 10,7
Vergleich Globocassidulina crassa 8,1 53,8 5,6 1,3 42 20,0
Ubergang-Tief Cassidulinoides parkerianus 0,2 50 54 1,6 35 29,0
Hippocrepinella hirudinea 3,4 1,8 4.4 1,2 3,7 36,4
Cyclogyra planorbis 0,1 2,0 44 0,8 5,7 43,7
Miliammina arenacea 0,1 1,2 4,0 1,6 2,5 50,4
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In der Flachwassergruppe wurden bis zu 5 Arten innerhalb einer Station gefunden. Der

Mittelwert der Abundanz iiber alle Stationen dieser Gruppe betrug 7,8 Ind. 10 cm™.

In der Ubergangszone traten bis zu 10 Arten innerhalb einer Station auf und der Mittel-
wert der Abundanz {iber alle Stationen dieser Gruppe lag mit 26,6 Ind. 10 cm™ deutlich

héher als in der Flachwassergruppe (Tab. 4.3).

Tab. 4.3 Strukturmerkmale. Artenzahl,_s, Gesamtabundanz,, [Ind. 10 cm™], Diversitit H' (logz) nach
SHANNON & WEAVER (1949) und Aquitit E nach PIELOU (1977)

Wassertiefe Datum Datum Artenzahly 4 Abundanzy.4 Diversitit Aquitﬁt
{Ind. 10 em™]  H' (logy) E
Sm Okt 96 5 5.1 1,96 0.85
Nov 96 3 3,1 1,22 0,77
Flachwassergruppe Jan 97 3 1,6 1,46 0,92
Mrz 97 1 2.1 0,00 0,00
Mai 97 1 0,5 0,00 0,00
Jan 98 6 9,5 1,54 0,60
Mrz 98 3 3,3 1,15 0,73
3 24 1,52 0,96
6 21,5 1,48 0,57
1 0,5 0,00 0,00
10 35,1 1,67 0,50
1 1,3 0,00 0,00
8 28,3 1,73 0,58
4 2,8 1,55 0,77
7 54,8 1,78 0,64
4 14,9 1,27 0,64

In der Tiefwassergruppe kamen bis zu 16 Arten pro Station vor. Der Mittelwert der Ge-
samtabundanz aller Stationen (93,9 Ind. 10 cm™) tibertraf den der Flachwassergruppe

um etwa den Faktor 12 und den der Ubergangszone um das 3-fache.
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Im Durchschnitt ist die Diversitit in der tiefen Stationsgruppe (H'= 1,82) héher als in
den Gruppen ,,Flachwasser* (H' = 1,11) und ,,Ubergangszone* (H' = 1,44). Den Spit-
zenwert erreicht die Diversitét jedoch im November 1996, der in der Clusteranalyse in

die Ubergangszone gruppiert wurde (H' =2,53).

Die Aquitét war in allen drei Wassertiefengruppen #hnlich: Der Mittelwert der Aquitit
aller Stationen innerhalb einer Gruppe betrug in allen Wassertiefengruppen 0,5. Somit
dominierte in keiner Gruppe eine einzige Art, noch waren alle Arten gleich stark repri-

sentiert.

6.1.4 Verteilung der Kalk- und Sandschaler

Die Aufteilung der vorkommenden Arten nach Gehiusebaustoffen ist in den Abbildun-
gen 4.5 (a—f) fiir die Monate Oktober 1996 (a), November 1996 (b), Januar 1998 (c),

Mirz 1998 (d), Juni 1998 (e)
Anzahl der Arten

tiefe, Sedimenttiefe oder Jah-

a) 0o 2 4 6 8 10 12 und Juli 1998 (f) dargestellt.
£ 04 : : ' Es zeigte sich kein deutlicher
G 4-9
2 2 Trend zwischen den Faktoren
£ ot 2
g 4-8 2 Gehiusebaustoff und Wasser-
[42]

o O
oo
N

reszeit. Das verhielt sich

OKalkschaler
W Sandschaler

ebenso, in den nicht abgebil-

deten Monaten. Die unter-
Abb. 4.5 a) Oktober 1996. Anzahl der Foraminiferenarten und .. . .
deren Verteilung auf agglutinierte und kalkige Gehduse- schiedlichen Diversititen und

formen in der Potter Cove; keine Foraminiferen im 5 m, "
4-9 cm-Horizont; Probennahme mit Sedimentstechkern verdnderten Artenzahlen (Tab’

4.3) der berechneten Stations-
gruppen wirkten sich auf Héufigkeit und Verteilung der Foraminiferen sowohl mit kal-
kigen als auch mit agglutinierten Gehéusen aus. Das Verhiltnis von kalkigen zu agglu-
tinierten Gehdusen von ungeféhr 2:1 in der Potter Cove (Kap. 4.1.1) galt prinzipiell fiir

alle Wasser- und Sedimenttiefen.
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Es bestitigte sich auch hinsichtlich der Verteilung der Arten mit kalkigen bzw. aggluti-
nierten Gehdusen, dass die Foraminiferengemeinschaften der Wassertiefen 5 m und

10 m bzw. 20 m und 30 m sich jeweils dhnlicher waren.
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Abb. 4.5 b) November 1996. Anzahl der Foraminiferenarten
und deren Verteilung auf agglutinierte und kalkige Ge-
hduseformen in der Potter Cove; Probennahme mit Se-
dimentstechkern
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Abb. 4.5 ¢) Januar 1998. Anzahl der Foraminiferenarten und
deren Verteilung auf agglutinierte und kalkige Gehause-
formen in der Potter Cove; Probennahme mit Sediment-
stechkern; keine Foraminiferen im 10 m, 0—1 cm-Horizont;
Punkte symbolisieren ausgelassene Horizontbeschriftung
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Abb. 4.5 d-f) Anzahl der Foraminiferenarten und deren Verteilung auf agglutinierte und kalkige Gehau-
seformen in der Potter Cove fiir die Monate d) Mérz 1998 ¢) Juni 1998 f) Juli 1998; Probennahme mit
Sedimentstechkern
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6.1.5 Abschitzung der Foraminiferenbiomasse flir die innere Potter Cove

Die Biomasse der Foraminiferen in den einzelnen Wassertiefen wurde ebenfalls inte-
griert {iber die obersten vier Sedimentzentimeter berechnet und mit den jeweiligen Fla-
chenanteilen der Wassertiefen fiir die gesamte Potter Cove hochgerechnet. Dabei ergibt
sich eine organische Kohlenstoffmenge fiir alle lebenden Foraminiferen der gesamten
inneren Potter Cove (=2 km?) von 1709 g Core. Die grofite Biomasse fiir alle Wassertie-
fen in der ganzen Bucht wurde im Oktober 1996 mit 3053,3 g Cyr und die niedrigste

Biomasse im Januar 1998 mit 1073,4 g Corg Dberechnet.

6.1.6 Umweltvariablen

Bis zu zehn Umweltvariablen standen fiir die Beschreibung einer Station zur Verfii-
gung: Wasser-, Sedimenttiefe, Chlorophyll-g-, Phacopigment-, organischer Kohlen-
stoff-Gehalt, C:N-Verhiltnis, Gesamt-Kohlenstoff, KorngréBenverteilung, Silt-Anteil
(<63 um) und die Anzahl der Metazoen. Es konnten nicht alle Variablen fiir alle Statio-
nen bestimmt werden. Der Anhang VI listet die Stationen mit den jeweils ermittelten

Umweltvariablen auf.
Korngriofie

Fir die Wassertiefen 5, 10, 20 und 30 m im Januar 1998 wurden die Korngréfien-

verteilungen in 1 cm-Sedimentscheiben ausgewertet (Abb. 4.6).

In allen Wasser- und Sedimenttiefen machte die Siltfraktion den grofiten Anteil an der
Korngréfenzusammensetzung aus. Der Sandanteil (> 63 um) war in den Wassertiefen
5 m und 10 m deutlich héher als in den Wassertiefen 20 m und 30 m. Der Anteil nahm
auf den flachen Stationen in den tieferen Sedimenthorizonten zu, wihrend er sich in
20 m und 30 m Wassertiefe kaum verénderte. Auf den beiden flacheren Stationen nahm
der Tonfraktionanteil (<2 pum) mit zunehmender Sedimenttiefe ab, wihrend er auf den
tiefen Stationen auch in tieferen Sedimentschichten nahezu gleich blieb. Es zeigte sich,
dass die Wassertiefen 20 m und 30 m sowie die Wassertiefen 5 m und 10 m hinsichtlich

ihrer abiotischen Sedimentzusammensetzung jeweils dhnlicher waren.
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Abb. 4.6 KorngréBenverteilung des Transektes am 13.01.98; Probennahme mit Sedimentstechkern; Ge-
wichtsanteile [%]

Gehalt an organischem Kohlenstoff und Kohlenstoff-Stickstoff-Verhiltnisse (C:N)

Der grofite Cog-Anteil an der Trockenmasse des Sediments wurde in 20 m Wassertiefe
fir Mérz 1997 ermittelt (Anhang VI; Coy 0,47%). Die geringsten Mengen an organi-
schen Kohlenstoff in der Potter Cove wurden von 5 m Wasser- und 6—8 cm Sediment-
tiefe am 27.05.97 gemessen (Corg 0,08%). Die niedrigsten Werte an Gesamtkohlenstoff
wurden in 5 m Wassertiefe und 2—4 cm Sedimenttiefe im Mérz 97 gefunden (Gesamt-
kohlenstoff 0,37%); der hichste Anteil von Kohlenstoff (Gesamtkohlenstoff 0,71%) an
der Trockenmasse des Sediments befand sich ebenfalls in 20 m Wassertiefe im Mérz
1997.

Im Dezember 96 (Sommer) variierte der Cor-Anteil {iber Wasser- und Sedimenttiefe
nur wenig; in den Monaten Mérz und April traten gréfere Schwankungen auf (Anhang
VI). Im Mai nahm der C,r-Anteil mit der Wassertiefe zu, wihrend das Minimum im

September in 10 m Wassertiefe lag.
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Insgesamt lief} sich weder fiir den Corg-Anteil noch fiir den Gesamtkohlenstoff ein deut-

licher Trend der Kohlenstoffmenge mit Wasser- und Sedimenttiefe erkennen.

Die C:N-Verhiltnisse in der Potter Cove lagen allgemein {iber alle Tiefen und tiber den
gesamten Jahresverlauf hoch (Anhang VI). Das hochste C:N-Verhéltnis (22,9) wurde in
20 m Wassertiefe in 0-2 ¢cm Sedimenttiefe am 30.03.97 gemessen. Das niedrigste C:N-
Verhiltnis (3,3) wurde von 30 m Wassertiefe in 2—4 cm Sedimenttiefe des gleichen Ta-

ges festgestellt.

Zur Abschitzung der kleinskaligen Variabilitit des Anteils organischen Kohlenstoffs
am Gesamtkohlenstoff wurden im September 1997 Sedimentproben aus je drei paralle-
len Backengreifer-Hols aus 5, 10 und 30 m Wassertiefe einzeln ausgewertet. Der Corg-
Anteil zeigte zumindest im Spdtwinter (23.09.1997) keine deutliche kleinrdumige Va-
riabilitdt. Der Cor-Anteil am Gesamtkohlenstoff war im flachen Wasser am hdchsten,
nahm mit steigender Wassertiefe leicht ab und stieg bei 30 m wieder leicht an (Tab.
4.4).

Die C:N-Verhiltnisse waren im September 1997 mit 8,2-9,6 relativ hoch, variierten
jedoch wenig mit der Wassertiefe (Tab. 4.4).

Tab. 4.4 Mittelwerte und Standardabweichung der Anteile von organischem Material (C,) und der C:N-
Verhiltnisse fir je 3 Backengreifer-Hols aus 5 m, 10 m und 30 m Wassertiefe im September 1997

Corg C:N
Wassertiefe Mittelwert Standardabw, Mittelwert Standardabw.
Sm 0,388 0,06 8,273 0,09
10m 0,254 0,00 9,611 1,20
30m 0,309 0,39 8,897 0,39
Algenpigmente

Die Chlorophyll-g- (Chl-g) und die Phaeopigment-Gehalte des Sediments der Potter
Cove konnten vom Oktober 1996 (5 m, 10 m, 30 m Wassertiefe), November des Jahres
1996 (5 m, 10 m, 20 m, 30 m), Marz 1997 (10 m), September 1997 (5§ m, 10 m, 30 m)
und Januar 1998 (5 m, 10 m, 20 m, 30 m) gemessen werden (Anhang VI). Im 5 m- und

10 m-Bereich lagen sie hoher als in 20 m und 30 m Wassertiefe. In den tiefer liegenden
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Sedimentschichten nahmen die Chlorophyll-a-Konzentrationen ab und die Phaeopig-
ment-Gehalte zu. Die hochsten Pigment-Konzentrationen wurden im Oktober 1996 in
5 m Wassertiefe gefunden (Chl-a 21,33 pg cm>, Phaeopigmente 25,97 ug cm™). Fiir
30 m Wassertiefe im Oktober 1996 wurde ein Gesamtwert fiir die obersten 4 cm gemes-
sen, der der GroBenordnung der 20 m Werte des gleichen Monats entsprach (Chl-a
6,45 ug cm’, Phaeopigmente 13,63 g cm™).

Die Pigment-Konzentrationen vom Mirz 1997 waren in 10 m Wassertiefe relativ nied-

rig (Chl-a 1,66-2,68 ug cm™, Phacopigmente 15,64—19,97 pg cm™).

Die Chlorophyll-a-Konzentrationen waren immer geringer als die Phaeopigment-
Konzentrationen. Die Phaeopigmentgehalte nahmen mit Ausnahme von Station 3 und 4
mit steigender Wasser- und Sedimenttiefe zu. Im Oktober 1996 waren Chlorophyll-a
und Phaeopigmente in 5 m Wassertiefe an der Sedimentoberfliche fast gleich stark kon-
zentriert, wihrend auf den tibrigen Stationen die Phacopigmente immer deutlich iiber-
wogen. Im November 1996 tbertrifft in 5 m Wassertiefe der Phaeopigment- den Chl-a-
Gehalt um ungefihr das 2-fache. Dieses Verhiltnis steigerte sich in 10 m und 20 m
Wassertiefe auf den Faktor 3. In 30 m Wassertiefe war der Chl-a-Gehalt 4-fach geringer
als der Phaeopigment-Gehalt.

Zur Abschitzung der kleinskaligen' Variabilitit der Algenpigment-Konzentration wur-
den im Mérz 1998 drei Stechtohrkerne aus der gleichen Wassertiefe (16 m) ausgewertet
(Abb. 4.7). Aus den Kernen 1 und 2 standen jeweils die obersten drei, aus dem Kern 3
die obersten zwei Sedimentzentimeter zur Verfiigung. Es wurde deutlich, dass mit zu-
nehmender Sedimenttiefe die Schwankungen der Pigmentkonzentrationen zunahmen.
Das Verhiltnis zwischen Chlorophyil-a- und Phaeopigment-Konzentration dagegen

verianderte sich kaum.
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Abb. 4.7 Chlorophyll-a- und Phaeopigment-Konzentrationen [ug cm™); Stechrohrparallelen (K1, K2, K3)
aus 16 m Wassertiefe

Metazoen

Die Metazoen aller Siebsitze (63 pm bis >1000 pm) wurden parallel zur Erhebung der
Foraminiferenfauna quantifiziert. Es wurden die Taxa Nematoda, Kinorthyncha, Gastro-
poda, Bivalvia, Polychaeta, Cumacea, Isopoda, Ostracoda, harpacticoide Copepoda,
Tanaidacea und Amphipoda gefunden. Thre Anzahl schwankte iiber alle Stationen zwi-
schen 0 und 119 Individuen 10 cm™ (Anhang VI). Der weitaus grofte Anteil wurde von
den Nematoda gestellt, gefolgt von den Crustacea (Abb. 4.8-4.10).

6.1.7 Kleinrdumige Verteilung

Die vertikale Verteilung der Fauna im Sediment wurde fiir 133 Stationen aus 33 Sedi-
mentstechkernen ermittelt. Die Abbildungen der Monate Oktober 1996 (Abb. 4.8),
Mirz 1997 (Abb. 4.9), Januar 1998 (Abb. 4.10) zeigen exemplarisch die vertikale Ver-
teilung der Fauna im Sediment. Sie demonstrieren weiterhin die nummerische Bedeu-
tung der Foraminiferen fiir die einzelnen Sediment- und Wassertiefen, was flir die nicht

dargestellten Monate ebenso zutrifft.

Es wird deutlich, dass sich die Wassertiefen 5 m und 10 m sowie 20 m und 30 m in ih-
rem faunistischem Bestand jeweils dhnlicher waren. Mit zunehmender Wassertiefe
nahm die Anzahl der Foraminiferen im Sediment zu. Auffallend ist, dass sowohl in

20 m als auch in 30 m Foraminiferen in groBer Sedimenttiefe gefunden wurden.
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Oktober 1996

Im Oktober wurden in 5 m Wassertiefe nur wenige Foraminiferen (5 Ind. 10 cm™) im
Sediment in 0—4 cm gefunden, im darunter liegendem Horizont (4-9 cm) gar keine
(Abb. 4.8). Den Hauptanteil der Organismen stellten Nematoda (84 Ind. 10 cm™). In
10 m Wassertiefe war die Anzahl der Foraminiferen in den obersten (21 Ind. 10 cm™)
und in tieferen Sedimentschichten (4~8 cm: 15 Ind. 10 cm™) héher. Aus 20 m Wasser-
tiefe stand nur der oberste Sedimentzentimeter zur Auswertung zur Verfligung. Es wur-
den keine Metazoen gefunden, jedoch 64 Ind. 10 cm™ Foraminiferen. In 30 m
Wassertiefe (0—4 cm Sedimenttiefe) war die hoéchste Foraminiferendichte
(75 Ind. 10 cm™). Neben den Nematoden waren harpacticoide Copepoden und Poly-

chaeten hier die hiufigsten Metazoen.

Anzahl [Ind. 10 cm™3]

B Foraminifera
[0 Nematoda
0 Mollusca
Crustacea

1 Polychaeta
Kinorhyncha

Sedimenttiefe [cm]

Abb. 4.8 Oktober 1996: Vertikalverteilung der Organismen im Sediment der Potter Cove; Probennahme
mit Sedimentstechkern
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Miirz 1997

Im Mirz konnten in 5 m und 10 m Wassertiefe jeweils die obersten zwei und in 20 m
und 30 m Wassertiefe die obersten vier Sedimentzentimeter hinsichtlich ihrer vertikalen
Infaunaverteilung untersucht werden (Abb. 4.9). In 5 m und 10 m Wassertiefe waren
nur sehr geringe Foraminiferendichten zu verzeichnen (5 m: 1,0 Ind. 10 em®, 10 m:
1,3 Ind. 10 cm™). In 20 m Wassertiefe dominierten Nematoda die obersten zwei Sedi-
mentzentimeter (Foraminiferen: 13,1 Ind. 10 em’; Nematoda: 100,1 Ind. 10 cm'3), die
Foraminiferen gewannen in der tieferen Sedimentschicht (2—4 c¢cm) an Dominanz (Fora-
miniferen: 42,25 Ind. 10 cm™ Nematoda: 13,0 Ind. 10 cm'3). In 30 m Wassertiefe waren
die Foraminiferen in beiden untersuchten Sedimenthorizonten die zahlreichste Gruppe

(0-2 cm: 25,5 Ind. 10 em™; 24 cm: 92,4 Ind. 10 cm'3).

0¥ Crustacea
Polychaeta
Kinorhyncha

3
Q
B Foraminifera | o
D Nematoda 2
Mollusca S
E
o
&)
o)

Abb. 4.9 Mirz 1997: Vertikalverteilung der Organismen im Sediment der Potter Cove; Probennahme mit
Sedimentstechkern
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Januar 1998

Vom Januar 1998 standen fiir 5 m, 10 m, 20 m und 30 m Wassertiefe je ein Stechrohr-
kern zur schichtweisen Analyse der Infauna zur Verfiigung (Abb. 4.10). In 5 m Wasser-
tiefe fanden sich nur in den obersten Sedimentschichten einige Foraminiferen (0—1 cm:
15,7 Ind. 10 cm'3; 1-2 cm: 2,8 Ind. 10 cm'3), die Metazoen hatten ebenfalls nur niedrige
Dichten (z.B. Nematoda 0-1 cm: 2,8 Ind. 10 cm™; 1-2 em: 0 Ind. 10 cm™). In 10 m
Wassertiefe dominierten die Nematoda die Fauna (maximale Dichte 2-3 cm:
182,6 Ind. 10 cm™). Mit zunehmender Wassertiefe (20 und 30 m) stieg der Anteil der
Foraminiferen an der Gesamtfauna. In 20 m (bis 16 cm) und 30 m (bis 13 cm) Wasser-

tiefe wurden bis zu den tiefsten untersuchten Sedimentschichten lebende Foraminiferen

gefunden.
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Abb. 4.10 Januar 1998: Vertikalverteilung der Organismen im Sediment der Potter Cove; Probennahme
mit Sedimentstechkern; Punkte symbolisieren ausgelassene Horizontbeschriftung

6.1.8 Umwelt-Fauna-Korrelation

Mit einer Korrelationsanalyse (BIOENV Prozedur) wurde untersucht, welche Parameter
bzw. Parameterkombinationen die Gemeinschaftsstruktur der Foraminiferenfauna am

besten erklirt. Folgende Faktoren wurden in der Analyse verwendet: Wasser- und Se-
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dimenttiefe, Chlorophyll-a-, Phaeopigment-Konzentrationen, Gehalt an organischem
Kohlenstoff (Corg), C:N-Verhiltnis, Gesamt-Kohlenstoff (TC), Median der Korngrifien-
verteilung (Korngréfie), prozentualer Gewichtsanteil des Silt (<63 um; Silt) und Anzahl
der Metazoen (Anhang VI). Die Ergebnisse der Umwelt-Fauna-Korrelation werden an

drei Monaten exemplarisch aufgezeigt.

Oktober 1996

Bei der Analyse der Korrelation zwischen der faunistischen Verteilung und den fiir
Oktober 1996 zur Verfiigung stehenden Umweltvariablen (Wasser- und Sedimenttiefe,
Chl-a, Phaeopigment, Korngrdfie, Anzahl der Metazoen) wurde deutlich, dass die Was-
sertiefe am deutlichsten mit der Gemeinschaftsstruktur korreliert ist (Tab. 4.5). Die
Faktorenkombination Wassertiefe, Sedimenttiefe und Anzahl der Metazoen erreichte
eine fast ebenso hohe Korrelation. Algenpigmente erkldrten die Gemeinschaftsstruktur

nur sehr sehr schlecht.

Tab. 4.5 Oktober 1996: Kombination der Umweltvariablen mit den hichsten Rangkorrelationen zwischen
der Fauna- und Umwelt-Matrix; k: Anzahl der beriicksichtigten Umwelt-Variablen; fettgedruckter
Wert kennzeichnet die Parameterkombination mit der hochsten Korrelation, M: Wassertiefe; CM: Se-
dimenttiefe; KG: KorngréBe; Meta: Metazoen

k | Spearman’sche Rangkorrelation; beste Kombinationen der Variablen
1 1M Meta KG CM
0,79 0,07 -0,18 -0,20
2 |M,CM M, Meta MKG
0,64 0,50 0,45
3 | M, CM, Meta M, KG, Meta M, CM, KG
0,78 0,61 0,33
4
Mirz 1997

Zur Durchfithrung der BIOENV Prozedur fiir den Monat Mérz 1997 konnten folgende
Umweltvariablen verwendet werden: Wasser- und Sedimenttiefe, Gehalt an organi-
schem Kohlenstoff, C:N-Verhiltnis, Gesamt-Kohlenstoff, Korngréfie und Anzahl der
Metazoen (Anhang VI). In diesem Monat erreichte die Umweltvariablen-Kombination
von Wasser— und Sedimenttiefe die hochste Korrelation mit der Gemeinschaftsstruktur
(Tab. 4.6). Diese beiden Parameter korrelierten auch als Einzelfaktoren relativ hoch mit

der Gemeinschaftsstruktur. Die Faktorenkombination von Wasser- und Sedimenttiefe,
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Gesamt-Kohlenstoff und Korngréfie hatte eine gleich hohe Korrelation mit der Zusam-

mensetzung der Fauna wie die Wassertiefe als Einzelfaktor.

Januar 1998

Fiir den Januar 1998 konnten zehn Umweltvariablen (Wasser- und Sedimenttiefe, Chlo-
rophyll-a-, Phaeopigment-, Gehalt an organischem Kohlenstoff, C:N-Verhiltnis, Ge-
samt-Kohlenstoff, KorngréRenverteilung, Silt, Anzahl der Metazoen) fiir die
Korrelation mit dem faunistischen Datensatz herangezogen werden. Fiir die Analyse

wurden die Stationen 6669, 73-76, 79-82 und 95-100 einbezogen.

Tab. 4.6 Mirz 1997: Kombination der Umweltvariablen mit den hdchsten Rangkorrelationen zwischen
der Fauna- und Umwelt-Matrix; k: Anzahl der beriicksichtigten Umwelt-Variablen; fettgedruckter
Wert kennzeichnet die Parameterkombination mit der héchsten Korrelation; M: Wassertiefe; CM: Se-
dimenttiefe; C:N: Kohlenstoff-Stickstoff-Verhiltnis; TC: Gesamt-Kohlenstoff, C,r,: Gehalt an organi-
schem Kohlenstoff; KG: KorngréBe; Meta: Anzahl der Metazoen

k | Spearman’sche Rangkorrelation; beste Kombinationen der Variablen
1 |M CM TC
0,56 0,28 0,06
2 IM,CM M, TC M, KG
0,57 0,48 0,32
3 |M,CM, TC M, CM, KG KG, TC,M
0,54 0,53 0,47
4 IM,CM, TC,KG
0,56
5

Tab. 4.7 Januar 1998: Kombination der Umweltvariablen mit den hdchsten Rangkorrelationen zwischen
der Fauna- und Umwelt-Matrix; k: Anzahl der beriicksichtigten Umwelt-Variablen; fettgedruckter
Wert kennzeichnet die Parameterkombination mit der héchsten Korrelation; M: Wassertiefe; CM: Se-
dimenttiefe; Chl: Chlorophyll-a-Gehalt; Phaeo: Phaeopigment-Gehalt; C:N: Kohlenstoff-Stickstoff-
Verhiltnis; TC: Gesamt-Kohlenstoff; Co: Gehalt an organischem Kohlenstoff; KG: Korngréfle; Silt;
Meta: Anzahl der Metazoen

k |Spearman’sche Rangkorrelation; beste Kombinationen der Variablen
1 |Silt Phaeo M Corg
0,65 0,56 0,48 0,24
2 | Silt, Phaeo Silt, Corg Silt, KG Silt, M
0,62 0,59 0,58 0,56
3 | Silt, Phaeo, KG Silt, Corg, Phaeo KG, Phaeo, M Silt, KG, M
0,64 0,62 0,61 0,60
4 | Silt, KG, Phaeo, M Silt, KG, Cqg, Phaeo Silt, Corg, Phaeo, M Silt, KG, Phaeo, CM
0,63 0,61 0,60 0,59 .
5 | Silt, KG, Co, Phaeco, M Silt, Cyy,, Phaeo, CM, M Silt, KG, Phaeo, CM, M Silt, KG, Phaeo,
0,63 0,61 0,60 0,59
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Das Ergebnis der Korrelationsanalyse zwischen der Fauna- und Umwelt-Matrix fiir den
Januar 1998 ist in Tabelle 4,7 dargestellt. Am stirksten war Silt als Einzelfaktor mit der
Zusammensetzung der Foraminiferengemeinschaft korreliert. Die Parameterkombinati-
on aus Silt, Phaeopigmenten und Korngrofe erklirt fast ebenso gut die faunistischen
Verteilungsmuster. Die Anzahl der Metazoen im Sediment und das C:N-Verhéltnis
hatten offensichtlich keine Bedeutung fiir die Foraminiferenverteilung (Einzelkorrelati-

on fiir Metazoen: r = -0,01, flir C:N-Verhiltnis: r = -0,14).

6.1.9 Saisonale H4ufigkeitsverteilung der Arten Psammosphaera fusca, Hippocrepi-

nella hirudinea, Cassidulinoides parkerianus und Globocassidulina crassa

Aus der integrierten Biomassen-Stations-Tabelle; 4 (Anhang V) wurden Héufigkeitsver-
teilungen der Arten Uber ein Jahr aufgestellt (Abb. 4.11—4.14). Dabei wurden von den
doppelt beprobten Monaten (Januar und Mirz) jeweils die Mittelwerte in die grafische
Darstellung aufgenommen. Die Arten Psammosphaera fusca, Globocassidulina crassa
und Cassidulinoides parkerianus wurden ausgewihlt, da sie am meisten zur Trennung
der Stationsgruppen beitrugen (,,Diskriminatoren®). Zusétzlich wurde der Jahresgang

der Art Hippocrepinella hirudinea aufgetragen.

Psammosphaera fusca ist eine monothalame agglutinierte Foraminifere (Anhang I,
Abb. 3 a—c). Der Jahresverlauf der Biomasse zeigte keinen saisonalen Trend (Abb. 4.11
a—d). Es gab grofle Unterschiede zwischen den maximalen Kohlenstoff-Konzentrationen
der verschiedenen Wassertiefen (5 m: 2,6 ug C 10 cm™, 10 m: 105,1 pg C 10 em™,
20 m: 184,9 ug C 10 em™, 30 m: 202,8 pg C 10 cm™).

Der Verlauf der Biomasse war von September bis ungefihr November in den vier unter-
suchten Wassertiefen bedingt synchron: sie nahm tberall ab. AnschlieBend stieg die
Biomasse in allen Wassertiefen unterschiedlich stark wieder an. Auffallend ist eine Zu-
nahme der Biomasse ungefihr ab dem Monat Mai in den Wassertiefen 5 m, 20 m und

30 m.

Hippocrepinella hirudinea ist eine Foraminifere mit einem einkammrigen, agglutinier-

tem Gehéduse (Anhang I, Abb. 7). Hippocrepinella hirudinea war in den mittleren Was-
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sertiefen haufiger als in Sm und 30 m Wassertiefe (Abb. 4.12a —d). Die Biomasse ent-
wickelte sich in allen Wassertiefen verschieden (5m: 4,7 ug C 10 cm™, 10 m:
58,8 ug C 10 cm™, 20 m: 19,9 pg C 10 cm™, 30 m: 7,4 pg C 10 cm™). In den flachen

Tiefen war die Biomasse geringer, stieg aber schneller an.

Cassidulinoides parkerianus besitzt ein mehrkammriges Gehduse aus Kalk (Anhang I,
Abb. 18). Ihre Biomasse entwickelte sich in den Wassertiefen 10 m, 20 m und 30 m
relativ synchron (Abb. 4.13 a—d). In 5 m Wassertiefe gab es nur im Méirz geringe Bio-
masse dieser Art (0,3 pg C 10 cm™). Ab September nahm die Biomasse in den einzel-
nen Wassertiefen (10 m: 2,0 pgC 10cm™, 20m: 28,4 pg C 10 cm™,

30 m: 27,6 pg C 10 cm™) kontinuierlich ab und blieb auf einem niedrigen Niveau.

Globocassidulina crassa hat ein mehrkammeriges kalkiges Geh#duse (Anhangl,
Abb. 20). Diese Art hatte die bei weitem hdéchste Biomasse in der Potter Cove
(Abb. 4.14 a—d). Ausgehend von den Maxima in den einzelnen Wassertiefen (5 m:
129 pgC10em™, 10 m: 67,7 pg C 10 em™, 20 m: 222,0 pg C 10 cm™, 30 m:
179,0 pg C 10 cm™) verlief die Entwicklung relativ einheitlich in den verschiedenen
Wassertiefen. Von September an nahm die Biomasse ab, stieg im Dezember wieder
leicht an, um dann auf geringem Niveau zu bleiben (aufer in 20 m Tiefe). In 20 m Was-

sertiefe kam es im Mai zu einem zweiten Gipfel im Biomasse-Verlauf.

6.1.10 Vertikale Verteilung der Arten im Sediment

Anhand der Einzelauswertung der Sedimentscheiben aus den Sedimentstechkernen
konnte die mittlere Vertikalverteilung fiir die einzelnen Arten aufgestellt werden. Dabei
wurden nur ,,lebende Foraminiferen einbezogen. Fiir einige Sedimenttiefen liegen kei-
ne Parallelproben vor (n = 1), zum Teil sind die Standardabweichungen sehr hoch (Abb.

4.15).

Psammosphaera fusca kam in allen untersuchten Wassertiefen vor, wobei sie in 5 m
Wassertiefe nur in den obersten zwei Sedimentzentimetern gefunden wurde. In
10, 20 und 30 m Wassertiefe wurde sie in den tiefsten untersuchten Sedimentschichten

von 5 cm, 16 cm und 13 cm gefunden (Abb. 4.15, rechte Seite). In 20 m und 30 m Was-
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sertiefe erreichte P. fusca weitaus hohere Biomasse als in den Wassertiefen 5 m und

10 m.

Hippocrepinella hirudinea erreichte ihr Biomasse-Maximum in 10 m Wassertiefe im
obersten Sedimenthorizont (Abb. 4.15, rechte Seite). In 5 m Wassertiefe drang sie bis
3 ¢m tief in das Sediment ein. Anscheinend bevorzugte diese Art in den geringeren
Wassertiefen die oberen Sedimenthorizonte, wihrend sie in den gréBeren Wassertiefen

die etwas unteren Sedimenthorizonte vorzog.

Cassidulinoides parkerianus trug insgesamt sehr wenig zur Biomasse in der Potter Co-
ve bei (Abb. 4.15, linke Seite). In 5 m Wassertiefe war sie nur in 3 cm Sedimenttiefe
treffen. In 10 m Wassertiefe kam sie bis in 4 cm, in 20 m bis in 15 cm Sedimenttiefe

und in 30 m Wassertiefe bis in den tiefsten untersuchten Sedimenthorizont (13 cm) vor.

Globocassidulina crassa war eine sehr hiufige Foraminifere im Weichboden der Potter
Cove, die in allen Sediment- und Wassertiefen anzutreffen war (Abb. 4.15, linke Seite).
In 5 m Wassertiefe nahm ihre Biomasse in den tieferen Sedimenthorizonten zu. Dage-
gen wurde die Biomasse in den anderen Wassertiefen in den oberen Schichten gréfer.
In 20 m Wassertiefe wurden die grofiten Schwankungen der Biomasse in den anderen
Wassertiefen in den oberen Schichten gréfBer. In 20 m Wassertiefe wurden die gréfiten

Schwankungen der Biiomasse von G. crassa beobachtet.
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Abb. 4.15 Vertikale Biomassenverteilung im Sediment. Kalkige Foraminiferen Cassiulinoides parkeria-
nus und Globocassidulina crassa (linke Seite) und agglutinierten Foraminiferen Hippocrepinella
hirudinea und Psammosphaera fusca (rechte Seite): Mittelwerte aller Stationen mit gleicher Sedi-
ment- und Wassertiefe. n = Anzahl der Stationen mit gleicher Sediment- und Wassertiefe;
s = Standardabweichung. Die Achsen sind unterschiedlich skaliert.
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6.2 Laborbeobachtungen

6.2.1 Allgemeine Aktivitdt der Arten

Die Foraminiferen der Potter Cove wurden gehéltert, um sie lebend zu beobachten. Nur
wenige Arten bewegten sich in den Aquarien-Kulturen: Cornuspriroides foliaceus, Cy-
clogyra planorbis, Globocassidulina crassa, Hippocrepinella hirudinea und Pyrgo wil-

liamsoni.

Bei den anderen Arten konnte nie Lebenszeichen beobachtet werden, auch wenn sie
unversehrte Gehiuse mit dunkel scheinendem Zytoplasma (bei agglutinierten Arten

nicht zu sehen) und Aperturpfropfen besafien.

Cornuspiroides foliaceus wurde insgesamt nur zweimal gefunden. Beide Exemplare er-
reichten eine Linge von 4,5 mm. Bei dem einem dieser Funde handelte es sich um ein
leeres Gehiduse, wihrend das andere ein unversehrtes Gehduse und Aperturpfropfen
aufwies. Wurde C. foliaceus auf eine Sedimentoberfliche gelegt, so bedeckte sie sich
mit Sediment. Dabei bewegte sich die Foraminifere nicht in das Sediment, sondern

hiufte Sediment iiber sich.

Cyclogyra planorbis hielt sich in der Hilterung sowohl im Sediment als auch auf der
Sedimentoberfliche auf. In einem Fall kam es vermutlich zu einer Reproduktion im
Sediment, denn eine Anzahl von kleinen Foraminiferen kam aus einem einzigen Gang

an die Sedimentoberfliche und blieb dort tiber den Zeitraum mehrerer Tage (Foto 1).
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Foto 1 Cyclogyra planorbis.

Foraminiferen kommen aus einem einzigen
Gang an die Sedimentoberfliche; vermutlich
fand vorher eine Reproduktion im Sediment
statt; einige Individuen sind durch Pfeile
gekennzeichnet.

Bei Globocassidulina crassa konnten lebende und tote Exemplare leicht unterschieden
werden, denn lebende Individuen besaflen einen deutlich ausgebildeten Foramenpfrop-
fen. In den Kulturen konnten Spuren der Foraminifere im Sediment deutlich beobachtet
werden. In den Kulturflaschen bewies G. crassa ihre vornehmlich endobenthische Le-
bensweise. Nur sehr selten bewegten sie sich kurze Strecken an der Oberfldche. Thre
Ginge im Sediment verliefen in der Mehrzahl annéhernd senkrecht (Foto 2), waren je-

doch meist durch waagrechte Génge miteinander verbunden.

Foto 2 Globocassidulina crassa.
Der beinnahe senkrechte Gang
im Sediment ist gut zu erkennen.
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Hippocrepinella hirudinea wurde sowohl in Petrischalen als auch in Kulturflaschen
gehiltert. In den Gefiilen mit wenig Sediment zeigte sie keinerlei duflerliche Bewegung.
In den mit Sediment befiillten Flaschen grub sie sich senkrecht nach oben an die Sedi-
mentoberflidche. Dazu benutzte sie auch bereits bestehende Géinge. Die Sedimentober-
fliche zeigte nach wenigen Tagen deutliche Bioturbationsspuren von H. hirudinea. Oft
lag die Foraminifere nur halb im Sediment vergraben. Mehrfach konnte beobachtet
werden, wie sie ganz aus dem Sediment kroch und an der Flaschenwand kleben blieb.
H. hirudinea konnte bei der Zellteilung beobachtet werden (Foto 3). Die Individuen
streckten sich in die Linge und teilten sich dann ungefihr im Verhiltnis 2:1. Der Tei-

lungsvorgang dauerte bis zu einer Woche. H. hirudinea lebt vor allem endo-, aber auch

voriibergehend epibenthisch.

Foto 3 Hippocrepinella hirudinea.
Die Foraminifere teilt sich auf
dem Sediment liegend in zwei
ungleiche Teile. Der Vorgang kann
bis zu einer Woche dauern.

Pyrgo williamsoni ist eine relativ grofle, strahlend weile Foraminifere (= 2 mm; Foto
4}, die von getibten Tauchern relativ leicht entdeckt werden kann. Durch ihren grofien
Foramenpfropfen ist sie leicht als ,,lebend” zu erkennen. Sie lebt epibenthisch und wur-
de auch sehr oft auf Ascidien und Schwidmmen beobachtet. Dabei ist sie nicht fest ver-
kittet, sondern bewegt sich auf den Organismen. Wenn P. williamsoni ins Sediment

eingebracht wurde, tiberlebte sie nicht.
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6.2.2 Mobiliat

Horizontale Mobilitiit

Die durchschnittliche Sedimentfliche, die von P. williamsoni in einer Stunde umge-
schichtet wurde, betrug 4,3 mm?, was einer Geschwindigkeit von 2,5 mm h! entspricht
(s =1,9; n=40). Pyrgo williamsoni erreichte eine maximale Geschwindigkeit von

93mmh™.

Das Experiment zeigte, dass P. williamsoni in der Lage ist, eine Sedimentfliche von bis
zu 16 mm’ h™' umzugraben, was einer Geschwindigkeit von 9,3 mm h'* entspricht. Bei

7 von 40 Wiederholungen bewegten sich die Foraminiferen wihrend der gesamten Ex-

perimentdauer tiberhaupt nicht.

Foto 4 Pyrgo williamsoni.
Die Foraminifere schichtet
das Sediment in der Petri-
schale um.

VYertikale Mobilitiit

Abb. 4.16a— zeigt die vertikale Verteilung der Foraminiferen in den Aquarien. Es gab
keine Hinweise darauf, dass die Foraminiferen den oberen oder unteren Horizont im
homogen durchmischten Sediment bevorzugten. In den Wiederholungen des Experi-

ments wurde sowohl Auf- als auch Abwirtsbewegung beobachtet (Abb. 4.16a—¢). In
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den beiden Aquarien mit dunklen Lichtverhiltnissen bewegten sich die Foraminiferen
zunichst leicht zur oberen Sedimenthalfte, wihrend mit fortlaufendem Experimentver-
lauf kein allgemeingiiltiges Bewegungsmuster festzustellen war. Die Foraminiferen in
den Aquarien mit hellen Lichtverhéltnissen verhielten sich zu Beginn der Messungen
unterschiedlich. Im ersten Aquarium (Abb. 4.16a) wanderten die Foraminiferen zu-
nichst tiefer ins Sediment, anschlieBend wieder nach oben und blieben schlieflich vor-
nehmlich im tieferen Horizont. Im zweiten Aquarium bewegten sie sich etwas in
Richtung zur Sedimentoberfldche und bevorzugten wihrend der restlichen Experiment-
dauer zu mehr als 50% die obere Sedimenthélfte (Abb. 4.16b). Im dritten Aquarium, das
nur von oben Tageslicht erhielt, war keine einheitliche Bewegungsstruktur zu erkennen

(Abb. 4.16¢).

Im ersten vollstindig abgedunkelten Aquarium blieben die Foraminiferen néher an der
Sedimentoberfliche (Abb. 4.16d), wohingegen die Foraminiferen im zweiten abgedun-

kelten Aquarium keine Vorzugsrichtung zu haben schienen (Abb. 4.16¢).

Diese Ergebnisse zeigen ebenfalls, dass die Foraminiferen wihrend des Experi-
mentverlaufs nicht aggregierten. Zu Experimentbeginn waren die Foraminiferen in den
Aquarien in allen Ansétzen homogen verteilt. Im Durchschnitt wurden beim Beginn des
Experiments in der oberen und in der unteren Sedimenthélfte gleich viele Foraminiferen

gefunden.
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Abb. 4.17 Vertikale Mobilitit. Bewegungs-
richtung der Foraminiferen innerhalb der
Sedimentkerne; a, b) Tageslicht von oben und
von den Seiten; c) Tageslicht von oben; d, e)
vollige Dunkelheit. Die Zeitskalen sind
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6.2.3 Epibiontische Lebensweise

Foraminiferen als Epibionten

Von Tauchern wurden Substrate gesammelt und unter dem Binokular auf ihren Forami-
niferenbewuchs untersucht: Makrophyten, bewachsene Steine, Poriferen, Gehause epi-
benthischer Gastropoden, Polychaeten, Isopoden, Pantopoden, Asteroiden, Ophiuriden,
flichig wachsende Bryozoen und verschiedene Ascidienarten (Synoicum adareanum,
Cnemidocarpa verrucosa, Corella eumyota, Pyura obesa). Insgesamt wurden nur weni-
ge epibiontische Foraminiferen gefunden. Die Foraminifere Rosalina globularis (Abb.
23a—c) wurde als einzige Art epiphytisch auf der fadigen Rotalge Delisea pulchra ver-
kittet entdeckt. In Petrischalen gesetzt, verlieB R. globularis die Alge und kroch im Ge-
fil umher. Die Foraminifere Pyrgo williamsoni wurde hdufig unverkittet auf der

Oberfldche von Ascidien angetroffen.
Foraminiferen als Substrat fiir Epibionten

In den Sedimentproben wurden immer wieder Foraminiferen gefunden, die ihrerseits
von Epibionten als Substrat benutzt wurden (Foto 5a~b). So trugen ganzjihrig einzelne
Exemplare der Arten Globocassidulin crassa und Psammosphaera fusca einen sackarti-
gen ,,Aufwuchs® auf ithren Gehdusen. Dabei handelte es sich um Kokons von Turbella-
rien, wie sie von BOLTOVSKOY & WRIGHT (1976) beschrieben worden sind. Diese
Epibionten leben zwar nicht parasitisch, verdndern jedoch die Gehduseoberfldche der
Foraminifere deutlich (Foto 5¢—d) und beeintréchtigen damit die Foraminifere in ihrer
Beweglichkeit. Turbellarien besiedelten sowohl mit Zytoplasma geflillte als auch leere

Gehiéuse.

6.2.4 Erndhrung

Bei der elektronenmikroskopischen Untersuchungen der Aperturpfropfen lieBen sich
keine deutlichen Strukturen von aufgenommenen Partikeln erkennen (Foto 6a-d). Ver-
einzelt konnten einzelne Diatomeenschalen, Seeigelstachel und Schwammnadeln unter-
schieden werden, die in den Pfropfen integriert waren. Im inneren aufgebrochener

Gehduse von Hipocreppinella hirudinea wurden meist ldngliche pennate Diatomeen
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gefunden, die parallel zur Korperachse angeordnet waren. Der Cytoplast von Psam-

mosphaera fusca war oft griinlich gefirbt, was auf die Aufhahme von Phytodetritus
hindeutet.

Foto 5 a—d Globocassidulina sp. Die Foraminifere dient als Substrat fiir Eierkokons von Turbellarien, Die
Gehéduseoberfldche ist deutlich deformiert worden.

Die meist epibiontisch lebende Foraminifere Rosalina globularis heftete sich mit ver-
klebten Detritus an ein Substrat. In diesem Detritusgemisch waren neben undefinierba-

ren Partikeln auch Diatomeen zu erkennen.

Pyrgo williamsoni wurde hiufig auf Ascidien vorgefunden, auf denen sie nicht fest ver-

kittet war.
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Foto 6 a—d Aperturpfropfen. Die Nahrungspartikel bestehen vor allem aus nicht definierbaren Detrituspartikeln.
Es konnen Seeigelstacheln (a, b) und Diatommeenschalen (Pfeile) erkannt werden.
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Die Messung der Konzentration von Algenpigmenten in den Foraminiferen ergab sehr
niedrige Werte, die an der Grenze der Mefigenauigkeit lagen (Tab. 4.8). Die gleichzeiti-
ge Messung von 700 Psammosphaera fusca-Individuen ergab keine feststellbare Pig-
mentkonzentration. Bei den Messungen von jeweils 7 Globocassidulina crassa-
Individuen konnten keine bzw. nur geringe Chlorophyll-a- und Phaeopigment-
Konzentrationen ermittelt werden. Bei den beiden Messungen von jeweils 5 G. crassa-
Individuen konnten keine Chlorophyll-a-Konzentrationen ermittelt werden, jedoch

niedrige Phaeopigmentgehalte.

Tab. 4.8 Chlorophyll-a-Messung nach JEFFREY & HUMPHREY (1975). Foraminiferen aus Backengreifer-
hol 9.2.98 aus 20 m Wassertiefe

Anzahl Chl-a Phaeopigmente

Foraminiferen [pg Foraminifere'l] [ng Foraminifere'll
Globocassidulina crassa 5 0,000 0,148
Globocassidulina crassa 5 0,000 0,065
Globocassidulina crassa 7 0,000 0,324
Globocassidulina crassa 7 0,003 0,218
Globocassidulina crassa 7 0,012 0,190
Globocassidulina crassa 7 0,006 0,387
Globocassidulina crassa 7 0,009 0,224
Globocassidulina crassa 7 0,012 0,294
Globocassidulina crassa 7 0,000 0,376
Hippocrepinella hirudinea 10 0,002 0,158
Psammosphaera fusca 5 0,000 0,000
Psammosphaera fusca 700 0,000 0,000
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7 Diskussion
7.1 Besiedlungsmuster in der Potter Cove

Als wichtigster Faktor fiir die Verteilung des antarktischen Litoralbenthos wurde der
Eiseinfluss beschrieben (KNOX 1994). Die Tiefenzonierung des Makrobenthos im
Flachwasser wird vor allem auf die Bildung von Ankereis (DAYTON ef al. 1969) sowie
die Scheuerwirkung des winterlichen Packeises und strandender Eisberge zurlickgefiihrt

(KLOSER & ARNTZ 1994, KUHNE 1997).

Die Foraminiferenfauna der Potter Cove ist ebenso wie das Makrobenthos tiefenzoniert.
Im Folgenden wird diskutiert, ob die Zusammensetzung der Foraminiferenfauna auch
durch den Eiseinfluss bestimmt wird oder ob andere Faktoren eine gréfiere Rolle spie-

len.

7.1.1 Jahreszeiten

Innerhalb des Untersuchungszeitraums wurden keine deutlichen interanuellen und sai-
sonalen Variationen in der taxonomischen Zusammensetzung der Foraminiferenfauna
nachgewiesen. Dies ist zunéchst ein unerwartetes Ergebnis, denn polare Gebiete sind
durch ein saisonal variierendes Nahrungsangebot charakterisiert, das durch das wech-
selnde Lichtregime bedingt ist (CLARKE et al. 1988, HEMPEL 1991). Fast alle Stufen des
marinen Nahrungsnetzes sind letztlich an die Primérproduktion und die daraus resultie-
renden Flussraten von organischem Material zum Meeresboden gekoppelt (CLARKE
1988, GRAF 1989, GooDAY ef al. 1992). Die Reaktion der Foraminiferen an saisonale
Nahrungsschiibe ist oft dokumentiert worden (ALTENBACH 1985, LINKE 1989,
ALTENBACH & SARNTHEIN 1989, LINKE 1992, ALTENBACH 1992a, SCHMIEDL et al.

1997, WOLLENBURG & MACKENSEN 1998).

Die Primérproduktion ist in der Potter Cove sehr niedrig (SCHLOSS ef al. 1998a, b), da
es wihrend der Schnee- und Eisschmelze im Frijhling und Sommer in der Bucht zu ei-
ner ausgeprigten Wassertritbung auf Grund des hohen Sedimenteintrags terrigenen Ur-

sprungs kommt (bis zu 600 mg1'; KowALKE 1998). Dadurch verringert sich die
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pelagische Produktion, die nicht ausreicht, das Benthos zu ernshren (KLOSER & ARNTZ
1994, IKEN 1996, KOWALKE 1998, SAHADE ef al. 1998). Die fehlenden Nahrstoffe wer-
den dem Benthos durch Resuspension und mikrobielle Abbauprozesse des Makro-

phytenbruchs zugefiihrt (KLOSER & ARNTZ 1994, KOWALKE 1998).

Es gibt daher keine signifikanten jahreszeitlichen Variationen im Nahrungsangebot der
Potter Cove fiir die benthischen Organismen. Die relativ niedrigen C:N-Verhiltnisse,
die in dieser Untersuchung ermittelt wurden (in 10 m Wassertiefe: C:Nmax = 11,85),
bestitigen diese Aussage, denn sie deuten auch noch im September (Spédtwinter) auf

frisches Material hin.

Allerdings sind die Jahreszeiten auf der Potter-Halbinsel im terrestrischen Bereich
durchaus ausgeprigt (WINKLER ef al. 1998). Obwohl saisonale Schwankungen in der
Foraminiferenfauna insgesamt nicht signifikant nachzuweisen sind, kann man in 5 m
Wassertiefe noch eine Abgrenzung der Jahreszeiten erkennen (Abb. 5.1), wenn man fiir
Herbst und Frithling die Umweltbedingungen &hnlich einstuft (geringe Tageslédnge,
Stiirme, ,,Growler®). In geringen Wassertiefen wirkt sich der Einfluss der Jahreszeiten
deutlicher aus (LALLI & PARSON 1993). Fiir den Jahresgang im 5 m-Bereich der Potter
Cove ist vermutlich nicht ein veridndertes Nahrungsangebot, sondern die wechselnde

Erosion durch Wellengang und Eisbruch veranwortlich.

a) Abundanz b) Biomasse

5m Stress = 0,07 5m Stress = 0,09

Abb. 5.1 Ordination fir 5 m Wassertiefe. a) Abundanz b) Biomasse; Abgrenzung der Jahreszeiten: F:
Friihling, H: Herbst, S: Sommer, W: Winter
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7.1.2 Wassertiefe

Die Ordination und Klassifikation ergab eine Gruppierung der Stationen nach Wasser-
tiefe. Eine Tiefenzonierung des Benthos in Flachwasserbiotopen ist ein weltweites Ph-
nomen (DAYTON ef al. 1974; LuTzE & WOLF 1976, DEL CARMEN SANCHEZ ARIZA
1983, GALLARDO 1987, KITAZATO 1988a, WAGELE & BRITO 1990, DAYTON ef al. 1994,
SCHAFER et al. 1996) und wurde auch fiir das Makrobenthos in der Potter Cove bereits
beschrieben (KLOSER & ARNTZ 1994, IKEN 1996, KUHNE 1997, KOWALKE 1998,
SAHADE et al. 1998). Dabei kann ein direkter Einfluss des steigenden Wasserdrucks mit

der Tiefe ausgeschlossen werden (SOMERO 1990).

Unterschiedliche Wassermassen sind oft als bestimmender Faktor fiir die Verteilungmu-
ster benthischer Foraminiferen beschrieben worden (OSTERMAN & KELLOGG 1979,
Buzas & CULVER 1990, MACKENSEN et al. 1993, ASIOLI 1995, WOLLENBURG 1995,
HALD & KoRrsuN 1997). Diese Ursache kann fiir die Potter Cove ausgeschlossen wer-
den, denn Salzgehalt und Temperatur des bodennahen Wassers variieren dort stirker

mit den Jahreszeiten als mit der Wassertiefe (SCHLOSS ef al. 1998a).

Die Einteilung in der Clusteranalyse in eine Gruppe mit 20 m- und 30 m-Stationen, eine
Gruppe mit 5 m- und 10 m-Stationen und eine Gruppe mit 10 m- und 20 m-Stationen
stimmt mit der faunistischen Zonierung im Weichboden tiberein, die im Zusammenhang
mit der Haufigkeit und Stérke von strandenden Eisbergen beschrieben wurde (KLOSER
& ARNTZ 1994, KUHNE 1997, SAHADE et al. 1998). Die Zonierung der Foraminiferen-
fauna der Potter Cove entlang eines bathymetrischen Gradienten wird sehr wahrschein-

lich auch vor allem durch eisbedingte Erosion bestimmt.

7.1.3 Abundanz und Biomasse

Die Abundanz der benthischen Foraminiferen in der Potter Cove nimmt mit der Wasser-

tiefe linear zu (5 m: 0,5-9,5 Ind. 10 cm™; 30 m: 29,5-288,2 Ind. 10 cnn™).

Die ermittelten Werte sind — unter am Ende dieses Abschnittes geschilderten Vorbehal-
ten — mit Daten aus anderen antarktischen Flachwasserbiotopen vergleichbar (FINGER &

Lipps 1981, DELACA 1982, WARD 1983, DELACA 1985, 1986a, RIVKIN & DELACA
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1990, BERNHARD 1991, 1993, CHANG & YOON 1995). Fir Einzeller stellt die Potter
Cove einen extremen Lebensraum dar. Nicht nur die benthischen Foraminiferen, son-
dern auch die benthischen Bakterien und heterotrophen Flagellaten sind in der Potter
Cove relativ selten (DIETRICH 1999). In der Marian Cove, einer Nachbarbucht der Potter
Cove, fanden CHANG & YOON (1995) in Wassertiefen < 22 m kaum noch Foraminife-
ren. Die Autoren fiihren dies auf Wellenturbulenz und die Bildung von Ankereis im
Winter zurtick. In Wassertiefen < 20 m traten auch in der Bucht von Deception Island
wegen der starken Turbulenz kaum Foraminiferen auf (FINGER & Lipps 1981). Im Ge-
gensatz dazu bilden die benthischen Flachwasser-Foraminiferen im hochantarktischen
McMurdo Sound eine betrichtliche Komponente der Weichboden-
Meiofaunagemeinschaft (RivkIN & DeLaca 1990). Die physikalischen Bedingungen
im McMurdo Sound sind allerdings sehr stabil (KNOX 1994). Der Einfluss strandender
Fisberge und der Sedimenteintrag durch Schmelzwasser ist sicherlich geringer (BARRY

1988).

Die Indizien der Abundanzverteilungen anderer Untersuchungen in antarkischen Flach-
wasserbiotopen unterstiitzt die Aussage, dass die Besiedlungsmuster der Foraminiferen
in der Potter Cove durch physikalische Umwelteinfliisse wie Wellengang und Eisrei-
bung bestimmt wird und nicht durch biologische Faktoren wie Nahrungsangebot
(FINGER & Lipps 1981, DELACA 1982, WARD 1983, DELACA 1985, 1986a, RIVKIN &
DELACA 1990, BERNHARD 1991, 1993, CHANG & YOON 1995).

Die Berechnung der Foraminiferenbiomasse in der Potter Cove basierte auf zwei An-

nahmen, die diskussionswiirdig sind:

1) Verwendung von Literaturwerten fiir das mittlere Individualgewicht

2) Methode zur Unterscheidung zwischen ,,lebenden” und ,,toten* Foraminiferen

1) Verwendung von Literaturwerten flir das mittlere Individualgewicht

Die Berechnung der Foraminiferenbiomasse beruht auf Literaturangaben tiber das mitt-
lere Individualgewicht (ug C Ind.") unterschiedlicher Gréfenfraktionen (ALTENBACH
1985, 1987, Timm 1992). Die GréBenfraktionen entsprachen den AuBendurchmessern

der Foraminiferengehiuse und ergaben sich aus der Siebmaschenweite, in der die Fo-
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raminiferen beim Spiilen zurlickgehalten wurden. Diese Methode zur generellen Schét-
zung der Gesamtforaminiferenbiomasse wird als hinreichend genau eingestuft
(ALTENBACH 1987). Fiir metabolische Fragestellungen greift man jedoch auf prazisere
Verfahren zuriick, z.B. Nassoxidation (ALTENBACH 1985, 1987) oder ATP-Analysen
(DELACA 1986a).

Die beiden haufigsten Foraminiferen der Potter Cove, Psammosphaera fusca und Glo-
bocassidulina crassa, haben anndhernd eine Kugelform. Die Form von Hippocrepinella
hirudinea dhnelt dagegen einem Zylinder. Da beim Sieben einige dieser Foraminiferen
bei Maschenweiten zuriickgehalten werden, die ihrer Linge entsprechen, wird bei der
Modellierung ihre Biomasse deutlich tberschétzt. Der Fehler, der durch artspezifische
Unterschiede des Kohlenstoffgehaltes der Zelle bei der Biomasseschitzung auftritt
(TimMm 1992), konnte nicht eingeschétzt werden. Fiir die Arten der Potter Cove liegen
keine artspezifischen Umrechnungsfaktoren vor.

Desweiteren muss berticksichtigt werden, dass der Cytoplast nicht das ganze Gehsuse
fullt. GERLACH et al. (1985) zeigten, dass das Volumen des Cytoplasten nur 10-90%
(durchschnittlich 32%) des Gehidusevolumens betragt.

Durch die Verwendung von Literaturwerten fiir das mittlere Individualgewicht sowie
fehlende Gehduse- und Cytoplastenkorrekturen bei der Berechnung wurde also die
Biomasse der Foraminiferen in der Potter Cove {iberschitzt. Da die taxonomische Zu-
sammensetzung keine saisonalen Schwankungen zeigte, ist der Fehler {iber den gesam-

ten Untersuchungszeitraum allerdings vermutlich relativ gleich.

2) Methode zur Unterscheidung zwischen ,lebenden® und ,,toten Foraminiferen

Die Einteilung der Foraminiferen in ,,lebend* und ,tot*“ wurde in dieser Untersuchung
anhand von &ufleren Charakteristika vorgenommen (unbeschidigtes Gehduse, Foramen-
pfropfen). Die Beurteilung des Geh#dusezustandes zur Unterscheidung ,,lebender* und
~toter* Foraminiferen ist zwar sehr zeitaufwendig, aber am genauesten (MARTIN &
STEINKER 1973). Haufig wird in Untersuchungen auch eine Bengalrosafirbung zur Un-
terscheidung benutzt (WALTON 1952). Diese Methode wird jedoch kontrovers diskutiert
(MARTIN & STEINKER 1973, WALKER et al. 1974, DOUGLAS & WOODRUFF 1981, WARD

1983, BERNHARD 1988, 1989, MACKENSEN et al. 1990, LUTZE & ALTENBACH 1991). In
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dieser Untersuchung wurde die Methode nicht angewandt, da sich bei Vorversuchen
grundsitzlich alle Zellen rot firbten, egal, ob die Gehduse unbeschidigt oder zerbrochen
waren (Kap. 3.2.1). Diese ,,Scheinfirbung® ist in der Literatur oft beschrieben worden
und fiihrt oft zu Fehlinterpretationen von Verbreitungsmustern und der Okologie der

Foraminiferen (BERNHARD 1988, 1989, HEEGER 1990, LUTZE & ALTENBACH 1991).

Die Biomasse der Foraminiferen — integriert tiber die vier obersten Sedimentzentime-
ter — war in der Potter Cove nur sehr gering. In Tab. 5.1 sind die bereits in Abb. 4.1 dar-
gestellten Ergebnisse zur Verdeutlichung auf Quadratmeter standardisiert aufgefiihrt.

Tab. 5.1 Foraminiferenbiomasseg4 in der Potter Cove pro Quadratmeter von Oktober 1996-Dezember

1998; Summe ). der Biomassen der Wassertiefen 5 m, 10 m, 20 m, 30 m; Differenz zwischen auf-
einanderfolgenden Probemonaten

[ng Cm? Y. 5m-30m Differenz

5m 10 m 20m 30m |[mgCm? [mgCm?
Oktober 1996 257,3 1074,9 32222 3550,0 8,1 )
November 959 26,0 840,0 2403,6 33 4,7
Januar 1997 14,4 745,6 2475,5 3635,1 6,8 +3,5
Mirz 1997 26,0 6,5 972,8 2248.5 3,2 -3,6
Mai 1997 13,2 12194 11543 906,4 3,2 0,0
Januar 1998 162,5 55,1 1532,9 1180,4 2,9 -0,3
Mirz 1998 68,1 21233 - 1476,0 3,6
Mai 1998 - - 5174,8 - 5,1
Juni 1998 - - 851,0 - 0,8
Juli 1998 - - 1529,2 - 1,5
August 1998 - - - 3113,9 3,1
September 80,2 - - - 0,1
Dezember - 616,7 - - 0,6

Es sind zur Zeit keine Daten liber die Gesamtbiomasse von Meio- und Makrobenthos
der Potter Cove vorhanden, da das Forschungsprogramm RASCALS zur Untersuchung
der Energiefliisse der Potter Cove noch nicht abgeschiossen ist. Aufgrund eigener Be-
obachtungen kann jedoch davon ausgegangen werden, dass die benthischen Foraminife-
ren keinen groflen Anteil an der Gesamtbiomasse ausmachen. Dies widerspricht den
Ergebnissen anderer Untersuchungen, die relativ hohe Biomasseanteile fiir Foraminife-
ren beschreiben, allerdings flir meist gréflere Wassertiefen (WEFER & LUTZE 1976: Ost-
see, > 26 m, bis 63%; Basov & KHusiD 1983: Okhotskmeer, > 140 m, bis 50%;

SHIRAYAMA & HORIKOSHI 1989: pazifische Tiefsee bis 30%).
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Ein direkter Vergleich der in der vorliegenden Arbeit ermittelten Biomasse und Abun-
danzwerte mit anderen Untersuchungen wire fiir eine Einordnung der Foraminiferen-
fauna wiinschenswert. Dies kann jedoch sehr leicht zu Fehlinterpretationen fithren, da
die verwendeten Methoden der Probennahmen und Auswertung einen sehr grofien Ein-
fluss auf die quantitativen Ergebnisse haben. So fanden BETT et al. (1994) sowohl Un-
terschiede in der faunistischen Zusammensetzung als auch um bis zu 50% variierende
Meiobenthosdichten zwischen Kastengreifer- und Multicorerproben der gleichen Sta-

tionen.

Auch die Zihlweise erfolgt in verschiedenen Untersuchungen nicht einheitlich. SNIDER
et al. (1984) zshlten fiir ihre Abundanzberechnungen alle Gehdusebruchstiicke einer
Sedimentschicht als einzelne Individuen, wihrend HARLOFF & MACKENSEN (1997)
Fragmente zerbrochener Foraminiferen als 1/3 eines Individuums beriicksichtigten. Ei-
nige Autoren unterscheiden zwischen ,,lebenden® und ,,toten” Foraminiferen (HERB
1971, WARD 1983, BERNHARD 1987, JONES & PUDSEY 1994, AsIOLI 1995, HARLOFF &
MACKENSEN 1997), andere schlieBen die Foraminiferen, die in den oberen Zentimetern
des Sediments zu finden sind, als ,,modemne* Gesellschaften zusammen (ScoTT &
MEeD1oLT 1980, DouGLAs & WOODRUFF 1981, MURRAY 1984, 1991, ISHMAN &
DoMAck 1994, HALD & KORSUN 1997). Viele Autoren benutzen zur Beschleunigung
des Auszéhlverfahrens die Tetrachlorethylenmethode (GiBsSoN & WALKER 1967, LUTZE
1974, SHOWERS 1980, FINGER & Lirps 1981, HAAKE 1982, WARD 1983, ROTTGER
1995, CHANG & YOON 1995). Bei diesem Verfahren werden getrocknetes Sediment und
Foraminiferen durch Aufstreuen auf die Oberflache von Tetrachlorethylen getrennt: das
Sediment sinkt ab, die luftgefiillten Foraminiferengehduse schwimmen auf und kénnen
dekantiert werden. Diese Methode fiihrt nach eigenen Experimenten zu sehr grofien
Fehlemn. Das nachtrigliche Auszshlen einer mit der Tetrachlorethylen getrennten Probe
ergab, dass in der Fraktion < 50 pm zwar nur 7%, in der Fraktion > 50 um jedoch 34%
der Foraminiferen absanken. Zu der zuletzt genannten Gréfenfraktion zihlen alle in der
vorliegenden Untersuchung berlicksichtigten Foraminiferen. Weiterhin veridnderte sich
das Verhéltnis von ,,lebenden™ zu ,,toten* Foraminiferen durch die Auswertung mittels
Tetrachlorethylenmethode, da die ,,Jlebenden Individuen oft miteinander verklebt waren

und absanken. Diese Methode ist ebenfalls nicht geeignet, um Arten mit einem geringen
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Gehiusevolumen und hohem Gehiusegewicht zu erfassen bzw. zu trennen (z.B. Psam-
mosphaera fusca). Die Tetrachlorethylenmethode wurde deshalb in dieser Studie nicht

angewandt.

Bei benthologischen Studien werden sehr unterschiedliche Probenflachen verwendet
(Tab. 5.2). So benutzte SMiTH (1963, 1973) Kerne von 15 em?, um Tiefsee-
Foraminiferen mit sehr geringer Abundanz (1-2 Ind. em™) zu untersuchen (Pazifik;

Wassertiefe 2000-3000 m).

Tab. 5.2 Probenahmestrategien und -mengen verschiedener Untersuchungen in der Antarktis; k.A.: keine
Angaben

Autor Geriit beprobte Sedimenttiefe ~ Bengalrosa-  Wassertiefe Fraktion

Fliiche [em] Firbung fm] [pm]
PFLUM (1966) Stechrohr '/,10 em®*  0-5 nein >200 >62
HERB (1971)  Greifer, Oberflédche z.T. > 73-4758 > 500

Dredge

SMITH (1973) Trawl k.A. k.A. ja 2000-3000 > 500
ANDERSON Stechrohr  k.A. k.A. nein 235-6777 > 74
(1975b)

ungenaue
WARD (1983) Stechrohr Angaben  0-2 ja >210 > 63
JONES & Dredge,  10cm® k.A. ja 200-4200  >75
PUDSEY Stechrohr
(1994)
ASIOLI (1995) Kasten- 15 cm’ 0-2 ja 500-2800 > 63

greifer
HARLOFF &  Stechrohr 28 cm’ 0-1 ja 500-5800 > 125
MACKENSEN
(1997)
diese Studie Stechrohr 28 cm? 0-4 cm nein 0-30m > 63
max. bis 16 cm

Andere Autoren dagegen fordern eine Minimalfldche von 100 cm?, um auch grofe und
seltene Arten zu erfassen (DOUGLAS ef al. 1978, DELACA 1986b). Bei Vergleichen ist
zu berticksichtigen, dass mit Zunahme der Probengrofle — bei geklumpter Verteilung —
die ermittelte Dichte der Foraminiferen steigt (DOUGLAS ef al. 1978). Viele Autoren
umgehen die Wahl der Probengréfie, indem sie so viel Sediment auszihlen, bis eine
bestimmte Anzahl von Foraminiferen erreicht ist (IMBRIE & Kipp 1971: 300 Ind.;
STREETER 1973: 100 Ind.; SCHNITKER 1974: 100 Ind.; ANDERSON 1975a: 300 Ind.;
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THOMPSON 1978: 500600 Ind.; TRAPPENIERS ef al. 1999: 100 Ind.). Diese Moglichkeit
der Festlegung der ProbengrdBe besteht bei Stechrohrkernen nicht, da die Sediment-
menge nicht beliebig erweitert werden kann. OSTERMAN & KELLOGG (1979) bearbeite-
ten im Rossmeer Stechrohrkerne mit dem Vorsatz, 100 Ind. pro Probe auszuzéhlen,

ermittelten aber wegen der geringen Dichte nur 13-35 Ind. pro Probe.

Auch in dieser Untersuchung stand nur eine bestimmte Sedimentmenge flir die Ermitt-
lung der Foraminiferenabundanz zur Verfiigung (= 28 em®). Nach dem Vergleich mit

ProbengréBen anderer Untersuchungen wird sie jedoch als ausreichend grof betrachtet.

7.1.4 Artenzahl

In der Potter Cove wurden insgesamt 37 Arten gefunden. Das ist im Vergleich zu den
Artenzahlen anderer antarktischer Flachwasserbiotope wenig (FINGER& Lipps 1981:
Deception Island, 94 Arten; BERNHARD [987: Explorer Cove, 60 Arten; CHANG &
YOON 1995: Marian Cove, 52 Arten). Es sind ungefdhr 200 benthische Foraminiferen-
arten flir den gesamten siidlichen Ozean beschrieben worden (Saipova 1998), die vor
allem zu kosmopolitischen Tiefseearten zdhlen (THEYER 1971). Die Kalzium-Karbonat-
Kompensationstiefe (CCD) spielt fiir die Gesamtartenzahl und auch fiir die Artenver-
teilung zwischen Kalk- und Sandschalern in der Potter Cove keine Rolle. Die CCD
verlduft zwar in der Antarktis relativ flach (HERB 1971: 600 m; OSTERMANN &
KELLOGG 1979, ASIOLI 1995), liegt jedoch weit unterhalb der untersuchten Wassertie-
fen. Der Grund fiir die geringe Artenzahl liegt vor allem in der geringen Wassertiefe.
Wihrend die vorliegende Arbeit sich mit einem Tiefentransekt von 5-30 m befasst,
konzentrieren sich die anderen Untersuchungen auf Wassertiefen > 25 m. Die mit der
Tiefe steigende Abundanz und Diversitét in der Potter Cove deutet darauf hin, dass
eventuell einige Arten aus gréfleren Wassertiefen unentdeckt blieben. Andererseits ist
die Makrofauna der Maxwell Bucht generell artendrmer als die umliegender Gebiete,
was auf die relativ abgeschlossene Lage der Bucht und das damit verbundene Auftreten
stagnierender Wassermassen zuriickgefithrt wird (RAUSCHERT 1991). Inwieweit ein
solcher Zusammenhang auch fiir die Foraminiferenfauna zutrifft, miissen weitere Unter-

suchungen kléren.
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7.1.5 Vertikale Verteilungsmuster im Sediment

Die Foraminiferen in der Potter Cove besiedeln nicht nur die obersten Sedimentzenti-
meter, sondern kommen bis in Sedimenttiefen von 13 ¢m vor. In dieser Tiefe befinden
sich noch keine Schichten, in denen ,fossile* Foraminiferen gefunden werden
(DouGLAS & WoODRUFF 1981). Aus arktischen Untersuchungen ist die Besiedlung so
tiefer Sedimenthorizonte bereits bekannt (Basov & KHusID 1983: bis 30 cm; HUNT &
CoRrLISS 1993: bis 13 cm). Die vertikale Verteilung der Foraminiferen im Sediment
zeigt zwar eine Konzentration auf die oberen Zentimeter, aber sie lisst kein eindeutiges

Muster erkennen.

Die meisten Arbeiten zeigen, dass die vertikale Verteilung von Foraminiferen im Sedi-
ment zum groflen Teil durch die Lebens- und Ernidhrungsweise bestimmt wird
(ROMERO-WETZEL 1989, HUNT & CORLISS 1993, WOLLENBURG & MACKENSEN 1998).
Fir die Potter Cove trifft das nicht zu. Die Ergebnisse der Korrelationsanalysen zwi-
schen der faunistischen Verteilung und den Umweltvariablen machte deutlich, dass die
Wassertiefe wieder eine entscheidene Rolle fiir die Verteilung der Foraminiferen in der
Potter Cove spielt. Der Tiefengradient erklart sich auch bei kleinskaliger Aufldsung der
Zusammenhénge aus der zunehmenden physikalischen Stérung (turbulenter Wellengang

und strandende Eisberge) mit abnehmender Wassertiefe,

Die Foraminiferenarten Psammosphaera fusca, Globocassidulina crassa, Hippocrepi-
nella hirudinea, Cassidulinoides parkerianus sind als kosmopolitische Tiefseearten be-
schrieben (HERB 1971, EcHOLS 1971, DOUGLAS & WOODRUFF 1981, HAAKE ef al. 1982,
LINDENBERG & AURAS 1984, SCHRODER-ADAMS 1990). Thre vertikalen Verteilungsmu-
ster unterscheiden sich nicht von denen der anderen Foraminiferenarten der Potter Co-

ve.

Verschiedene Foraminiferenarten sind unterschiedlich tolerant gegeniiber physikali-
schen Umweltbedingungen (DELAcA 1982). Die Beschreibungen der Mikrohabitatan-
spriiche von P. fusca und G. crassa in anderen Untersuchungen decken sich nicht mit
den Bedingungen in der Potter Cove: Psammosphaera fusca wird als charakteristisch

fir sandige, beinahe karbonatfreie Sedimente mit wenig Kohlenstoff beschrieben
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(LINDENBERG & AURAS 1984, HARLOFF & MACKENSEN 1997), Globocassidulina sub-

globosa soll mit abnehmenden Sauerstoffgehalt haufiger werden (LOHMANN 1978).

Bei den hiufigsten Arten der Potter Cove handelt es sich um Psammosphaera fusca und
Globocassidulina crassa. Beide kommen in allen Wassertiefen vor, jedoch mit unter-
schiedlicher Abundanz. P. fusca, der Art, die alle Stationsgruppierungen in der Gemein-
schaftsanalyse am besten trennte, ist als dominante Art am Kontinentalhang des Wed-
dellmeeres (MILAM & ANDERSON 1981) und aus dem Antarktischen Zirkumpolar-
Wasser bekannt (SCHRODER-ADAMS 1990). Sie wird als opportunistische Art beschrie-
ben, die bei unstabilen, physikalisch kontrollierten Umweltbedingungen begﬁnstigt ist
(KAMINSKI 1985, HARLOFF & MACKENSEN 1997). Auch bei G. crassa waren in einer
Untersuchung von FINGER & Lipps (1981) turbulente Wasserbewegung und Kormgré-
Benverteilung am hdchsten mit der Verteilung korreliert. Diese $kologischen Anspriiche
der beiden hiufigsten Arten der benthischen Foraminiferen bestétigen die Aussage, dass

die grofiskaligen Verteilungsmuster vor allem physikalisch kontrolliert werden.

Die Sedimentstechrohre lieferten nur relativ geringe Sedimentmengen pro Tiefenhori-
zont. Da deshalb nicht jeweils alle Faktoren bestimmt werden konnten, stand fiir die
Korrelationsanalyse nicht von allen Stationen ein vollstindiger Parametersatz zur Ver-
figung. Es wurde deshalb fiir weitere Sedimentanalysen auf Backengreiferproben zu-
riickgegriffen, die von der gleichen Stelle (Kreuzpeilung und Echolot) stammten. Da der
Gehalt an organischem Kohlenstoff und Algenpigmenten gleich war, wurden die fauni-
stischen Daten der Stechrohrkerne mit den Sedimentparametern aus den Backengreifern
korreliert. Es gibt keine allgemein gliltige Beziehung zwischen Sedimentparametern
und Gemeinschaftsstruktur (SNELGROVE & BUTMAN 1994). Daher kann grundsitzlich
nicht ausgeschlossen werden, dass weitere Faktoren, die die Verteilung der Foraminife-
ren in der Potter Cove bestimmen, nicht erfasst worden sind. Weiter ist anzumerken,
dass bei der Korrelationsanalyse nicht beriicksichtigt wurde, dass die KorngroBenver-
teilungen aufgrund der jahreszeitlich wechselnden Strémungsverhéltnisse schwanken
konnten (GRAY 1984). Vielleicht wiren dann Korngréf3enaffinititen der Foraminiferen

deutlich geworden.
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Die vertikale Verteilung der Foraminiferen im Sediment zeigt entsprechend der
groBskaligen Verteilungsmuster, dass die geringeren Wassertiefen wiederum niedrigere
Foraminiferenabundanzen aufweisen als die Wassertiefen 20 m und 30 m. Weiterhin
lieB sich keine deutliche Beziehung zwischen der Abundanz von Metazoen und der
Gemeinschaftsstruktur der Foraminiferen finden, obwohl wihrend der Taucheinsétze
deutlich zu sehen war, dass im Weichboden der Potter Cove viele grabende Makroorga-
nismen wie Polychaeten und Mollusken leben und deshalb deutliche Bioturbationsef-
fekte zu erwarten sind. Die Polychaetenfauna sowie generell die makrobenthische
Bioturbation in der Potter Cove wurde bisher allerdings nicht bearbeitet. Der Einfluss
von Makrobenthos auf die Verteilung benthischer Foraminiferen konnte in anderen Ge-
bieten bereits gezeigt werden (BERNSTEIN ef al. 1978, SEVERIN 1987, ALTENBACH &
SARNTHEIN 1989). Allgemein und fiir die Potter Cove gilt, dass mit zunehmender Was-
sertiefe biologische Interaktionen an Relevanz zur Bestimmung der Besiedlungsmuster
gewinnen (LALLI & PARSON 1993, KLOSER & ARNTZ 1994). Trotzdem befinden sich die
Foraminiferen der Potter Cove anscheinend in den Sedimenthorizonten, in die sie durch

dullere Krifte — Bioturbation, Eis- und Wellengang — verfrachtet wurden.

7.2 Autskologie

Autdkologische Studien an benthischen Foraminiferen sind selten und wurden vor allem
an tropischen Grofiforaminiferen vorgenommen (SPINDLER 1978, ROTTGER 1986,
ROTTGER & KRUGER 1990). Die Reproduktionszyklen benthischer Organismen in der
Antarktis sind wenig bekannt (ARNTZ et al. 1994). In diesem Kapitel sollen die Zyklen

der hdufigsten Foraminiferenarten der Potter Cove diskutiert werden.

7.2.1 Lebenszyklen

Die vorliegende Untersuchung bot die Moglichkeit, die Verdnderung der Arten iiber die
Zeitspanne von 12 Monaten zu beobachten. Insgesamt deuten die Biomasseverteilungen
darauf hin, dass in der Potter Cove mehrere Reproduktionsereignisse einiger Arten pro
Jahr stattfinden. Fiir die meisten Foraminiferenarten der Potter Cove ist keine Aussage

zu treffen, da sie nicht kontinuierlich genug vorkamen, um Entwicklungen zu erkennen.
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Trotz insgesamt niedriger Werte deutet der Kurvenverlauf der Biomasse von Hippo-
crepinella hirudinea auf eine Vermehrungsperiodik mit zwei Spitzen im Dezember und
im Mai hin. Globocassidulina crassa hat nach dem Kurvenverlauf ein Hauptreprodukti-
onsereignis im September und eine zweite Vermehrungsphase im April/Mai (nur in
20 m Wassertiefe). Nur der Kurvenverlauf der Biomasse von Cassidulinoides parkeria-

nus lieferte keine Indizien fiir zwei Reproduktionsereignisse pro Jahr.

Allgemein gilt, dass Omnivore in der Antarktis weniger jahreszeitliche Schwankungen
in Wachstum und Reproduktion zeigen als Herbivore (CLARKE 1988). Einige antarkti-
sche Foraminiferen haben anscheinend Lebenszyklen tiber mehrere Jahre (Lipps 1973),
Bei Rosalina globularis, einer auch in der Potter Cove vorkommenden Art, wurden
schon drei Reproduktionszyklen pro Jahr einschlieBlich Generationswechsel beobachtet

(MYERS 1943, SLITER 1965, SHOWERS 1980).

Im Allgemeinen zeichnen sich Foraminiferen durch einen Generationswechsel aus, bei
dem sexuelle und asexuelle Fortpflanzung abwechseln. Die beiden Generationen sind
dabei sehr oft morphologisch unterschieden. Die sexuell entstandene Generation ist in
der Regel grofler und hat einen kleinen Proloculus (= Anfangskammer des Gehiuses).
Diese Generation wird als mikrosphérische Generation bezeichnet. Die asexuelle Gene-
ration dagegen beginnt mit einer groBen Kammer ihren Gehduseaufbau und wird des-
halb makrosphérische Generation genannt (NUGLISCH 1985). Mikrosphérische Formen
machen stets nur einen geringen Anteil an den Gesamtpopulationen aus (HAAKE 1967,
SHOWERS 1980). In der vorliegenden Untersuchung konnten sie nur bei Cyclogyra pla-
norbis beobachtet werden (Anhang I: Abb. 12a, b). Einige Arten zeigten morphologi-
sche Variationen, die nicht mit Sicherheit unterschiedlichen Generationen zuzuordnen
sind (Anhang I, Psammosphaera fusca: Abb. 3a—c; Hirudinea crepinella: Abb. 7; Spi-
roplectammina biformis: Abb. 10; Cassidulinoides parkerianus: Abb. 18). Solche mor-
phologischen Variationen sind typisch flir polare Foraminiferen (LOEBLICH & TAPPAN

1964, SLITER 1965, DOUGLAS & SLITER 1965).

Fir Psammosphaera fusca wird aufgrund der Beobachtungen dieser Untersuchung ein
Zyklus mit zwel morphologisch unterschiedlichen Generationen konstruiert. Abb. 3¢ im

Anhang I zeigt ein Teilungstadium einer Generation durch Geh&useteilung.

80



Diskussion

Diese Gehiuseteilungs-Stadien wurden mehrfach gefunden. Die Teilung erfolgte dabei
nicht immer in gleich groBe Gehausehilften, sondern konnte auch sehr unsymmetrisch
sein. Doppelte Gehdusewinde an der Teilungsstelle und je ein Bengalrosa-gefirbter,
eingetrockneter Cytoplast pro Kugel stiitzen die Hypothese, dass es sich nicht um eine
andere Art, z.B. Psammophax consociata, sondern um ein Teilungsstadium von P. fusca
handelt. Diese ,,Cytoplasten-Generation* ist anfangs ohne Gehéuse. Die nackte Zelle
baut sich dann ein neues Geh#use zusammen. Verschieden weit fortgeschrittene

Baustadien dieser Zellgeneration wurden ebenfalls gefunden.

Einschrinkend muss angemerkt werden, dass die beobachtete Verdnderung der Bio-
masse einer Art auch durch andere Griinde als Reproduktionsereignisse, z.B. durch Se-
dimentverfrachtung, verursacht sein konnte. Allerdings wird diese Wahrscheinlichkeit
nicht sehr hoch eingeschitzt, da sonst alle Arten dhnliche Abundanzschwankungen zei-

gen missten.

7.2.2 Mobilitit

Mobilitat ist Bestandteil des Lebens vieler Foraminiferen und z.B. wihrend der Ontoge-
nese nicht selten (SEVERIN & ERSKIAN 1981, SEVERIN et al. 1982, WETMORE 1986,
KitazaTO 1988b). Es gibt jedoch auch epilithische Arten, die sich {iberhaupt nicht aktiv
fortbewegen. In der Potter Cove ist das z.B. die Art Hemisphaerammina bradyi. Das
autSkologische Experiment mit P. williamsoni zeigt, dass diese Foraminifere in der La-
ge ist, zu bevorzugten Habitaten zuriickzukehren, wenn sie z.B von groferen withlenden
Organismen und strandenden Eisbergen verfrachtet wurde. Weiterhin gibt ihr die Fi-
higkeit zur Ortsverdnderung die Moglichkeit, schlechter werdende Umweltbedingun-
gen, z.B. Nahrungslimitierung auszuweichen. Es ist anzunehmen, dass auch andere

Arten sich aktiv fortbewegen kénnen.

Die Experimente, die im Rahmen dieser Untersuchung durchgefithrt wurden, demon-
strierten, dass die Foraminifere Pyrgo williamsoni relativ beweglich ist (durchschnittli-
che Geschwindigkeit: 2,5 mm h™', maximale Geschwindigkeit: 9,3 mm h™'). Diese
Geschwindigkeiten sind grofer als die benthischer Foraminiferen in sandigen und silti-

gen Sedimenten vor Florida (durchschnittliche Geschwindigkeit 1-2 mm h™', maximale
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Geschwindigkeit 4 mm h™'; WETMORE 1986). Sie sind ebenfalls beachtlich hoher als die
verschiedener Tiefsee-Foraminiferen (HEMLEBEN & KiTAazAaTO 1995,
0,03—0,64 mm h™"). Sowohl in der vorliegenden Studie als auch wihrend der Experi-
mente von WETMORE (1986) bewegten sich einige Foraminiferen gar nicht von der
Stelle, was als individuelles Verhalten interpretiert wird (WETMORE 1986). KITAZATO
(1988b) zeigte, dass Cassidulina nabetaensis sich bei hsheren Temperaturen schneller
bewegte (Durchschnittsgeschwindigkeit bei 17,5 °C: 3,66 mm h™, bei 24,3 °C:
4,9 mm h™"), wohingegen fiir andere Arten (z.B. Pseudorotalia gaimardii) keine Tempe-
raturabhéngigkeit der Fortbewegungsgeschwindigkeit nachgewiesen werden konnte

(KITAZATO 1984).

Diese Vergleiche demonstrieren, dass P. williamsoni anscheinend an die ganzjdhrig

niedrigen Temperaturen sehr gut adaptiert ist.

Die Laborexperimente zur vertikalen Beweglichkeit gaben keine Hinweise darauf, dass
antarktische Foraminiferen in Richtung Licht wandern. Das Experiment wurde mit einer
natiirlichen Artengesellschaft durchgefiihrt und ergab weder zwischen den Arten noch
zwischen juvenilen und adulten Stadien unterschiedliche Verhaltensweisen. In dem ho-
mogen durchmischten und Makrofauna freien Sediment gab es keine nahrungsskologi-

sche Notwendigkeit, einen bestimmten Sedimenthorizont aufzusuchen.

7.2.3 Eméihrung der Foraminiferen in der Potter Cove

Die Aufnahme von Néhrstoffen ist ein selektiver Prozess (BoLTOVSKOY & WRIGHT
1976, GIERE 1993), der bei verschiedenen Arten unterschiedlich sein kann (DELACA et
al. 1981, DELAca 1982, 1985, LEE et al. 1995). Es sind etliche unterschiedliche Ernh-
rungsweisen bekannt zwischen denen viele Arten wechseln kénnen (ToDD 1965,
BoLTOVSKOY & WRIGHT 1976, DELACA 1982, Lipps 1982, ALEXANDER & DELACA
1987, GIERE 1993, KEMP et al. 1993, HALLOCK & TALGE 1994). Zusitzlich kénnen
benthische Foraminiferen ihren Metabolismus an das jahreszeitlich unterschiedliche
Nahrungsangebot anpassen (LINKE 1992). Die Foraminiferen der Potter Cove haben
wihrend des ganzen Jahres geniigend Nahrungsquellen zur Verfiigung, was ihre von

den Jahreszeiten und der pelagischen Primérproduktion unabhingige Abundanz, Bio-
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masse und taxonomische Zusammensetzung erklért.

Eine Nahrungsversorgung auch auferhalb intensiver saisonaler Partikelfliisse zeigt sich
an extrem kleinen Detritusresten und nicht identifizierbaren Bruchstiicken im Apertur-
stopfen der Foraminiferen (HEEGER 1990). Diese Merkmale wurden bei der Untersu-
chung der Bilder der Foramenpfropfen gefunden. Offensichtlich nutzen Foraminiferen
in der Potter Cove ganzjihrig ein breites Nahrungsspektrum auf niedriger trophischer
Ebene, z.B. die Mikroben, die die Makroalgen abbauen. Ohne ausreichende pelagische
Primérproduktion bietet es sich an, sich von der organischen Substanz zu erndhren, die

von den heterotrophen Organismen im Sediment stindig produziert wird.

Die Phaeopigment-Konzentrationen in den Cytoplasten weisen darauf hin, dass zumin-
dest ein Teil der Nahrung von Globocassidulina crassa aus benthischen Diatomeen be-
steht. Pyrgo williamsoni bewegte sich wihrend des Mobilitdtsexperiments in der
Petrischale durch das Sediment und grub es um. Der groBle Foramenpfropfen deutet
darauf hin, dass P. williamsoni dabei das Sediment ingestierte und die organischen An-
teile aufnahm. P. williamsoni war bevorzugt auf Ascidien und anderen biogenen Ober-
flachen zu finden. Auch hier suchte sie wahrscheinlich nach Nahrung und graste z.B.

benthische Diatomeen von den Oberfldchen ab.

In der Literatur gibt es zahlreiche Berichte, dass Foraminiferen eine wichtige Rolle im
mikrobiellen benthischen Nahrungsnetz spielen (GERLACH et al. 1985, ALTENBACH &
SARNTHEIN 1989, ALTENBACH 1992b, GIERE 1993, ALTENBACH ef al. 1999). Im
McMurdo Sound (Antarktis) wurden die Foraminiferen als bedeutende Komponente des
Energietransfers im benthischen Nahrungsnetz beschrieben, die verschiedene Nah-
rungsquellen nutzen und selbst eine Nahrungsquelle fiir hdhere Organismen darstellen
(DELACA 1985). Es ist bekannt, dass Foraminiferen von vielen Invertebraten
— Nematoden, Priapuliden, Mollusken, Polychaeten, Echinodermen — gefressen werden
(Lipps & VALENTINE 1970, Lipps & RONAN 1974, BRAND 1976, Lipps 1982, ARNOLD et
al. 1985). In 10 m Wassertiefe der Potter Cove sind Nematoden sehr hiufig. Trotzdem
haben sie nach den Ergebnissen der BioENv-Korrelationsanalyse keinen ausgeprégten

Einfluss auf die Foraminiferenfauna. Generell sind die Kenntnisse iiber den Effekt von
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FraBdruck auf Diversitit und Populationsstruktur von Foraminiferen spérlich (SLITER

1971, Buzas 1978, HICKMAN & Lipps 1983).

Der Beitrag der Foraminiferen in der Potter Cove an der Umsetzung von organischem
Material ist — ausgehend von ihrer niedrigen Biomasse — relativ gering. Trotzdem
konnten sie fiir das RAScaLs-Programm eine Rolle spielen, da benthische Foraminiferen
anfillig fiir Kiistenverunreinigungen sind und bei Umweltverschmutzung abnormale
Gehduse ausbilden (YANKO ef al. 1994). Die Jubany-Station wichst jéhrlich und da-
durch werden die Belastungen flir die Potter Cove immer gréfler. Foraminiferen kénn-
ten in der Potter Cove als Indikatoren fiir zunehmende Umweltbelastung genutzt

werden.
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Taxonomie der Foraminiferen mit Abbildungen

Ordnung: Foraminiferida EICHWALD 1830
Unterordnung Textulariina DELAGE & HEROUARD 1896

Armorella sphaerica HERON-ALLEN & EARLAND 1932 Abb. 1
Uberfamilie Astrorhizacea BRADY 1881, Familie Saccamminidae BRADY 1884, Unterfamilie Thuram-
mininae MIKLUKHO-MAKLAY 1963, Gattung Astrammina RHUMBLER 1931
Bestimmt nach EARLAND (1933), Tafel VII; Vorkommen: > 20 m, im obersten Bereich des Weichbo-
dens; Lebensweise: vermutlich endobenthisch

Hemisphaerammina bradyi (LOEBLICH & TAPPAN 1957) Abb. 2
Uberfamilie Astrorhizacea BRADY 1881, Familie Hemisphaeramminidae LOEBLICH & TAPPAN 1961,
Gattung Hemisphaerammina LOEBLICH & TAPPAN 1957
Bestimmt nach EARLAND (1933) und BARKER (1960); Vorkommen: > 5 m; Lebensweise: fest geheftet
v.a. auf Steinchen und auf Algenresten im Sediment; ern#hrt sich von Phytoplankton, das deutlich zu
sehen ist, wenn das Gehiduse geknackt wird.

Abb. 2 links: H. bradyi auf Steinchen; rechts: A. bradyi aufgebrochen auf Steinchen

Psammosphaera fusca SCHULZE 1875 Abb. 3a—c
Uberfamilie Astrorhizacea BRADY 1881, Familie Psammosphaeridae HAECKEL 1894, Unterfamilie
Psammosphaerinae HAECKEL 1894, Gattung Psammosphaera SCHULZE 1875
Bestimmt nach LOEBLICH & TAPPAN (1988a, b); Vorkommen: > 5 m; Lebensweise: endobenthisch;
baut auch Diatomeen und Foraminiferengeh#use zwischen den Steinchen in das Gehéuse ein.

Abb. 3a: Gehiuse mit Foramen Abb. 3b: P. fusca baut Gehiuse anderer Foraminiferenarten in das ei-
gene Gehduse ein. Abb. 3¢: Teilungsstadium

Cribrostomoides sp. Abb. 4
Uberfamilie Lituolacea DE BLAINVILLE 1827, Familie Haplophragmoididae MAYNC 1952, Gattung
Cribrostomoides CUSHMAN 1910
Bestimmt nach LOEBLICH & TAPPAN (1988a, b); juvenile Formen sind schwer zu unterscheiden von
Haplophragmoides canariensis; da die Apertur erst spiter in mehrere Licher unterteilt wird; Vor-
kommen: > 20 m ; Lebensweise: vermutlich endobenthisch

Haplophragmoides canariensis (D’ORBIGNY 1839) Abb. §
Uberfamilie Lituolacea DE BLAINVILLE 1827, Familie Haplophragmoididae MAYNC 1952, Gattung
Haplophragmoides CUSHMAN 1910
Bestimmt nach ANDERSON (1975), LOEBLICH & TAPPAN (1988a, b); Vorkommen: > 5 m; Lebenswei-
se: vermutlich endobenthisch

Miliammina arenacea (CHAPMAN 1916)
Uberfamilie Rzehakinacea CUSHMAN 1933, Familie Rzehakinidae CUSHMAN 1933 Gattung Miliam-
mina HERON-ALLEN & EARLAND 1930
Bestimmt nach EARLAND (1934), Tafel IV und ANDERSON (1975); Vorkommen: > 5 m; Lebensweise;
endobenthisch

Hippocrepina flexibilis (WIESNER 1931) Abb. 6
Uberfamilie Hippocrepinacea RHUMBLER 1895, Familie Hippocrepinidae RHUMBLER 1895, Unterfami-
lie Hippocrepininae RHUMBLER 1895, Gattung Hippocrepina PARKER 1870
Bestimmt nach EARLAND (1933), Tafel I1I; Vorkommen: Einzelfund, 10 m; Lebensweise: ?

Hippocrepinella hirudinea HERON-ALLEN & EARLAND 1932 Abb. 7
Uberfamilie Hippocrepinacea RHUMBLER 1895, Familie Hippocrepinellidae LOEBLICH & TAPPAN
1984, Gattung Hippocrepineila HERON-ALLEN & EARLAND 1932
Bestimmt nach CUSHMAN (1933); Vorkommen: > 5 m; Lebensweise: endo- und epibenthisch
Abb. 7: Foraminifere mit seitlichen Auswiichsen
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Portatrochammina sp. Abb. 8
Uberfamilie Trochamminacea SCHWAGER 1877, Familie Trochamminidae SCHWAGER 1877, Unterfa-
milie Trochammininae SCHWAGER 1877, Gattung Portatrochammina ECHOLS 1971
Bestimmt nach BRONNIMANN & WHITTAKER (1988), vielleicht auch 2 Arten, P. malovensis und P.
wiesneri oder P. antarctica (PARR); Vorkommen: > 5 m; Lebensweise: endobenthisch

Nodulina dentaliniformis (BRADY 1881) Abb. 9
Uberfamilie Hormosinacea HAECKEL 1894, Familie Hormosinidae HAECKEL 1894, Unterfamilie Reo-
phacinae CUSHMAN 1910, Gattung Nodulina RHUMBLER 1895
Bestimmt nach verschiedener Literatur, alle einheitlich; Vorkommen : 2x gefunden, 20 m; Lebenswei-
se: ?

Spiroplectammina biformis (PARKER & JONES 1865) Abb. 10
Uberfamilie Spiroplectamminacea CUSHMAN 1927, Familie Spiroplectamminidae CUSHMAN 1927, Un-
terfamilie Spiroplectammininae CUSHMAN 1927, Gattung Spiroplectammina CUSHMAN 1927
Bestimmt nach BARKER (1960); Vorkommen: > 20 m; Lebensweise: endobenthisch

Unterordnung Miliolina DELAGE & HEROUARD 1896

Cornuspiroides foliaceus (PHILIPPI) Abb. 11
Uberfamilie Cornuspiracea SCHULTZE 1854, Familie Cornuspiridae SCHULTZE 1854, Unterfamilie
Cornuspiroidinae SAIDOVA 1981, Gattung Cornuspiroides CUSHMAN 1928
Bestimmt nach BARKER (1960); Vorkommen : > 20 m; Lebensweise: vermutlich im Grenzbereich von
endo- zu epibenthisch (,,surface-dwelling®).

Abb. 11 links: juvenil; rechts: adult

Cyclogyra planorbis (SCHULTZE 1854) Abb. 12a,b
Uberfamilie Cornuspiracea SCHULTZE 1854, Familie Cornuspiridae SCHULTZE 1854, Unterfamilie
Cornuspririnae SCHULTZE 1854, Gattung Cornuspira SCHULTZE 1854
Bestimmt nach BARKER (1960) und WOLLENBURG (1992)

Vorkommen: > 5 m, zeitweise massenhaftes Auftreten z.B. am 24.1.98 30 m 4-5 cm, 112 pm, Repro-
duktionsereignisse, sehr zerbrechlich; Lebensweise: endo- und epibenthisch
Abb. 12a; makrosphérisch (Gamont) Abb. 12b: mikrosphérisch (Agamont)

Fissurina sp. _
Uberfamilie Nodosariacea EHRENBERG 1838, Familie Ellipsolagenidae SILVESTRI 1923, Unterfamilie
Oolininae LOEBLICH & TAPPan 1961, Gattung Fissurina REUSS, 1850
Bestimmt nach LOEBLICH & TAPPAN (1988a, b); Vorkommen: Einzelfund, 20 m; Lebensweise: ?

Polymorphina sp. Abb. 13
Uberfamilie Nodosariacea EHRENBERG 1838, Familie Polymorphinidae D ORBIGNY
1839,Unterfamilie Polymorphininae D’ ORBIGNY 1839
Bestimmt nach LOEBLICH & TAPPAN (1988a, b); Art nicht zu bestimmen, vielleicht mehrere?; Vor-
kommen: > 20 m; Lebensweise: vermutlich endobenthisch

Lagena gracilis WILLIAMSON 1848 Abb. 14
Uberfamilie Nodosariacea EHRENBERG 1838, Familie Lagenidae REUSS 1862, Gattung Lagena
WALKER & JACOB 1798
Bestimmt nach BARKER (1960); Vorkommen: > 20 m, Weichboden bis in 15 cm Sedimenttiefe; Le-
bensweise: vermutlich endobenthisch

Pyrgo williamsoni (SILVESTRI 1923) Abb. 15
Uberfamilie Miliolacea EHRENBERG 1839, Familie Hauerinidae SCHWAGER 1876, Unterfamilie Mi-
liolinellinae VELLA 1957, Gattung Pyrgo DEFRANCE 1824
Bestimmt nach ANDERSON (1975); Vorkommen: > 10 m; Lebensweise: endo- und hdufiger epi-
benthisch; bewegen sich schnell
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Quingueloculina seminula (LINNE 1767) Abb. 16
Uberfamilie Miliolacea EHRENBERG 1839, Familie Hauerinidae SCHWAGER 1876, Unterfamilie
Hauerininae SCHWAGER 1876, Gattung Quinqueloculina D’ORBIGNY 1826
Bestimmt nach BARKER (1960); Vorkommen: > 5 m; Lebensweise: vermutlich endobenthisch

Unterordung Rotaliina DELAGE & HEROUARD 18§96

Bolivina pseudopunctata HOGLUND 1947
Uberfamilie Bolivinacea GLAESSNER 1937, Familie Bolivinidae GLAESSNER 1937, Gattung Bolivina
D’ORBIGNY 1839
Bestimmt von DR. J. WOLLENBURG; Vorkommen: >10 m; Lebensweise: vermutlich endobenthisch

Bolivina punctata D’ORBIGNY 1839 Abb. 17
Uberfamilie Bolivinacea GLAESSNER 1937, Familie Bolivinidae GLAESSNER 1937, Gattung Bolivina
D’ORBIGNY 1839
Bestimmt nach EARLAND (1934), Tafel VI; Vorkommen: > 20 m; Lebensweise: endobenthisch

Cassidulinoides parkerianus (BRADY 1881) Abb. 18
Uberfamilie Cassidulinacea D’ORBIGNY 1839, Familie Cassidulinidae D‘ORBIGNY 1839, Unterfamilie
Cassidulininae D’ORBIGNY 1839, Gattung Cassidulinoides CUSHMAN 1927
Bestimmt nach ANDERSON (1975), BARKER (1960) und DR. T. LUKINA; Vorkommen: > 5 m; Lebens-
weise: vermutlich endobenthisch

Cassidulinoides sp.
Uberfamilie Cassidulinacea D’ORBIGNY 1839, Familie Cassidulinidae D‘ORBIGNY 1839, Unterfamilie
Cassidulininae D’ORBIGNY 1839, Gattung Cassidulinoides CUSHMAN 1927
Bestimmt von DR. T. LUKINA; Vorkommen: Einzelfund, 20 m; Lebensweise: ?

Elphidium sp.
Uberfamilie Planorbulinacea SCHWAGER 1877, Familie Cibicididae CUSHMAN 1927, Unterfamilie Ci-
bicidinae CUSHMAN 1927, Gattung Cibicides DE MONTFORT 1808
Bestimmt von DR. T. LUKINA; Vorkommen: > 5 m; Lebensweise: vermutlich endobenthisch

Cribroelphidium bartletti CUSHMAN 1933 Abb. 19
Uberfamilie Rotaliacea EHRENBERG 1839, Familie ELPHIDIIDAE GALLOWAY 1933, Gattung Cribroel-
phidum CUSHMAN & BRONNIMANN 1948
Bestimmt nach HERON-ALLEN & EARLAND (1932) und BARKER (1960); Vorkommen: > 5 m; Lebens-
weise: vermutlich endobenthisch

Globocassidulina crassa (D’ORBIGNY 1839) Abb. 20
Uberfamilie Cassidulinacea D’ORBIGNY 1839, Familie Cassidulinidae D*ORBIGNY 1839, Unterfamilie Cas-
sidulininae D*ORBIGNY 1839, Gattung Globocassidulina VOLOSHINOVA 1960
Bestimmt nach HERON-ALLEN & EARLAND (1932), BARKER (1960) und
MACKENSEN et al. (1993); Apertur ist linglicher Schlitz ohne Ausbuchtungen; Vorkommen: > 5 m;
Lebensweise: endobenthisch, hiufiger als G. subglobosa

Globocassidulina subglobosa BRaDY 1881 Abb. 21
Uberfamilie Cassidulinacea D’ORBIGNY 1839, Familie Cassidulinidae D‘ORBIGNY 1839, Unterfamilie Cas-
sidulininae D’ORBIGNY 1839, Gattung Globocassidulina VOLOSHINOV A 1960
Bestimmt nach MACKENSEN et al. (1993); Apertur mit Ausbuchtungen; Vorkommen: > 5 m; Lebens-
weise: endobenthisch, wie G. crassa
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Nonionella auricola HERON-ALLEN & EARLAND 1930 Abb. 22
Uberfamilie: Nonionacea SCHULTZE 1854, Familie Nonionidae SCHULTZE 1854, Unterfamilie Nonio-
ninae SCHULTZE |854,Gattung Nonionella CUSHMAN 1926
Bestimmt nach EARLAND (1936), Tafel XVI und von DR. J. WOLLENBURG; Vorkommen: > 20 m; Le-
bensweise: ?

Rosalina globularis D’ORBIGNY 1826 Abb. 23a—¢
Uberfamilie Dis¢orbacea EHRENBERG 1838, Familie Rosalinidae REISS 1963, Gattung Rosalina
D‘ORBIGNY 1926
Bestimmt nach SHOWERS (1980), LOEBLICH & TAPPAN (1988a, b); Vorkommen: > 20 m; Lebenswei-
se: epibiontisch auf Ascidien, fidigen Rotalgen, selten im Sediment.

Rosalina sp. D’ORBIGNY 1826
Uberfamilie Discorbacea EHRENBERG 1838, Familie Rosalinidae REISS 1963, Gattung Rosalina
DORBIGNY 1926
Bestimmt nach Earland (1934), Tafel VIII; Vorkommen: > 20 m, ; Lebensweise: vermutlich epibion-
tisch, Gehduse leicht zerbrechlich.

Stainforthia fusiformis (WILLIAMSON 1858)
Uberfamilie Turrilinacea CUSHMAN 1927, Familie Stainforthiidae REUSS 1963, Gattung Stainforthia
HOFKER 1956
Bestimmt nach Earland (1934), Tafel V; Vorkommen: > 10 m; Lebensweise:vermutlich endo-
benthisch.

Unterordnung Globigerinina

Neogloboquadrina pachyderma (EHRENBERG 1861)
Uberfamilie Globorotaliacea, Familie Globorotallidae, Gattung Neogloboquadrina
Haufigkeit: selten, abgesunkene Exemplare; Lebensweise: planktisch.

Ohne taxonomische Zuordnung

Kalkig sp. 1 Abb. 24
Kalkig sp. 2 Abb, 25
Kalkig sp. 3 Abb. 26
Kalkig sp. 4 Abb. 27
Kalkig sp. 5

Sandig sp. 1: miliolide Gehdusebauform, epibiontisch in 30 m Wassertiefe auf der Ascidie

Catella eumyota; einmal gefunden am 16.2.1998 mit 19 Exernplaren, evtl. juvenile Form
Sandig sp. 2: doppelte epibenthische Halbkugel; Einzelfunde
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L1'6l ¥8'%. 2022 GS'IE 90°G9 20'MP CELL 99'G  99'G  28'0¢ 69'0L ¥I'E 000 000 000 000 6£C BOSN| B18BYASOWIWESY
6G't  8l'€ 000 IZ'0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 'ds BUIIWBYOOHBLOY
00'0 00'0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 BJOOINE BI{BUOIUON
g1I't 000 65t 000 000 ¥ 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 O¥o Ba0RUSIE BUILILLIEIIN
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 siioeib eusbe
000 BS't 6St €82 6¥'8 996 000 000 000 921 000 €90 000 o000 80C 000 O0¥0 poupn.y gjjauideiooddir
00'0 000 6St 000 000 ML 000 92+ 000 +vi'€ 000 000 000 000 000 000 000 1ApeIq eulwRIBRYASIWSH
08°0 000 000 2¥L 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 95L | Sisusueues sepjowbendojder
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 B50qoibgns eulINpPISSE20GOID
20'12} 66'G8 8E'€9y G9'TZ €'y 9v'Se 2ELL S6'LL 8E'le ¥0'/Z 60'GL 69'0F 0L 000 80T 000 ZE'9 BSSEIO BUINPISSEO0GO[D)
00'0 000 000 120 000 00'0 00°0 00°0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 “ds wnipyd/3
000 00'0 000 12O 000 000 000 =&ST 000 000 000 000 000 000 000 000 000 siquoueld BiAB0joAD
/1'Z 000 6S'L  00'0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 HejLeq WpydisoiqH)
00'0 000 00'0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 ‘ds sepioulinpisse)
/G'S  BS'L €0'GE 000 000 000 00'0 000 €90 000 000 €90 000 000 000 000 OF0 snueLIgyed SBPIOUIINPISSED
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 ejejound euinjiog
/G'S 000 000 000 000 000 l¥L 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 eiejoundopnasd euinljog
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 BOLIORYUS Blj2J0ULY
PEIS  EEIS ZEIS  ICIS QOEIS 62IS B8AS L3S WIS SIS PIS £21IS 2SS 1S 02lS 6HS  8HS uany
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Anhang I

Arton-Srarions-Tabelle: Abundanz [Ind. 10 cm™1

00’0 00°0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 ¢ "ds uaiunn|6by
00°0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 L “ds uaiunn|bby
000 00°0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 G "ds Bpjrex
00'0 00°0 00°C 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000  "ds Opirex
00°'0 000 00'0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 ¢ ds

000 000 00°0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 g'ds

000 000 00'0 000 €0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 1 -ds Biyey
00'0 00°0 00°0 000 00°0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 00'0 000 ibujihsy BlyLojUIRIS
00°0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 SILojq BulIWEIOSdONIdS
00°C  00°0 00°C 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 ‘ds eujesoy
00°c 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 SUBINQO|B BUESOY
00°'0 000 000 00'0 000 IEO 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 00'0 000 BINUILLBS BUIINOOBNDUING
00°0  00'0 000 00°0 000 000 000 000 000 000 000 000 S¥'L 000 000 000 00°0 000 uosweljjim obikd
£8'G 65’6 €8'C ¥l I1TE€L 26'9 000 Y0l 000 69'€9 2S'/L 922 LL'8 000 00°0 00°0 000 000 BOSTY BISRYUSOIWES ]
000 000 000 SE'0 000 €9°0 000 000 000 6G+ 000 000 000 000 000 000 000 000 ‘ds eunuweyooNBLOY
000 00°0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 BJOOLNE BJjSUOIUON
00'0 00°0 000 00'0 00'0 000 000 000 000 65+ 000 000 000 000 00'0 000 000 000 B80BUSIE BUILILLIBIIMY
000 00'0 00°0 00'0C 000 00'0 00°0 000 000 000 000 000 000 0000 000 000 000 000 si1oe.b eusbe
000 000 /S'SL 09'¢ 0S'6F 26'9 000 000 000 6G+ 000 000 S¥'+ 000 000 000 000 000 Baupniy ejjauidsooddiy
000 00°0 00'0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 Apeiq eupweIRYdSILIGH
000 000 00°0 000 000 000 000 000 000 8FE 000 000 000 000 000 000 00'0 0Q0'0 | SisusueuEd sepiowbeiydojder
000 000 00'0 00'0 000 000 000 000 000 000 22 €00+ 000 000 000 00°0 00'0 000 BS0GOIBGNS BUINPISSEI0GOID
€C'vL GLLL /G'SL 89'/1 €0'S 25T 000 000 000 8899 €' 6£02 S€v 000 09'Z 00'0 00°0 9% BSSBIO BUIINDISSBEO0GOID)
000 000 000 000 000 000 000 000 000 962 000 000 000 000 000 000 000 000 ‘ds wmipiydig
89'v 08'0 00°0 000 ¥6'0 000 000 000 000 65t 000 000 000 000 0000 000 000 000 siqioueld BiABOJOAD
000 000 000 SE€'0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 00°0 000 118ILEBG WPIYd[804GLD
00'0 000 00°0 000 000 00°0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 'ds sapioulnpisses
08'0 000 10 000 000 €0 000 000 000 /€9 000 €91 000 000 000 000 000 000 SnueLSNIBd SEPIOUNNPISSBD
000 000 00'0 00'0 00'0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 00'C 000 gigjound euinjog
00'0 000 00'0 000 000 000 000 000 000 8% 000 000 000 000 00'0 00'0 00'C 000 plejoundopnesd euinjog
000 000 000 00'0 00°0 000 00'0 000 000 000 651 €91 S¥'L 000 00'0 00'0 000 000 BoLRYUS Bljd/OULY
¢SS 1GIS 0SIS 6VIS 8WIS /pIS 9KIS SHIS tPIS KIS 2hS KIS OMS 6EIS 8IS /€IS 961S  GalS usuy
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Anhang II

Arten-Stations-Tabelle: Abundanz [Ind. 10 cm”].

00'0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 2 ds paunn|bby
000 000 000 00°C 00'C 00'C 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 1 “ds pann|Bby
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 00'0 000 00'C 000 G "ds Biyjey
00°0 000 000 000 000 000 000 000 000 00°0 00°0 000 000 000 000 000 000 000 v “ds Biyrey
00°0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 ¢ "ds Byjey
00°0 000 00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 00°0 000 000 000 000 2 "ds Biyjey
00°0 000 00'0 000 000 00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 L “ds Bijey
000 I¥'L 000 000 000 000 000 000 000 00°0 000 00°0 000 000 000 000 000 000 1Bunifey eiyuojuiRlS
00'0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 00°0 000 000 000 000 000 000 SILLIOJIq BUILIWERIOSIONAS
00'0 000 ¥t 000 000 000 000 €82 000 000 000 000 000 000 000 000 Vi 000 "ds euesoy
000 000 000 ¥t 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 sueinqojb eujesoy
00'0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 'L 000 000 000 000 000 000 'l BINUILSS BUIINOOENbUIND
00'0 000 000 000 00°0 000 000 000 000 000 000 000 000 00'0 00C 000 000 000 oswelm 0bify
6v'8 E€LCL [6'9F /892 6¥'8 ¥S¥ £8'02 €1+ 000 000 000 000 ¥L 000 000 000 000 000 BOSNy BIoBYdSOWIWESY
00'0 'L 000 MWL ve'P 00'0 000 Pl 000 000 YL 000 000 000 000 000 000 000 ‘ds BUILIWBYOONBLIOH
W' 000 000 000 000 000 000 tve'v 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 BJODLINE Ej|aUOIUON
€82 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 BOOBUBIE BUIWILIEIIN
000 000 V'L €8T €8T I 000 000 ¥t 000 000 000 000 000 000 000 000 000 syoesb eusbe]
000 000 000 i¥'L 000 €L 'L 20°ky 000 000 000 00°0 000 000 000 ¥t 000 SO've BBUIPNIIY EJjaUIda1000d)H
000 000 000 00°C 000 000 000 000 066 95'GL 000 00°0 000 000 000 000 000 IVl Apeiq uuIBISRYdSILISH
000 000 000 €82 00'0 €8T I¥'I 000 000 000 000 000 000 00C. 000 000 000 000 | Sisusueued saprowbelydojder
2001 €82 00‘CL 00'€E 00°0 0G'2€ 9/'82 0£0+ 000 99'G 000 00°C 000 000 000 000 000 vt £50G0IBaNS BUINPISSEO0GOID
1522 €922 8/'€C 1099 6/'ZL L0'G9 2S'LS 09'0F €8T 000 €8'C 000 ¥2'v 000 €82 000 Iv'L 28%C BSSBIO BUIINPISSEI0QO[D)
00'0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 ds wnipiydiy
00'0 l¥'L 000 000 000 YL 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 siqioueld BiABOPAD
00'0 00'0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 00'0 00'C 000 000 000 wejeq Wiplydjeoiquy
000 00'0 00'0 000 000 000 00C 00'G 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0090 "ds seprounnpiSsen
99'G  00'0 000 =2€'Lb L0'L vev 066 066 000 000 000 000 000 00°0 000 000 000 000 snuelexed SSPIOUNNPISSED
000 000 000 000 I¥L 000 00°C 000 000 00°0 000 000 000 000 000 000 000 000 gejound euinijog
000 000 000 ¥'L 000 000 000 €82 000 000 000 000 000 000 000 000 00C 000 eiejoundopnesd euinijog
000 00'0 00'0 00'C_ 000 000 00°0_ 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 BOLIORYAS Blj2IOULY
981S  G8IS ¥BIS €8IS 28IS 18IS 08IS 6/S 84S L4S 94S SAS ¥AS €4S 691S 89S /9IS 991S usuy
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Stationsnummer
Arten St87 G188 St89  S190 St91  St92  St93  St94  Si95  St96  St97  St98  St99 St100  St101 St102 St103
Armorella sphaerica 0,00 000 000 o000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bolivina pseudopunctata 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bolivina punctata 0,00 00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cassidulinoides parkerianus 1556 849 141 424 000 141 566 000 141 000 000 000 0,00 2,83 2,83 1,41 18,39
Cassidulinoides sp. 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cribroelphidium bartletti 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 1,41 0,00
Cyclogyra planorbis 0,00 000 000 000 000 14 000 000 000 000 000 283 000 12588 1,41 0,00 0,00
Elphidium sp. 0,00 000 000 000 000 000 000 000 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Globocassidulina crassa 54,69 66,00 42,65 49,97 28,33 66,30 43,37 3585 6,60 8,73 2153 1509 2546 31,12 28,29 24,05 39,60
Globocassidulina subglobosa 27,35 33,00 21,00 24,99 14,10 33,10 21,69 23,90 330 4,00 11,00 5,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Haplophragmoides canariensis 0,00 000 1,41 141 000 000 1,41 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hemisphaerammina bradyi 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hippocrepinella hirudinea 0,00 0,00 0,00 o000 000 0,00 0,00 000 18,39 9,9 0,00 0,00 0,00 0,00 1,41 0,00 0,00
Lagena gracilis 0,00 o000 14 14 000 0,00 1,41 000 0,00 0,00 141 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Miliammina arenacea 0,00 141 000 1,41 000 0,00 0,00 000 000 000 141 283 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Nonionella auricola 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 1,41 2,83 0,00 2,83
Portatrochammina sp. 1,41 566 1,41 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Psammosphaera fusca 15,56 18,39 1414 990 11,32 26,87 7,07 7,55 26,87 19,80 9,90 24,05 21,22 33,95 26,87 49,50 16,97
Pyrgo williamsoni 0,00 000 000 000 000 14t 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,41 0,00
Quinqueloculina seminula 000 000 000 000 000 141 000 094 141 424 000 0,00 0,00 1,41 1,41 5,66 0,00
Rosalina globularis 0,00 000 14 000 000 000 000 000 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rosalina sp. 0,00 0,00 000 0,00 000 000 000 000 000 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Spiroplectammina biformis 0,00 000 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Stainforthia feylingi 0,00 283 000 141 000 000 000 000 000 000 0,00 000 000 1,41 0,00 0,00 0,00
Kalkig sp. 1 0,00 000 0,00 000 000 000 000 000 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kalkig sp. 2 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 000 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00 000 1,45
Kalkig sp. 3 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 000 000 566 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 1,45
Kalkig sp. 4 141 1,4 000 000 000 0,00 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kalkig sp. 5 000 000 000 t4t 000 000 000 000 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Agglutiniert sp. 1 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Agglutiniert sp. 2 0,00 000 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
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Anhang I

Arten-Statinns-Tabelle: Abundanz {Ind. 10 cm'sl_.

00'0 000 00'0 000 00'0 000 000 000 000 000 000 000 000 ML 000 000 g 'ds uaunniBby
00'0 000 00'0 00'0 00'0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 L -ds uewnn|bby
000 000 I¥'L 000 000 000 000 000 000 00°C 000 000 000 000 000 000 G "ds Biyey|
00'0 000 000 00'0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 v 'ds Biyey|
WL 000 000 00°0 000 000 000 000 00°0 000 000 000 000 000 000 000 g ds Biyjey
000 'L 000 00'0 00'0 000 000 00°0 000 00°0 000 000 000 000 000 000 2 'ds Biyey|
00°0 000 000 00'0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 b 000 000 L -ds Bijlex
000 00°0 000 00'0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 L 000 00 1Buyfey eryuojurels
000 ML 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 SO} BULWIRIOSIdONTS
00'0 000 00'0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 't bt ‘ds euyesoy
00°0 000 00'0 000 00'0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 sLeInqo;b euyesoy
00°0 000 000 000 00°0 000 000 000 000 00°0 000 000 000 000 000 000 EINUIWLBS BUNNO0IONbUIND
00°0 000 ML 000 M¥L 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 luosweijim 0biAg
18'8LL 60'8¢  £0'. €8T €L MWL 9v'Se 062 /6'9F TE'LL 000 000 MWL 0L S8'Er p0T8 201 BJOBYASOLINLESS
06'6 €82 000 000 000 I¥L 000 ML 000 000 000 000 000 000 000 000 "ds BUILIWEYIORBLOH
WL 000 WL WL 00'0 00°0 000 000 000 000 000 000 000 000 ML L EJODLINE BlfEUOILON
996 WL 000 MWH 000 ¥ 000 IPH 000 000 000 000 000 000 000 000 2BORUBIE BUILILLEINY
'L 000 000 000 000 000 000 000 000 'L 000 000 000 000 000 000 sioesb euabe]
00'0 000 ML 000 €8'C 000 000 L0/ 99'S e¥'er 000 000 000 000 000 000 BSUIPNILY Eljouidai00ddiH
00'0 000 000 00'C 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 1ApBIq BUILIWERIOBYASILLIBH
06'6 ¥l €8T 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 W'k 000 ¥t | sisusueueo sspiowbesdojder
00'0  00°0 000 000 000 000 000 000 00°0 00°0 000 000 000 000 000 000 £50G0jBqns BUlNpISSE00GOID
S0Pz 80'90L 8196 €€'CS €S'eE €£9'2z 688 08'6L SOV 2E'LL 0. 000 000 GEE6 126L 2L0L ESSBIO BUIINDISSEO0]0/D)
00'0 000 000 000 00'0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 ds wpiydiz
00°0 000 000 000 00'0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 siquougld BiAB0AD
000 000 €82 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 MBEG WpYd0IqUD
00°0  00°0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 'ds sepiouynpissed
SO've  SO've  1¥'L  €8'C 000 €8T 000 000 ML WL LPL 000 000 99G €8c €82 srueaysed SopIoUlNPISSED
00°0 000 000 00'0 00'0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 giglound euimijog
WL b 00'0 000 000 kYL 000 000 000 000 000 00'0 000 €8¢ 000 000 giejoundopnasd euAjog
000 000 000 00'0 000 000 000 000 000  00'C__00'0_ 000 00'0 000 000 000 BOLIBEYUS Elj8IOWLY
6LHS  BLUS ZINS 9LHS SIHUS ¥HUS ELHS 2HUS [LUS 0LNS 60HS 80HS  Z0HS 90HS SOMS vOHS usjiy
JBWIWINUSUONBIS
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Anhang I1

Arten-Stations-Tabelle: Abundanz [Ind. 10 cm™].

00'0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 Z 'ds vaiunn|6by
00'0  00'0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 Wl 1 “ds uaiuan|Bby
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 G “ds Bpyjey
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 €8¢ 000 v “ds Biyey
00'0 00'C 000 000 99G 000 00'C 000 a¥'t 000 000 000 000 000 000 000 € "ds Biyjey
00°0 00'0 000 €82 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 Il ML 2 ds Biyjey
00°0 00°0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 €82 £8°C I “ds Biyrey
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 00°0 1BuliAs) BryliojuelS
00'0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 It 000 SIUIOHG BUNLLLWEIOSIIOIAS
00°0 00°0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 'ds eujesoy
00°0 00'0 000 000 €82 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 SueInqoib eujjesoy
000 000 00'0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 00°0 gnuiwas euijnoojenbuin®
000 er'h 000 000 000 00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 00°0 wosweyjjim 0bifq
L6'€E BY'ST G922 €8 286l LL9F PI'LE OV'8L 6¥'8 eE'll €82 6ver 91'SY 616 169 S9'EY BOSN BIRYASOUIUWES]
00'0 000 €82 €82 000 000 000 2kt 000 000 000 000 000 ¥zt 996 99'S 'ds BUIWIWEYO0ABLOH
00'0  00°0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 Ve 00°0 BjO0LNg EjjSUOILON
gr'k 000 €8'¢ 00'0 00'0 000 000 er'lL 000 000 000 000 /9 /69l /691 6¥'8 BOORUSIE BUIIWEIIN
00°0 000 000 00'C 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 00'0 siorll eusbey
000 00'0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 00°0 eaupnuy ejjsuidesooddiH
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 00°0 00°0 Hpeiq eunuweiorydsiwey
000 000 000 000 000 000 000 000 ¥l 000 000 000 000 066 2EIt 06'6 sisusLieURD saprowbeiydorder
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 00'0 850q0j6qns euinpisseo0Go
v'gl 66'9L 9.°/8 82'29 9.8 8CTY 96'0S 88'SY VI'IE L6'CE 166  99'6E S1'28 LE'69 Ov'LLL S9'€9 ESSBIO BUIINPISSEO0GO[D)
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 €82 000 000 00°0 ‘ds whipydjy
000 000 000 000 000 000 000 000 000 99 000 000 000 000 000 00°0 siquoueyd BIABOPAD
€8 gr't €827 00°0 000 2¥L 000 ekt 000 000 000 000 000 ¥'1 000 340! HIBILEq WhpIyA|80iquD)
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 00'0 000 000 00°0 ‘ds sapioulnpisses
000 000 €8T €8¢ €8¢ 000 000 eb'l €82 000 ¥l £8C 9i'vl 99's  99's 14%4" SNUEBLISYIBA SSPIOUNINDISSED
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 00°0  00'0 000 000 000 gjejound euinijog
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 00'0 000 I+t 99°'s eigjoundopnasd euinijog
000 000 000 000 00'0 000  00'0 000 000 000 000 000 000 00'0_00'0 000 BOLIOBYAS Bl810ULY
SEHS YEHS BEHS 2ZEHS IEHS 0EHS 621S 82ZHS /2HS 92ZHS SZHS P2liS £21S 2zlis leHS  0cHs usuy
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Stationsnummer
Arten St136 St137 St138 St139 St140 St141 St142 St143 St144 St145 St146 St147 St148 St149
Armorella sphaerica 0,00 000 000 000 000 283 142 0,00 000 0,00 142 000 0,00 0,00
Bolivina pseudopunctata 0,00 000 142 1142 000 000 142 0,00 000 000 000 000 000 000
Bolivina punctata 0,00 000 000 000 0,00 o000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00
Cassidulinoides parkerianus 0,00 0,00 566 12,74 19,82 12,74 18,40 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
Cassidulinoides sp. 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00
Cribroeiphidium bartletti 0,00 3,18 000 000 000 t42 283 000 0,00 000 000 000 000 0,00
Cyclogyra planorbis 0,00 000 000 000 000 425 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Elphidium sp. 0,00 000 000 142 283 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Globocassidulina crassa 2866 955 2265 3539 48,12 7502 2689 0,00 1,41 1,41 1557 283 8,49 0,00
Globocassidulina subglobosa 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Haplophragmoides canariensis 0,00 0,00 1,42 283 991 1,42 7,08 000 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00
Hemisphaerammina bradyi 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00
Hippocrepinella hirudinea 0,00 000 000 000 o000 o000 O00 000 141 141 000 000 000 0,00
Lagena gracilis 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00
Miliammina arenacea 0,00 000 142 425 708 566 142 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Nonionella auricola 0,00 o000 1,42 1,42 000 000 142 000 000 000 000 000 0,00 0,00
Portatrochammina sp. 0,00 000 000 000 142 000 7,08 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00
Psammosphaera fusca 47,77 7,96 50,96 60,86 43,88 5945 29,72 0,00 141 0,00 18,40 566 2,83 283
Pyrgo williamsoni 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00
Quinqueloculina seminula 6,37 0,00 000 000 000 000 O00 000 000 0,00 1,42 000 0,00 0,00
Rosalina globularis 0,00 000 000 000 o000 o000 142 000 000 000 000 000 000 0,00
Rosalina sp. 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Spiroplectammina biformis 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00
Stainforthia feylingi 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Kalkig sp. 1 0,00 000 000 000 000 000 283 000 000 000 000 000 000 0,00
Kalkig sp. 2 0,00 000 000 000 000 o000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Kalkig sp. 3 0,00 000 0,00 000 283 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00
Kalkig sp. 4 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Kalkig sp. 5 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Agglutiniert sp. 1 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 000 0,00
Aggiutiniert sp. 2 0,00 000 0,00 000 0,0 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
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S5 5 § 5353855355575 853
Arten 3
Armorella sphaerica 0,8 0,0 0,0 0.0 0,0 00 00 00 0000 00 00 00 00 00 07 00 04
Bolivina pseudopunctata 2,4 0,0 0,0 0,0 00 00060 07 06000 00 04 25 00 00 07 00 00
Bolivina punctata 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 00 00 04 0000 00 00 00 00 00 00 00 00
Cassidulinoides parkerianus 3,2 0.0 0,2 0.4 04 00 00 78 04 05 07 18 170 1,4 0,0 127 0,0 0,0
Cassidulinoides sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0 0,0 00 00
Cribroelphidium bartletti 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 00 00 00 00 00 00 07 04 04 19 04 00 00
Cyclogyra planorbis 0.8 0,0 0,5 0,0 127 00 00 04 07 00 00 00 00 14 00 1,1 0,0 00
Elphidium sp. 4,0 0,0 0,0 0,0 00 0000 00 0000 00 00 00 00 00 1,1 00 00
Globocassidulina crassa 35,5 0,0 38 166 127 1,8 18 60,2 130 24 184 509 778 29,7 17,0 453 0,9 6,7
Globocassidulina subglobosa 1,1 0.0 0,0 0.0 00 04 00 179 58 00 00 00 00 00 0,0 00 00 00
Haplophragmoides canariensis 1,6 0,0 0.0 0,0 0,0 00 00 11 00 00 00 07 81 04 00 39 00 0,0
Hemisphaerammina bradyi 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 04 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Hippocrepinella hirudinea 0.8 0,0 132 10,1 00 64 00 134 71 00 138 11 00 00 00 0,0 09 00
Lagena gracilis 0,0 0.0 0,0 0,0 00 00 060 11 04 00 04 00 04 00 00 00 00 00
Miliammina arenacea 0.8 0,0 0,0 0,0 00 00 00 00 1,1 00 04 07 81 04 04 46 00 0,0
Nonionella auricola 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 11 00 00 00 07 14 00 0,0 0,7 00 00
Portatrochammina sp. 0,8 0,0 0.3 0,2 00 00 04 14 00 00 04 04 60 04 00 04 00 00
Psammosphaera fusca 40,6 05 101 2.1 76 0,0 04 12,7 20,2 0,5 209 57 750 10,3 28,8 538 05 74
Pyrgo williamsoni 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 0000 00 07 00 00 04 00 00 00
Quinqueloculina seminula 0,0 0.0 0,2 0.0 00 04 04 00 14 00 00 00 00 00 16 0,0 00 04
Rosalina globularis 0,0 0,0 0,0 0.0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Rosalina sp. 0,0 0,0 0.0 0,0 00 04 00 0,7 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Spiroplectammina biformis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 00 00 00 00 07 00 00 00 00 00
Stainforthia feylingi 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Kalkig sp. 1 0,0 0,0 0,2 0,0 00 00 00 00 0000 00 00 14 00 00 00 00 00
Kalkig sp. 2 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 00 0000 00 00 11 00 00 00 00 00
Kalkig sp. 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 14 00 00 00 04 04 00 07 00 00
Kalkig sp. 4 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 07 00 00 00 00 00
Kalkig sp. 5 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 00 0000 00 04 00 00 00 00 00 00
Agglutiniert sp. 1 0,0 0.0 0,0 0,0 00 00 00 00 0000 00 00 04 00 00 00 00 00
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Anhang IV

Biomasse-Stations-Tabelle: [ug C 10 em™].
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Anhang IV

Biomasse-Stations-Tabelle: [ug C 10 cm™]
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Arten

Stationsnummer

St34 S35 St36  St37 St38 St39  St40  Std41 St42 St43 St44 St45  St46  St47  Std8  St49
Armorella sphaerica 0,00 0,00 0,00 000 000 000 7,25 13,00 7,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bolivina pseudopunctata 557 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,48 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
Bolivina punctata 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
Cassidulinoides parkerianus 11,15 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 8,12 0,00 3,18 0,00 0,00 0,00 031 0,00 0,00
Cassidulinoides sp. 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cribroelphidium bartletti 955 0,00 000 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,35
Cyclogyra planorbis 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 000 000 0,00 1,59 0,00 0,00 0,00 000 0,63 0,00
Elphidium sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 6,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Globocassidulina crassa 285,32 520 0,00 0,00 1,30 0,00 7,25 5525 16,99 33,60 0,00 0,00 0,00 7,86 12,558 69,80
Globocassidulina subglobosa 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 27,62 8,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Haplophragmoides canariensis 0,80 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 1,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hemisphaerammina bradyi 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hippocrepinella hirudinea 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 725 0,00 0,00 1,59 0,00 0,00 0,00 21,39 96,25 14,15
Lagena gracilis 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00
Miliammina arenacea 1,59 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 1,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Nonionella auricola 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Portatrochammina sp. 1,59 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 1,59 0,00 0,00 0,00 3,15 0,00 1,75
Psammosphaera fusca 78,25 0,00 0,00 0,00 0,00 000 5513 1224 8599 278,70 0,00 265 0,00 31,28 68,57 3,91
Pyrgo williamsoni 0,00 000 0,00 0,00 000 000 1,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Quinqueloculina seminula 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 1,55 0,00 0,00
Rosalina globularis 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rosalina sp. 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Spiroplectammina biformis 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 000 000
Stainforthia feylingi 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kalkig sp. 1 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 031 0,00
Kalkig sp. 2 0,00 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kalkig sp. 3 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kalkig sp. 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00
Kalkig sp. 5 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Agglutiniert sp. 1 0,00 0,00 000 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Aggiutiniert sp. 2 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
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Arten

Stationsnummer

St50  St51  St52  St66  St67 S8 Si69 St73 St74 St75 St76 St77  St78  Si79 St80  Si81 St82
Armorella sphaerica 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
Bolivina pseudopunctata 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 283 0,00 0,00 0,00
Bolivina punctata 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 1,41
Cassidulinoides parkerianus 0,78 0,00 080 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 000 715 9,98 4,24 772
Cassidulinoides sp. 0,00 000 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00
Cribroelphidiurn bartletti 0,00 000 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
Cyclogyra planorbis 0,00 080 3160 000 000 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 000 0,00 0,14 0,00
Elphidium sp. 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00
Globocassidulina crassa 72,19 23,89 5255 472 7,77 0,00 14,15 0,00 0,44 0,00 7,77 0,00 1,42 31,19 50,95 106,50 73,55
Globocassidulina subglobosa 000 000 0,00 236 000 000 000 000 000 000 000 4,72 0,00 1559 2548 53,28 0,00
Haplophragrmoides canariensis 0,00 000 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 777 14,14 0,00
Hemisphaerammina bradyi 0,00 000 000 236 000 000 000 000 000 000 0,00 236 10,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Hippocrepinella hirudinea 51,66 0,00 000 2445 0,00 7,77 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 1413 7,77 6937 0,00
Lagena gracilis 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 142 000 0,00 1,41 2,83
Miliammina arenacea 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
Nonionella auricola 0,00 000 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 722 0,00 0,00 0,00
Portatrocharmmina sp. 000 000 000 000 000 000 0,00 000 000 000 142 000 0,00 1,42 0,00 0,00 15,56
Psammosphaera fusca 16,28 43,79 27,87 0,00 0,00 0,00 000 000 1132 000 0,00 000 000 596 1757 1414 4243
Pyrgo williamsoni 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
Quinqueloculina seminula 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 142 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00
Rosalina globularis 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00
Rosalina sp. 0,00 0,00 0,00 000 142 000 000 000 000 000 000 000 000 142 0,00 0,00 0,00
Spiroplectammina biformis 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00
Stainforthia feylingi 0.00 0,00 000 000 0,00 000 000 000 000 000 000 000 0,00 000 000 0,00 0,00
Kalkig sp. 1 0,00 000 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
Kalkig sp. 2 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00
Kalkig sp. 3 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00
Kalkig sp. 4 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
Kalkig sp. 5 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 000 0,00 0,00
Agglutiniert sp. 1 0,00 0,00 000 0,00 000 000 000 000 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00
Agglutiniert sp. 2 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Arten

Stationsnummer

S183  St84  St85  Si86  St87  St88  St89  S190  St91 S92 St93  St94 St95  St96 St97  St98
Armorella sphaerica 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Bolivina pseudopunctata 141 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Bolivina punctata 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
Cassidulinoides parkerianus 7,72 0,00 000 566 14,15 849 1,42 425 000 142 566 000 028 0,00 000 0,00
Cassidulinoides sp. 0,00 000 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
Cribroelphidium bartletti 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 000 000
Cyclogyra planorbis 000 000 14 000 000 000 000 000 000 777 000 000 0,00 0,00 000 142
Elphidium  sp. 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
Globocassidulina crassa 11,50 21,70 2548 957 36,46 101,91 63,22 50,49 38,78 116,54 5530 19,50 5,18 8,73 2150 79,90
Globocassidulina subglobosa 55,75 10,85 283 6,00 18,23 50,96 31,61 2595 1939 5898 2765 9,75 259 4,00 11,00 26,65
Haplophragmoides canariensis 7,77 0,00 000 0,00 0,00 0,00 284 141 000 000 777 000 000 000 000 0,0
Hemisphaerammina bradyi 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 000 0,00 000
Hippocrepinella hirudinea 142 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 868 3963 0,00 000
Lagena gracilis 1,42 1,42 000 000 000 000 142 142 000 000 142 0,00 000 0,00 142 0,00
Miliammina arenacea 0,00 0,00 000 284 0,00 1,42 0,00 1,42 000 000 000 000 000 000 142 284
Nonionella auricola 0,00 0,00 000 1,42 000 000 000 000 000 000 006 000 000 000 000 000
Portatrochammina sp. 142 000 7,77 000 141 1699 142 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Psammosphaera fusca 128,84 8493 4530 42,46 7219 7,77 62,28 4954 4246 138,71 3539 37,74 12597 1231 39,63 77,85
Pyrgo williamsoni 000 000 000 000 000 000 000 000 000 142 000 000 000 0,00 000 000
Quinqueloculina seminula 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 142 000 094 061 0,14 000 0,00
Rosalina globularis 1,42 0,00 000 000 000 000 142 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Rosalina sp. 0,00 1,42 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Spiroplectammina biformis 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Stainforthia feylingi 0,00 0,00 425 000 000 1,42 000 142 000 000 000 000 0,00 000 000 0,00
Kalkig sp. 1 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Kalkig sp. 2 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Kalkig sp. 3 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 045 000 0,00
Kalkig sp. 4 0,00 0,00 000 000 0,14 142 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Kalkig sp. 5 0,00 000 000 000 000 000 000 142 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Agglutiniert sp. 1 0,00 000 000 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Agglutiniert sp. 2 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
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Anhang IV

Biomasse-Stations-Tabelle: [ug C 10 cm™]
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Anhang IV

Biomasse-Stations-Tabelle: [ug C 10 em™).

00'c 000 000 000 ©00°C 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 2 "ds pann 6oy
00'c 000 000 000 000 000 000 000 I¥L 000 000 000 000 000 000 I “ds peiunnbby
000 000 00°0 000 000 000 000 000 000 00°0 000 L 000 000 000 S “ds Bpjrey
000 000 000 000 000 000 000 ¥l 000 000 000 000 000 000 000 ¥ "ds Bnjjex
00°0 ¥l 000 000 000 000 000 000 000 I¥L 000 000 000 000 000 ¢ “ds Biyey
00'0 000 000 000 000 000 000 ML ¥l 000 M¥L 000 000 000 00 2 "ds Bpjrex
00‘c 000 000 000 000 000 OO0 I¥L €82 000 000 000 000 000 000 1 ds Bpyrex
00‘c 000 000 00'0 000 000 00 000 000 000 000 000 000 000 000 1BuliAsy BIyLIOJUIBIS
00'0 000 000 00°0 000 000 000 grL 000 000 I¥'L 000 000 000 000 StuIo)q BUIWWE)OEIdONAS
000 000 000 000 000 00'0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 ‘ds euyesoy
00’0 00'0 000 O00'0 000 OO0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 suenqob euesoy
00°0 00'0 000 000 000 000 000 00O 000 000 000 000 000 000 000 BINujWwas eujinooienbuing
00'0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 2e+t 000 2EHL 000 juosweim obiAd
vE'98 9v'ch 29'9S 9v'8l B6./E¢ £GTYE ve'86F 1262 2S'V8C L8°629 EE'SEL v9'BE 2LL  8G9S SLL BOSNY BISBYASOWIWES
V'L 00'0 000 000 000 000 ZG'GL gELL 99'S B892 ¥8Z 000 000 000 ¥ "ds  BUILLWBYO0BUO
00'0 000 000 000 000 000 000 I¥L 000 ML 000 ML VI'O 000 000 BJOOLINE BJ|SUOIUON
gr't 00'0 000 000 000 996 SI'vL CELL ¥8C 866 ML 000 L 000 ML B8ORUBIE BUILULUIBIIN
00'0  00'0 000 000 000 000 000 OO0 000 gr'L 000 000 000 000 000 sipioelb eusbe]
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 22 000 2LL 000 Bauipny Bjjouidso0adiH
00'0 00'0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 MApeiq euiLweIoBYdSIWSH
00'0 2¥L 000 000 000 000 6EGE SI'pL 88'Er vSBy ML 2L  00'0 000 000 sisuslieuRD SopiowbesydojdeH
00'c 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 Bs0qojfgns euiinpISSe0qols
66'8L 88'ty 62'Gr 866 LL'L  G99LL 98'9 EZ€LL €6'Y8 96'G  /8'CSl €¥'66+ VS'IEL 8G'9S 62'8C BSSBIO BUIINPISSBO0GOID
00'0 000 000 000 000 82 000 000 000G 00O 000 000 000 000 000 “ds wnipyd/3
00°0 000 99°G 000 000 000 000 000 000G ©00G 000 000 00C 000 000 siqioueld BiAB0joAD
gyt 00'0 000 000 000 000 9§t 000 e¥L 000 000 ML 000 000 €8¢ HejLeq WhiplydreoIquDd
00'0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 OO0 000 000 000 000 "ds sepjounpissed
¥l ¥8'c 000 2¥'L  G9ce SI'vlL 99'S  6EVv gElL €2'le 29V ¥ £8'2 000 000 SnueLssed SepIoUINPISSED
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 ejejound euinijog
000 000 000 000 000 000 000 ¥ 18S L ML 000 000 000 ML eipjoundopnesd euinijog
000 000 000 000 000 000 000 00O 00O 000 000 000 000 000 000 BOUBRYAS Blj9I0ULY
8THS Z2HS 92HS GZIS velIS €ZHS 2ZHS 1ZHS 02HS 6LHS 8LHS LINS 9LUS GLUS vLUS sy
JOUWIWINUSUONEBIS



611

Stationsnummer
Arten St129  SH30  St131 St132 St133  St134 St135  St136 St137 St138  St139  St140  St141  St142
Armorella sphaerica 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 18,40 1,41
Bolivina pseudopunctata 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 1,42 1,42 0,00 0,00 1,41
Bolivina punctata 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cassidufinoides parkerianus 0,00 0,00 283 283 28 000 000 000 000 566 8,49 16,99 1274 16,99
Cassidulinoides sp. 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
Cribroelphidium bartletti 0,00 7,08 0,00 0,00 283 1,41 1,42 000 1,75 0,00 0,00 0,00 1,42 2,83
Cyclogyra planorbis 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 9,91 0,00
Elphidium sp. 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 0,00 1,42 8,49 0,00 0,00
Globocassidulina crassa 566 8351 26893 33,97 161,36 3599 29,72 5414 2548 5214 31,14 48,12 12456 50,96
Globocassidulina subglobosa 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Haplophragmoides canariensis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,08 1415 3539 7,08 28,31
Hemisphaerammina bradyi 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
Hippocrepinella hirudinea 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
Lagena gracilis 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Miliammina arenacea 0,00 0,00 0.00 000 2,83 0,00 1,41 0,00 0,00 1,42 4,25 5,66 5,66 1,42
Nonionella auricola 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 142 1,42 0,00 0,00 1,84
Portatrochammina sp. 0,00 0,00 0,00 283 283 000 000 000 000 0,00 0.00 7,08 0,00 12,74
Psammosphaera fusca 130,22 220,81 84,93 2265 113,23 12597 138,71 159,24 31,85 29,80 271,76 21515 29441 14296
Pyrgo williamsoni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Quinqueloculina seminula 0,00 0.00 0,00 000 000 000 000 318 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rosalina globularis 0,00 0,00 2,83 000 000 000 000 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 1,42
Rosalina sp. 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Spiroplectammina biformis 0,00 0.00 0,00 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Stainforthia feylingi 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kalkig sp. 1 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 1,42
Kalkig sp. 2 0,00 0,00 0,00 028 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
Kalkig sp. 3 0,00 0,00 566 000 000 000 000 000 000 000 0,00 1,56 0,00 0,00
Kalkig sp. 4 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
Kalkig sp. 5 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
Agglutiniert sp. 1 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Agglutiniert sp. 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Anhang IV
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Anhang V

imeter einer Wasser-

Biomasse-Stations-Tabelle: Biomasse integriert {iber die obersten vier Sedimentzent

tiefe [ug C 10 cm'3]
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Anhang V

Biomasse-Stations-Tabelle: Biomasse integriert iiber die obersten vier Sedimentzentimeter einer Wasser-

ticie [pg C 10 em™]
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Anhang VI: Umweltvariablen-Stations-Tabelle

X
g S
@ X 1 Q = & &
%“ s § 8 5 Z 58
z T 5 § & P2 5 =2 2 .
i g 2 ¥ 5 £ & =z T 3 B
2 = £ £ 2 ¥ B R 5 S
) & 2 =) S = S 5 = g =
2 k) E = P2 2= T 2 £ &b
g £ g s < 2E g E =3 = g
2 2 E S E ZE 5 2 £ g §
3 g 2 5 & €5 ¢ 8 = £ >
& = 3 S &} Zs = S 5 £ =
1 5 0-4 17,65 21,33 2597 96,76
2 5 4-9 18,14 9,56 18,83 22,65
3 10 0-4 16,52 6,47 1337 71,26
4 10 4-8 14,97 296 990 9,55
5 20 0-1 18,18 0,00
6 30 0-4 17,63 645 13,63 15,48
7 5 0-2 16,90 3,93 9,55 2440
8 5 2-3 18,74 6,29 1048 47,80
9 5 3.4 17,38 5,20
10 5 4-9 18,14 38,69
11 10 0-2 18,18 675 1728 0,00
12 10 2-5 16,10 491 16,01 0,00
13 20 0-2 17,08 2,5 9,00 14,15
14 20 3-6 16,59 2,74 9,19 0,00
15 30 0-2 17,92 2,65 10,02 7,80
16 30 2-3 17,64 22,29
17 30 3-4 17,53 28,66
18 30 4-6 17,27 6,77
19 5 0-1 15,88 6,20
20 5 1-2 17,91 16,60
21 5 2-3 18,74 2,10
22 5 3-4 17,38 2,10
23 10 0-1 15,21 53,50
24 10 1-2 16,51 58,80
25 10 2-3 16,52 118,90
26 10 3-4 16,70 5,70
27 10 4-5 14,97 3,80
28 20 0-1 18,18 19,80
29 20 12 15,99 14,20
30 20 2-3 16,46 19,80
31 20 34 16,35 12,00
32 30 0-1 18,22 74,80
33 30 1-2 17,62 17,50
34 30 3.4 17,64 10,40
35 5 02 033 045 829 1690 37,44
36 5 244 026 037 812 18,02 0,00
37 5 46 031 040 12,02 18,48 0,00
38 10 02 036 047 706 1521 2,68 15,64 7,80
39 10 244 039 049 10,89 16,70 1,66 19,97 0,00
40 20 02 047 071 2287 17,70 110,26
41 20 244 031 040 16,08 16,46 14,62
42 30 02 0,19 045 602 1822 3,18
43 30 244 029 049 334 1753 0,00
44 5 0-2 16,91 10,40
45 5 2-4 18,02 7,80
46 5 68 008 049 1510 1626
47 10 0-2 15,21 7,55
48 10 244 035 043 10,40 16,70 7,55
49 20 0-2 17,70 4,25
50 20 24 024 043 1028 1646 0,71
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Anhang VI: Umweltvariablen-Stations-Tabelle
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51 30 02 18,22 8,76
52 30 24 041 057 779 17,53 3,98
53 5 04 039 056 827 17,65 3,68 16,81
54 10 04 025 045 945 1652 138 10,12
55 20 04
56 30 04 031 057 860 17,63 175 5.64
57 10 01 025 050 792 1521
58 10 12 026 051 11,85 1651
59 10 23 026 050 1074 1652
60 20 01 032 051 877 1818
61 20 12 031 051 873 1599
62 200 23 030 052 934 1646
63 20 34 031 051 1152 1635
64 20 45 029 051 1082 16,59
65 20 67 029 043 10,09 1659
66 5 01 039 062 722 1588 6825 3,16 2208 2831
67 5 12 037 050 804 1791 62,12 132 2725 425
68 523 039 048 835 1874 5505 020 2845 991
69 s 34 030 041 829 1738 5539 053 2772 566
70 5 45 18,14 63,72 138 2094
71 5 56 18,64 55,83
72 5 67 1626 47,14
73 10 01 026 045 854 1521 69,58 1937 3090 70,77
74 10 12 025 044 996 1651 6697 1426 2837 148,62
75 10 23 16,52 64,66 909 2862 184,01
76 10 34 16,70 63,35 10,58 28,01 7643
77 10 45 030 041 733 1497 6148 457 1604 566
78 10 56 024 041 927 1497 6148 0,00
79 20 01 18,18 82,25 1438 1841 41,05
80 20 12 1599 8026 174 12,08 2,83
81 20 23 1646 8153 143 976 12,73
82 20 34 1635 8257 139 1035 29,70
83 20 45 16,59 8365 098 13,36 18,40
84 20 56 030 046 929 1659 8365 055 12,70 2548
85 20 67 025 042 827 19,82
86 20 78 024 045 697 2,83
87 20 89 024 045 7,93 0,00
88 20 910 0,00
89 20 10-11 0,00
90 20 1112 1,42
91 20 12-13 0,00
92 20 13-14 2,83
93 20 14-15 1,42
94 20 15-16 0,94
95 30 01 050 052 695 1822 8794 1461 1026 29,72
96 30 12 049 049 732 1762 8669 193 1240 11,32
97 30 23 033 054 575 1764 8766 323 1021 991
98 30 34 032 049 853 1753 8733 218 10,72 1840
99 30 45 029 047 830 17,58 8698 250 1428 566
100 30 56 1696 8584 183 1420 142
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Anhang VI: Umweltvariablen-Stations-Tabelle
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101 30 6-7 3,36 10,23 2,83
102 30 7-8 5,78 9,03 1,41
103 30 8-9 2,53 17,76 142
104 30 9-10 1,20 8,10 1,42
105 30 10-11 0,97 7,06 0,00
106 30 11-13 0,52 14,36 0,00
107 5 0-1 028 0,51 915 1588 21,22
108 5 1-2 17,91 145,69
109 5 2-3 18,74 28,30
110 10 0-1 031 043 9,10 1521 1,69 14,45 38,19
111 10 1-2 16,51 1,64 1683 15,80
112 10 2-3 16,52 2,69 19,97 4,24
113 10 3-4 16,70 15,80
114 30 0-1 032 054 709 1822 18,39
115 30 12 17,62 1,41
116 30 2-3 17,64 2,83
117 30 3-4 17,53 7,07
118 20 0-1 18,18 1,42
119 20 1-2 15,99 1,42
120 20 2-3 16,46 4,25
121 20 3-4 16,35 4,25
122 20 4-5 16,59 1,42
123 20 5-6 16,59 16,99
124 20 6-7 16,59 16,99
125 20 0-1 18,18 9,91
126 20 -2 15,99 11,32
127 20 2-3 16,46 19,82
128 20 3-4 16,35 26,89
129 20 4-5 16,59 5,66
130 20 5-6 16,59 0,00
131 20 6-7 16,59 45,29
132 20 7-8 16,59 5,66
133 20 8-9 16,59 0,00
134 20 0-1 18,18 2,83
135 20 1-2 15,99 32,55
136 20 2-3 16,46 3,18
137 20 34 16,35 0,00
138 30 0-1 18,22 0,57
139 30 1-2 17,62 4,53
140 30 2-3 17,64 0,71
141 30 3-4 17,53 1,27
142 30 4-5 17,58 0,71
143 5 0-1 039 056 827 1588 3,68 16,81 19,82
144 5 -2 025 0,45 945 1791 93,42
145 5 2-3 18,74 87,76
146 10 0-1 0,25 0,50 7,92 1521 425
147 10 12 026 051 11,85 16,51 0,00
148 10 2-3 026 0,50 10,74 16,52 0,00
149 10 3-4 16,70 0,00
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(Westliches Dronning Maud Land/Antarktika)®, von Joachim Jacobs

Heft Nr. 98/1991 ~ , Zur Besiedlungsgeschichte des antarktischen Schelfes am Beispiel der
Isopoda (Crustacea, Malacostraca)”, von Angelika Brandt

Heft Nr. 99/1992 ~ “The Antarctic ice sheet and environmental change: a three-dimensional
modelling study®, by Philippe Huybrechts

Heft Nr. 100/1992 — ,Die Expeditionen ANTARKTIS iX/1-4 des Forschungsschiffes ,Polarstern’
1990/91"* herausgegeben von Ulrich Bathmann, Meinhard Schulz-Baldes,

Eberhard Fahrbach, Victor Smetacek und Hans-Wolfgang Hubberten

Heft Nr. 101/1992 ~ ,Wechselbeziehungen zwischen Schwermetalikonzentrationen

(Cd, Cu, Pb, Zn) im Meerwasser und in Zooplanktonorganismen (Copepoda) der

Arktis und des Atlantiks®, von Christa Pohi

Heft Nr. 102/1992 — ,Physiologie und Ultrastruktur der antarktischen Griinalge

Prasiola crispa ssp. antarctica unter osmotischem Stref3 und Austrocknung®, von Andreas Jacob
Heft Nr. 103/1992 -, Zur Okologie der Fische im Weddellmeer®, von Gerd Hubold

Heft Nr. 104/1992 — ,Mehrkanalige adaptive Filter fir die Unterdriickung von multiplen Reflexionen
in Verbindung mit der freien Oberfldche in marinen Seismogrammen*, von Andreas Rosenberger
Heft Nr. 105/1992 - “Radiation and Eddy Flux Experiment 1991

(REFLEX I}, von Jérg Hartmann, Christoph Kottmeier und Christian Wamser

Heft Nr. 106/1992 — ,Ostracoden im Epipelagial vor der Antarktischen Halbinsel - ein Beitrag zur
Systematik sowie zur Verbreitung und Populationsstruktur unter Berlicksichtigung der Saisonalitat’,
von Rudiger Kock

Heft Nr. 107/1992 — ,ARCTIC ‘91: Die Expedition ARK-VI1I/3 mit FS ,Polarstern’ 1991%,

von Dieter K. Futterer

Heft Nr. 108/1992 ~ ,Dehnungsbeben an einer Stérungszone im Ekstrdom-Schelfeis nordlich der
Georg-von-Neumayer-Station, Antarktis. ~ Eine Untersuchung mit seismologischen und geodétischen
Methoden®, von Uwe Nixdorf.

Heft Nr. 109/1992 — ,Spatquartare Sedimentation am Kontinentairand des sUddstlichen
Weddellmeeres, Antarktis®, von Michael Weber.

Heft Nr. 110/1992 — ,Sedimentfazies und Bodenwasserstrom am Kontinentalhang des
norwestlichen Weddellmeeres*”, von Isa Brehme.

Heft Nr. 111/1992 — Die Lebensbedingungen in den Solekandlchen des antarktischen Meereises*,
von Jurgen Weissenberger.

Heft Nr. 112/1992 — ,Zur Taxonomie von rezenten benthischen Foraminiferen aus dem

Nansen Becken, Arktischer Ozean®, von Jutta Wollenburg.

Heft Nr. 113/1992 — ,Die Expedition ARKTIS VIil/1 mit FS ,Polarstern’ 1991%,

herausgegeben von Gerhard Kattner.

Heft Nr. 114/1992 — Die GrUndungsphase deutscher Polarforschung, 1865 - 1875,

von Reinhard A. Krause.

Heft Nr. 115/1992 —~ “Scientific Cruise Report of the 1991 Arctic Expedition ARK VIII/2

of RV 'Polarstern’ (EPOS 1), by Eike Rachor.

Heft Nr. 116/1992 — “The Meteorological Data of the Georg-von-Neumayer-Station {Antarctica)

for 1988, 1989, 1990 and 1991", by Gert Kénig-Langlo.

Heft Nr. 117/1992 — ,Petrogenese des metamorphen Grundgebirges der zentralen Heimetrontfiella
(westliches Dronning Maud Land / Antarktis)", von Peter Schuize.

Heft Nr. 118/1993 — ,Die mafischen Gange der Shackieton Range / Antarktika: Petrographie,
Geochemie, Isotopengeochemie und Paldomagnetik”, von Ridiger Hotten.

Heft Nr. 119/1993 — ,Gefrierschutz bei Fischen der Polarmeere®, von Andreas F. A. Wohrmann.
Heft Nr. 120/1993 ~ “East Siberian Arctic Region Expedition '92: The Laptev Sea - its Significance for
Arctic Sea-lce Formation and Transpolar Sediment Flux®, by D. Dethleff, D. Nirnberg, E. Reimnitz,
M. Saarso and Y. P. Sacchenko. ~ “Expadition to Novaja Zemlja and Franz Josef Land with

RV. ‘Dainie Zelentsy™, by D. Nlrnberg and k. Groth.



* Heft Nr. 121/1993 — ,Die Expedition ANTARKTIS X/3 mit FS ,Poiarstern’ 1992", herausgegeben von
Michael Spindler, Gerhard Dieckmann und David Thomas
Heft Nr. 122/1993 — ,Die Beschreibung der Korngestalt mit Hilfe der Fourier-Analyse: Parametrisierung
der morphologischen Eigenschaften von Sedimentpartikeln®, von Michael Diepenbroek.
Heft Nr. 123/1993 —~ ,Zerstorungsfreie hochauflésende Dichteuntersuchungen mariner Sedimente®,
von Sebastian Gerland.
Heft Nr. 124/1993 - ,Umsatz und Verteilung von Lipiden in arktischen marinen Organismen unter
besonderer Berlicksichtigung unterer trophischer Stufen”, von Martin Graeve.
Heft Nr. 125/1993 - ,Okologie und Respiration ausgewahiter arktischer Bodenfischarten®,
von Christian F. von Dorrien.
Heft Nr. 126/1993 — ,Quantitative Bestimmung von Paldoumweltparametern des Antarktischen
Oberflachenwassers im Spatquartier anhand von Transferfunktionen mit Diatomeen*, von Ulrich Zielinski
Heft Nr. 127/1993 ~ ,Sedimenttransport durch das arktische Meereis: Die rezente lithogene
und biogene Materialfracht", von ingo Wollenburg.
Heft Nr. 128/1993 ~ “Cruise ANTARKTIS X/3 of RV ‘Polarstern CTD-Report®, von Marek Zwierz.
Heft Nr. 129/1993 ~ ,Reproduktion und Lebenszyklen dominanter Copepodenarten aus dem
Weddellmeer, Antarktis®, von Frank Kurbjeweit
Heft Nr. 130/1993 — ,Untersuchungen zu Temperaturregime und Massenhaushalt des
Filchner-Ronne-Schelfeises, Antarktis, unter besonderer Beriicksichtigung von Anfrier- und
Abschmelzprozessen®, von Klaus Grosfeld
Heft Nr. 131/1993 -, Die Expedition ANTARKTIS X/5 mit FS ,Polarstern’ 1992°,
herausgegeben von Rainer Gersonde
Heft Nr. 132/1993 ~ ,Bildung und Abgabe kurzkettiger halogenierter Kohlenwasserstotfe durch
Makroalgen der Polarregionen®, von Frank Laturnus
Heft Nr. 133/1894 - “Radiation and Eddy Flux Experiment 1993 (REFLEX I1)",
by Christoph Kottmeier, Jérg Hartmann, Christian Wamser, Axel Bochert, Christof Lipkes,
Dietmar Freese and Wolfgang Cohrs
Heft Nr. 134/1994 ~ “The Expedition ARKTIS-IX/1", edited by Hajo Eicken and Jens Meincke
Heft Nr. 135/1994 — Die Expeditionen ANTARKTIS X/6-8*, herausgegeben von Ulrich Bathmann,
Victor Smetacek, Hein de Baar, Eberhard Fahrbach und Gunter Krause
Heft Nr. 136/1994 — ,Untersuchungen zur Ernahrungsokologie von Kaiserpinguinen (Aptenodytes forsteri)
und Kénigspinguinen (Aptenodytes patagonicus)’, von Klemens Piitz
Heft Nr. 137/1894 ~ Die ké&nozoische Vereisungsgeschichte der Antarktis®, von Werner U, Ehrmann
Heft Nr. 138/1994 — Untersuchungen stratospharischer Aerosole vulkanischen Ursprungs und polarer
stratosphérischer Wolken mit einem Mehrwellenléangen-Lidar auf Spitzbergen (79° N, 12° E)",
von Georg Beyerle
Heft Nr. 139/1994 - ,Charakterisierung der Isopodenfauna (Crustacea, Malacostraca)
des Scotia-Bogens aus biogeographischer Sicht: Ein multivariater Ansatz”, von Holger Winkler.
Heft Nr. 140/1994 — Die Expedition ANTARKTIS X/4 mit FS ,Polarstern’ 1992",
herausgegeben von Peter Lemke
Heft Nr. 141/1994 - ,Satellitenaltimetrie Gber Eis — Anwendung des GEOSAT-Altimeters (iber dem
Ekstromisen, Antarktis”, von Clemens Heidland
Heft Nr. 142/1994 — “The 1993 Northeast Water Expedition. Scientific cruise report of RV ‘Polartstern’
Arctic cruises ARK [X/2 and 3, USCG 'Polar Bear cruise NEWP and the NEWLand expedition”,
edited by Hans-Jurgen Hirche and Gerhard Kattner
Heft Nr. 143/1994 - Detaillierte refraktionsseismische Untersuchungen im inneren Scoresby Sund
Ost-Gronland”, von Notker Fechner
Heft Nr. 144/1894 ~ “Russian-German Cooperation in the Siberian Shelf Seas: Geo-System
Laptev Sea”, edited by Heidemarie Kassens, Hans-Wolfgang Hubberten, Sergey M. Pryamikov
and Rudiger Stein
* Heft Nr. 145/1994 — “The 1993 Northeast Water Expedition. Data Report of RV ,Polarstern’
Arctic Cruises IX/2 and 3%, edited by Gerhard Kattner and Hans-Jirgen Hirche.
Heft Nr. 146/1994 ~ “Radiation Measurements at the German Antarctic Station Neumayer
1982 - 1992% by Torsten Schmidt and Gerd Kénig-Langlo.
Heft Nr. 147/1994 — Krustenstrukturen und Verlauf des Kontinentalrandes im
Weddell-Meer / Antarktis®, von Christian Hubscher,
Heft Nr. 148/1994 — “The expeditions NORILSK/TAYMYR 19893 and BUNGER OASIS 1993/94
of the AWI Research Unit Potsdam®, edited by Martin Melles.
** Heft Nr. 149/1994 ~ Die Expedition ARCTIC ‘93. Der Fahrtabschnitt ARK-X/4 mit
FS ,Polarstern’ 1983%, herausgegeben von Dieter K. Fltterer.
Heft Nr. 150/1994 — ,Der Energiebedarf der Pygoscelis-Pinguine: eine Synopse®, von Boris M. Culik.
Heft Nr. 151/1994 — “Russian-German Cooperation: The Transdrift | Expedition to the Laptev Sea®,
edited by Heidemarie Kassens and Valeriy Y. Karpiy.
Heft Nr. 152/1994 ~ Die Expedition ANTARKTIS-X mit FS ,Polarstern’ 1982. Bericht von den
Fahrtabschnitten / ANT-X / 1a und 2“, herausgegeben von Heinz Miller.
Heft Nr. 153/1994 ~ Aminos&uren und Huminstoffe im Stickstoffkreislauf polarer Meere®,
von Ulrike Hubberten.
Heft Nr. 154/1994 — “Regional and seasonal variability in the vertical distribution of mesozooplankton
in the Greenland Sea“, by Claudio Richter.
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Heft Nr. 155/1995 — ,Benthos in polaren Gewassern®, herausgegeben von Christian Wiencke und Wolf Arntz.

Heft Nr. 156/1995 — “An adjoint model for the determination of the mean oceanic circulation, air-sea

fluxes and mixing coefficients®, by Reiner Schilitzer.

Heft Nr. 157/1995 — Biochemische Untersuchungen zum Lipidstoffwechsel antarktischer Copepoden®,

von Kirsten Fahl.

Heft Nr. 158/1995 — ,Die Deutsche Polarforschung seit der Jahrhundertwende und der EinfluB Erich von Drygalskis®,
von Cornelia Ludecke.

Heft Nr. 159/1995 - “The distribution of 20 in the Arctic Ocean: Implications for the freshwater balance of the halocline
and the sources of deep and bottom waters®, by Dorothea Bauch.

Heft Nr. 160/1995 — ,Rekonstruktion der spatquartaren Tiefenwasserzirkulation und Produktivitét im &stlichen
Sudatlantik anhand von benthischen Foraminiferenvergesellschaftungen®, von Gerhard Schmiedi.

Heft Nr. 161/1995 — Der Einfluf3 von Salinitat und Lichtintensitat auf die Osmolytkonzentrationen, die Zellivolumina
und die Wachstumsraten der antarktischen Eisdiatomeen Chaetoceros sp. und Navicula sp. unter besonderer
Berucksichtigung der Aminoséaure Prolin®, von Jiirgen Nothnagel.

Heft Nr. 162/1995 — , Meereistransportiertes lithogenes Feinmaterial in spatquartaren Tiefseesedimerten des zentralen
Ostlichen Arktischen Ozeans und der Framstraf3e”, von Thomas Letzig.

Heft Nr. 163/1995 — ,Die Expedition ANTARKTIS-XI/2 mit FS ,Polarstern’ 1993/34°,

herausgegeben von Rainer Gersonde.

Heft Nr. 164/1995 — Regionale und altersabhangige Variation gesteinsmagnetischer Parameter in marinen
Sedimenten der Arktis®, von Thomas Frederichs.

Heft Nr, 165/1995 — ,Vorkommen, Verteilung und Umsatz biogener organischer Spurenstoffe: Sterole in antarktischen
Gewéssern®, von Georg Hanke.

Heft Nr. 166/1995 — , Vergleichende Untersuchungen eines optimierten dynamisch-thermodynamischen Meereismodells
mit Beobachtungen im Weddelimeer, von Holger Fischer.

Heft Nr. 167/1995 — ,Rekonstruktionen von Paldo-Umweltparametern anhand von stabilen Isotopen und
Faunen-Vergesellschaftungen planktischer Foraminiferen im Stidatlantik, von Hans-Stefan Niebler

Heft Nr. 168/1995 — Die Expedition ANTARKTIS Xl mit FS ,Polarstern’ 1993/94.

Bericht von den Fahrtabschnitten ANT XI/1 und 2% herausgegeben von Gerhard Kattner und Dieter Karl Futterer
Heft Nr. 169/1995 — ,Medizinische Untersuchung zur Circadianrhythmik und zum Verhalten bei Uberwinterern auf einer
antarktischen Forschungsstation®, von Hans Wortmann

Heft-Nr. 170/1995 — DFG-Kolloquium: Terrestrische Geowissenschaften -- Geologie und Geophysik der Antarktis.

Heft Nr. 171/1995 — ,Strukturentwicklung und Petrogenese des metamorphen Grundgebirges der nérdlichen
Heimfrontfjella (westliches Dronning Maud Land/Antarktika)*, von Wilfried Bauer.

Heft Nr. 172/1995 ~ ,Die Struktur der Erdkruste im Bereich des Scoresby Sund, Ostgréntand:

Ergebnisse refraktionsseismischer und gravimetrischer Untersuchungen®, von Holger Mandler. )

Heft Nr. 173/1995 — ,Paldozoische Akkretion am paldopazifischen Kontinentalrand der Antarkiis in Nordvictorialand

— P-T-D-Geschichte und Deformationsmechanismen im Bowers Terrane”, von Stefan Matzer.

Fieft Nr. 174/1995 —- “The Expedition ARKTIS-X/2 of RV ‘Polarstern’ in 1994", edited by Hans-W. Hubberten

Heft Nr. 175/1995 - “Russian-German Cooperation: The Expedition TAYMYR 1994“, edited by Christine Siegert

and Gmitry Bolshiyanov.

Heft Nr. 176/1995 — “Russian-German Cooperation: Laptev Sea System®, edited by Heidemarie Kassens,

Dieter Piepenburg, Jérn Thiede, Leonid Timokhov, Hans-Wolfgang Hubberten and Sergey M. Priamikov.

Heft Nr. 177/1995 — ,Organischer Kohlenstoff in spatquartaren Sedimenten des Arktischen Ozeans: Terrigener Eintrag
und marine Produktivitat®, von Carsten J. Schubert

Heft Nr. 178/1995 — “Cruise ANTARKTIS Xli/4 of RV ‘Polarstern’ in 1995: CTD-Report®, by Juri Sildam.

Heft Nr. 179/1995 —~ ,Benthische Foraminiferenfaunen als Wassermassen-, Produktions- und Eisdriftanzeiger im Aridi-
schen Ozean*, von Jutta Wollenburg.

Heft Nr. 180/1995 — Biogenopal und biogenes Barium als Indikatoren fiir spatquartare Produktivitdtsanderungen am
antarktischen Kontinentalhang, atlantischer Sektor®, von Wolfgang J. Bonn.

Heft Nr. 181/1995 — ,Die Expedition ARKTIS X/1 des Forschungsschiffes ,Polarstern’ 1994,

herausgegeben von Eberhard Fahrbach.

Heft Nr. 182/1995 — “Laptev Sea System: Expeditions in 1994 edited by Heidemarie Kassens.

Heft Nr. 183/1996 — ,Interpretation digitaler Parasound Echolotaufzeichnungen im dstlichen Arktischen Ozean auf der
Grundlage physikalischer Sedimenteigenschatten®, von Uwe Bergmann.

Heft Nr. 184/1996 - “Distribution and dynamics of inorganic nitrogen compounds in the troposghere of continental,
coastal, marine and Arctic areas", by Maria Dolores Andrés Hernandez.

Heft Nr. 185/1996 ~ “, Verbreitung und Lebensweise der Aphroditen und Polynoiden (Polychaeta) im éstlichen Weddell-
meer und im Lazarevmeer (Antarktis), von Michael Stiler.

Heft Nr. 186/1996 — “Reconstruction of Late Quaternary environmental conditions applying the natural radionuclides
2¥Th, Be, ®'Pa and *U: A study of deep-sea sediments from the eastarn sector of the Antarctic Circumpolar Current
System”, by Martin Frank.

Heft Nr. 187/1996 - “The Meteorological Data of the Neumayer Station (Antarctica) for 1992, 1993 and 1994%

by Gert Kénig-Langlo and Andreas Herber.

Heft Nr. 188/1996 — ,Die Expedition ANTARKTIS-XI/3 mit FS ,Polarstern’ 1994,

herausgegeben von Heinz Miller und Hannes Grobe.

Heft Nr. 189/1996 — ,Die Expedition ARKTIS-VII/3 mit FS ,Polarstern’ 1990¢,

herausgegeben von Heinz Miller und Hannes Grobe



*

Heft Nr. 190/1996 ~ “Cruise report of the Joint Chilean-German-italian Magellan ,Victor Hensen' Campaign in 1994,
edited by Wolf Arntz and Matthias Gorny.

Heft Nr. 191/1996 — L eitfahigkeits- und Dichtemessung an Eisbohrkernen®, von Frank Wilhelms.

Heft Nr. 192/1996 — ,Photosynthese-Charakteristika und Lebensstrategie antarktischer Makroalgen®,

von Gabriele Weykam.

Heft Nr. 193/1996 ~ ,Heterogene Reaktionen von NoOg und Hbr und ihr EinfluB auf den Ozonabbau in der polaren
Stratosphare®, von Sabine Seisel.

Heft Nr. 194/1996 — ,Okologie und Populationsdynamik antarktischer Ophiurciden (Echinodermata)”,

von Corinna Dahm.

Heft Nr. 195/1996 — ,Die planktische Foraminifere Neogloboquadrina pachyderma (Ehrenberg) im Weddelimeer,
Antarktis”, von Doris Berberich.

Heft Nr. 196/1996 — ,Untersuchungen zum Beitrag chemischer und dynamischer Prozesse zur Variabilitat des
stratosphérischen Ozons Uber der Arktis", von Birgit Heese

Heft Nr. 197/1996 — “The Expedition ARKTIS-XI/2 of ‘Polarstern’ in 1995", edited by Gunther Krause.

Heft Nr. 198/1996 — ,Geodynamik des Westantarktischen Riftsystems basierend auf Apatit-Spaltspuranalysen®,

von Frank Lisker.

Heft Nr. 199/1996 — “The 1993 Northeast Water Expedition. Data Report on CTD Measurements of RV ‘Polarstern’
Cruises ARKTIS 1X/2 and 3 by Gerion Budéus and Wolfgang Schneider.

Heft Nr. 200/1996 - “Stability of the Thermohaline Circulation in analytical and numerical models®, by Gerrit Lohmann.
Heft Nr. 201/1996 — ,Trophische Beziehungen zwischen Makroalgen und Herbivoren in der Potter Cove

(King George-Insel, Antarktis)", von Katrin lken.

Heft Nr. 202/1996 — , Zur Verbreitung und Respiration dkologisch wichtiger Bodentiere in den Gewéssern um
Svalbard (Arktis)", von Michael K. Schmid.

Heft Nr. 203/1996 — ,Dynamik, Rauhigkeit und Alter des Meereises in der Arktis — Numerische Untersuchungen mit
einem grof3skaligen Modell*, von Markus Harder.

Heft Nr. 204/1996 — ,Zur Parametrisierung der stabilen atmospharischen Grenzschicht Gber einem antarktischen
Schelfeis”, von Dérthe Handord.

Heft Nr. 205/1996 — “Textures and fabrics in the GRIP ice core, in relation to climate history and ice deformation®,

by Thorsteinn Thorsteinsson.

Heft Nr. 206/1996 — ,Der Ozean als Teil des gekoppelten Klimasystems: Versuch der Rekonstruktion der glazialen
Zirkulation mit verschieden komplexen Atmosphérenkomponenten®, von Kerstin Fieg.

Heft Nr. 207/1996 — ,Lebensstrategien dominanter antarktischer Oithonidae (Cyclopoida, Copepoda) und Oncaeidae
(Poecilostomatoida, Copepoda) im Bellingshausenmeer®, von Cornelia Metz.

Heft Nr. 208/1996 — ,AtmosphéareneinfluB bei der Fernerkundung von Meereis mit passiven Mikrowellenradiometern®,
von Christoph Oelke.

Heft Nr. 209/1996 — Klassifikation von Radarsatellitendaten zur Meereiserkennung mit Hilfe von Line-Scanner-Messun-
gen®, von Axel Bochert.

Heft Nr. 210/1996 — ,Die mit ausgewahiten Schwéammen (Hexactinellida und Demospongiae) aus dem Weddelimeer,
Antarktis, vergesellschaftete Fauna®, von Kathrin Kunzmann.

Heft Nr. 211/1996 — “Russian-German Cooperation: The Expedition TAYMYR 1995 and the Expedition KOLYMA 1995,
by Dima Yu. Bolshiyanov and Hans-W. Hubberten.

Heft Nr. 212/1996 - "Surface-sediment composition and sedimentary processes in the central Arctic Ocean and along
the Eurasian Continental Margin“, by Ruediger Stein, Gennadij |. Ivanov, Michael A. Levitan, and Kirsten Fahl.

Heft Nr. 213/1996 — ,Gonadenentwicklung und Eiproduktion dreier Calanus-Arten (Copepoda): Freilandbeobachtungen,
Histologie und Experimente, von Barbara Niehoff

Heft Nr. 214/1996 — ,Numerische Modellierung der Ubergangszone zwischen Eisschild und Eisschelf®, von Christoph
Mayer.

Heft Nr. 215/1996 — ,Arbeiten der AWI-Forschungsstelle Potsdam in Antarktika, 1994/95%, herausgegeben von Ulrich
Wand.

Heft Nr. 216/1996 — ,Rekonstruktion quartarer Klimaéanderungen im atlantischen Sektor des Stdpolarmeeres anhand
von Radiolarien®, von Uta Brathauer.

Heft Nr. 217/1996 — ,Adaptive Semi-Lagrange-Finite-Elemente-Methode zur Losung der Flachwassergleichungen:
Impiementierung und Parallelisierung”, von Jérn Behrens.

Heft Nr. 218/1997 - “Radiation and Eddy Flux Experiment 1995 (REFLEX )", by Jérg Hartmann, Axel Bochert,
Dietmar Freese, Christoph Kottmeier, Dagmar Nagel and Andreas Reuter.

Heft Nr. 219/1997 - Die Expedition ANTARKTIS-XII mit FS ,Polarstern’ 1995. Bericht vom Fahrtabschnitt ANT-XI1/3,
herausgegeben von Wilfried Jokat und Hans Oerter.

Heft Nr. 220/1997 — ,Ein Beitrag zum Schwerefeld im Bereich des Weddellmeeres, Antarktis.

Nutzung von Altimetermessungen des GEOSAT und ERS-1", von Tilo Schéne.

Heft Nr. 221/1997 — ,Die Expeditionen ANTARKTIS-XI1I/1-2 des Forschungsschiffes ,Polarstern’ 1995/96",
herausgegeben von Ulrich Bathmann, Mike Lukas und Victor Smetacek.

Heft Nr. 222/1997 — “Tectonic Structures and Glaciomarine Sedimentation in the South-Eastern Weddell Sea from
Seismic Reflection Data”, by Laszlé Oszkd.



Heft Nr. 223/1997 - ,Bestimmung der Meereisdicke mit seismischen und elekiromagnetisch-induktiven Verfahren®,

von Christian Haas.

Heft Nr. 224/1997 - ,Tropospharische Ozonvariationen in Polarregionen®, von Sitke Wessel.

Heft Nr. 225/1997 ~ ,Biologische und 6kologische Untersuchungen zur kryopelagischen Amphipodenfauna des
arktischen Meereises”, von Michael Poltermann.

Heft Nr. 226/1997 — “Scientific Cruise Report of the Arctic Expedition ARK-X1/1 of RV ‘Polarstern’ in 1995,

edited by Eike Rachor.

Heft Nr. 227/1997 — ,Der EinfluB kompatibler Substanzen und Kryoprotektoren auf die Enzyme Malatdehydrogenase
(MDH) und Glucose-6-phosphat-Dehydrogenase (G6P-DH) aus Acrosiphonia arcta (Chlorophyta) der Arktis®,

von Katharina Kiick.

Heft Nr. 228/1997 — ,Die Verbreitung epibenthischer Mollusken im chilenischen Beagie-Kanal®, von Katrin Linse.

Heft Nr. 229/1997 — ,Das Mesozooplankton im Laptevmeer und &stlichen Nansen-Becken - Verteilung und
Gemeinschaftsstrukturen im Spatsommer*, von Hinrich Hanssen.

Heft Nr. 230/1997 — ,Modell eines adaptierbaren, rechnergestitzten, wissenschaftlichen Arbeitsplatzes am
Alfred-Wegener-Institut fUr Polar- und Meeresforschung®, von Lutz-Peter Kurdeiski

Heft Nr. 231/1997 — ,Zur Okologie arktischer und antarktischer Fische: Aktivitat, Sinnesleistungen und Verhalten®,

von Christopher Zimmermann

Heft Nr. 232/1997 — ,Persistente chlororganische Verbindungen in hochantarktischen Fischen®,

von Stephan Zimmermann

Heft Nr. 233/1997 -, Zur Okologie des Dimethylsulfoniumpropionat (DMSP)-Gehaltes temperierter und polarer
Phytoplanktongemeinschaften im Vergleich mit Laborkuituren der Coccolithophoride Emifiania huxleyi und der antarkti-
schen Diatomee Nitzschia lecointel’, von Doris Meyerdierks.

Heft Nr. 234/1997 - ,Die Expedition ARCTIC ‘96 des FS ,Polarstern’ (ARK XIll) mit der Arctic Climate System Study
(ACSYS)”, von Ernst Augstein und den Fahrtteilnehmern.

Heft Nr. 235/1997 — ,Polonium-210 und Blei-219 im Sudpolarmeer: Nattrliche Tracer fUr biologische und
hydrographische Prozesse im Oberflachenwasser des Antarktischen Zirkumpolarstroms und des Weddellmeeres”,
von Jana Friedrich

Heft Nr. 236/1997 ~ “Determination of atmospheric trace gas amounts and corresponding natural isotopic ratios by
means of ground-based FTIR spectroscopy in the high Arctic®, by Arndt Meier.

Heft Nr. 237/1997 ~ “Russian-German Cooperation: The Expedition TAYMYR/SEVERNAYA ZEMLYA 1996",

edited by Martin Melles, Birgit Hagedorn and Dmitri Yu. Bolshiyanov

Heft Nr. 238/1997 - “Life strategy and ecophysiology of Antarctic macroalgae®, by lvan M. Gomez.

Heft Nr. 239/1997 ~ Die Expedition ANTARKTIS XIll/4-5 des Forschungsschiffes ,Polarstern’ 1996,
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