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ZUSAMMENFASSUNG 

ZUSAMMENFASSUNG 
Die Makrozoobenthos-Gemeinschaften der nÃ¶rdliche Laptewsee sowie der 
permanent eisbedeckten Regionen der zentralen Arktis im Bereich des 
LomonossowrÃ¼cken werden beschrieben, und es wird eine Bilanzierung des 
Nahrungsbedarfs der Makrofauna auf Grundlage von Biomassedaten durchgefÃ¼hrt 

Die Probennahme erfolgte auf zwei "POLARSTERN" - Expeditionen in den Sommern 
1995 und 1998 sowie einer Expedition mit dem schwedischen Eisbrecher "ODEN" 
(Arctic Ocean.96) in die Arktis, Die "POLARSTERN" - Fahrt ARK XI11 (07.07 - 20.09. 
1995) fÃ¼hrt auf den nÃ¶rdliche Schelf der Laptewsee, in den Bereich des sÃ¼dliche 
LomonossowrÃ¼cken und der angrenzenden Tiefseebecken bis 81' N. Der zentrale 
Bereich des RÃ¼cken und der Tiefseebecken zwischen 85' N und 89' N wurde auf der 
Expedition "Arctic Ocean'96" (12.07 - 28.09. 1996) beprobt. Diese Untersuchung 
wurde durch eine Probe vom LomonossowrÃ¼cke der Expedition ARK XIVII a (27.06 - 
28.07. 1998) (= 83' N) ergÃ¤nzt 

Insgesamt wurde die Evertebraten-Makrofauna aus 82 GroÃŸkastengreiferprobe 
(= Stationen), die in Tiefen zwischen 40 m und 4170 m gewonnen wurden, 
ausgewertet. Artenzahl, Abundanz und Biomasse der Makrofauna zeigten eine 
ausgeprÃ¤gt Tiefenzonierung; am LomonossowrÃ¼cke wurde auch eine latitudinale 
Abnahme nachgewiesen. Dabei wurden 23.452 Individuen erfaÃŸt die sich auf 474 
Arten aus 13 taxonomischen GroÃŸgruppe verteilten. 

Mit Hilfe einer Clusteranalyse wurden 7 Stationsgruppen durch ihren unterschiedlichen 
Artbestand identifiziert und nach ihrem Vorkommen im Untersuchungsgebiet benannt. 
Eine dieser Gruppen ("Gemeinschaften") befindet sich auf dem flachen Schelf und ist 
durch vergleichsweise groÃŸ Artenvielfalt sowie hohe Abundanzen bzw. Biomassen 
gekennzeichnet. In einer zweiten Gruppe wurden Stationen auf dem Kamm und an den 
Flanken des LomonossowrÃ¼cken bei = 81' N vereinigt. Zwischen beiden 
Gruppierungen liegt am Kontinentalhang eine Zone, die von zwei Gemeinschaften 
besiedelt wird: Eine zentrale Hanggemeinschaft wird auf beiden Seiten von einer 
Randgemeinschaft flankiert. Letztere besteht aus Stationen unterschiedlicher Tiefe. In 
einer weiteren Gruppe wurden Stationen aus den tiefen Bereichen des Amundsen- und 
des Makarowbeckens beiderseits des LomonossowrÃ¼cken (< 81' N) 
zusammengefaÃŸt Die Stationen der zentralen Arktis wurden in zwei Gemeinschaften 
aufgetrennt. Dabei wurden am polnahen LomonossowrÃ¼cke einerseits die Stationen 
bis zu einer Wassertiefe von 1335 m und andrerseits die zwischen 1700 m bis 4170 m 
Tiefe jeweils in einer Gruppe vereinigt. Die Zusammensetzung, Abundanz und 
DiversitÃ¤tsmuste der einzelnen Stationsgruppen werden vergleichend betrachtet und 
anhand biotischer und abiotischer Faktoren erklÃ¤rt 

Polychaeten, Mollusken, Crustaceen und Echinodermaten sind in allen 
Gemeinschaften die bedeutendsten makrobenthischen Tiergruppen. Hinsichtlich der 
Artenzahlen dominierten in den flacheren Gemeinschaften die Polychaeten und in 
groÃŸe Wassertiefen die Crustaceen. Mollusken kamen z.T. in hohen Abundanzen vor 
und waren in jeder Stationsgruppe von Bedeutung. Insbesondere Arten der Gattung 
Yoldiella und Cuspidaria stellten wichtige Diskriminatoren dar oder erfÃ¼llte teilweise 
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die Definition einer Charakterart. Vertreter der Echinodermaten fanden sich zwar 
regelmÃ¤ÃŸ in den Proben, aber aufgrund des eingesetzten GroÃŸkastengreifer nur mit 
geringer Abundanz. Im Gegensatz zur deutlichen Tiefenzonierung wurde gezeigt, daÂ 
auf dem Laptewschelf und am LomonossowrÃ¼cke hinsichtlich der 
Artenzusammensetzung der Gemeinschaften kein klarer West-Ost-Gradient existiert. 
Daraus folgt, daÂ der LomonossowrÃ¼cke fÃ¼ die Makrofauna keine zoogeographische 
Verbreitungsgrenze darstellt. 

Die Analyse der ErnÃ¤hrungstype ergab, daÂ Sedimentfresser im gesamten 
Untersuchungsgebiet dominierten. RÃ¤uberisch Arten fanden sich ebenfalls in 
grÃ¶ÃŸer Anzahl und waren bei einigen Stationsgruppen fÃ¼ die Trennung gegenÃ¼be 
den anderen Bodentiergemeinschaften verantwortlich. Es wurden nur wenige Arten mit 
filtrierender ErnÃ¤hrungsweis im Probenmaterial nachgewiesen. Allerdings wiesen 
hÃ¶her Besiedlungsdichten von Suspensionsfressern an den Flanken des 
LomonossowrÃ¼cken auf dortige gÃ¼nstiger StrÃ¶mungs und NahrungsverhÃ¤ltniss hin. 

Es wird gezeigt, daÂ die QuantitÃ¤ und QualitÃ¤ der verfÃ¼gbare Nahrung einen 
bedeutenden EinfluÃ auf die Struktur und Zusammensetzung arktischer 
Benthosgemeinschaften ausÃ¼bt Zur Berechnung des als Nahrung benÃ¶tigte 
Kohlenstoffs wurde die Biomasse der Makrofauna herangezogen. Die Bestimmung der 
jÃ¤hrliche Produktion (somatisch) erfolgte empirisch. Die sich anschlieÃŸend 
AbschÃ¤tzun des Nahrungsbedarfs basierte auf zwei unterschiedlichen Berechnungen: 

Im Untersuchungsgebiet benÃ¶tig die Makrofauna danach tÃ¤glic bis zu 8,3 mg-m"* 

bzw. 15 mg-m'2 Kohlenstoff. Die Bilanzierung des Nahrungsbedarfs bezieht sich 
allerdings weitgehend auf die somatische Produktion. Ein Vergleich des berechneten 
Bedarfs mit den an Sedimentkernen gemessenen SauerstoffverbrÃ¤uche hat gezeigt, 
daÂ das Makrozoobenthos maximal 15 % bzw. 25 % der tÃ¤gliche 02-Aufnahme 

stellen. Die geringsten makrobenthischen Anteile wurden mit 0,5 % bzw. 1 % in den 
groÃŸe Tiefen ermittelt. 

In einer GegenÃ¼berstellun von Daten Ã¼be PrimÃ¤rproduktionsrate und dem 
ermittelten Nahrungsbedarf des Makrozoobenthos wird gezeigt, daÂ die Makrofauna 
auf dem Laptewschelf in den Sommermonaten keiner besonderen Nahrungslimitierung 
ausgesetzt ist. Im Gegensatz dazu ist die Bodenfauna der nÃ¶rdliche gelegenen, 
permanent eisbedeckten Bereiche der Arktis auf eine laterale Zufuhr organischen 
Materials aus den produktiveren Regionen angewiesen. Entlang des 
LomonossowrÃ¼cken zeigt sich dementsprechend ein deutlicher SÃ¼d-Nord-Gradient 



SUMMARY 

SUMMARY 

The macrozoobenthos communities of the northern Laptev Sea as well as the 
permanently ice-covered regions of the central Arctic in the area of the Lomonossov 
Ridge are described, and an assessment of the nutrition requirements of the 
macrofauna on the basis of biomass data is carried out. 

The taking of samples was carried out during two expeditions of the RV "Polarstern" in 
the Summers of 1995 and 1998 as well as an expedition with the Swedish ice-breaker 
"Oden" (Arctic Ocean '96) in the Arctic. The expedition of the "Polarstern" ARK XI11 
(07.07.-20.09.1995) went to the the northern shelf of the Laptev Sea in the area of the 
Lomonossov Ridge and the bordering deep sea basin up to 8I0N. Further samples 
were taken in the central area of the ridge and the deep sea basin between 85ON and 
89ON during the expedition "Arctic Ocean '96 " (12.07.-28.09.1996). This examination 
was completed by one sample of the Lomonossov Ridge from the expedition ARK 
XI11 a (27.06.-28.07.1998) (= 83ON). 

Altogether, the invertebrates macrofauna of 82 large box corers (= stations) were 
evaluated which were obtained from depths between 40 and 4170 m. The number of 
species, the abundance and the biomass of the macrofauna showed a clear relation to 
the different depths; on the Lomonossov Ridge a latidudinal reduction was proved. In 
this context, 23.452 individuals were registered, which were spread over 474 species 
and 13 taxonomic main groups. 

By way of a duster analysis, 7 station groups were identified accordirig to their different 
stock of species and were named after their occurence in the examination area. One of 
these groups ("communities") can be found on the flat shelf and is characterized by a 
comparably high diversity if species as well as high abundances respectively 
biomasses. Stations on the ridge and on the flanks of the Lomonossov Ridge at 8I0N 
were combined in a second group. Between the two groupings there is a Zone on the 
continental flank which is populated by two communities: one is a central flank 
community which is accompanied by a border community: The latter consists of two 
stations of various depths. Stations of the deep areas of the Amundsen and the 
Macarov basin on both sides of the Lomonossov Ridge (<8I0N) were combined in a 
further group. The stations of the central Arctic were separated in two communities: the 
stations of the Lomonossov Ridge close to the pole up to a water depth of 1335 m were 
combined in one group, and those between depths of 1700 m and 4170 m in another. 
The composition, the abundance and the structure of diversity of the individual station 
groups are compared and described considering biotic and abiotic factors. 

Polychaets, molluscs, crustaceas and echinodermates are the most significant 
macrobenthic animal groups. Concerning the number of species, the poiychaetes 
dominated in the shallower communities and the crustaceas in greater depths. 
Molluscs were partly found in high abundances and were of significance in every 
station group. Particularly species of Yoldiella and Cuspidaria represented important 
discriminators or came close to the definition of a character species. Echinodermates 
were regularly found in the samples, but only in a small abundance due to the used 
large box corer. In contrast to the distinct depth zones it was shown, that there is no 
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clear west-east gradient On the Laptev shelf and the Lomonossov Ridge concerning the 
composition of species of the communities. It resuits, that the Lomonossov Ridge does 
not represent a zoogeographic borderline of distribution for the macrofauna. 

The analysis of the feeding structure showed that deposit feeding species dominated 
in the entire area of examination. Carnivores were equally found in greater number and 
were responsible, in some Station groups, for the Separation towards other 
macrozoobenthic communities. In the sample material only few suspension feeders 
were found, Though, higher population densities of suspension feeders on the fianks of 
the Lomonossov Ridge indicated more favourable conditions of currents and the 
nutrition available there. 

It is shown, that the quantity and quality of the available nutrition has a significant 
influence on the structure and the composition of arctic benthos communities. In order 
to calculate the needed organic carbon as nutrition, the biomass of the macrofauna 
was analysed. The determination of the annual production (somatic) was done 
empirically. The following estimation of the nutrition requirements was based on two 
different calculations: in the examination area, the macrofauna needs up to 8,3 mg-m-2 
respectively I 5  mg-m^of organic carbon. The assessment of the nutrition 
requirements, though, relates mostly to the somatic production. A comparison of the 
calculated need with the oxygen consumption of the sediment nuclei showed that the 
macrozoobenthos supply 15 % respectively 25 % of the daily oxygen consumption at 
the most. The least macrobenthic parts were found to be 0.5 % respectively 1 O/O in 
greater depths. 

In a comparison of data on primary production rates and the found nutrition 
requirements of the macrozoobenthos, it is shown that the macrofauna On the Laptev 
shelf is not exposed to a particular nutrition limit during the summer months. In 
contrast, the sediment fauna of the more northern, permanently ice-covered regions of 
the arctic, needs a lateral supply of organic material from the more productive zones. 
Therefore, a clear south-north gradient can be found along the Lomonossov Ridge. 

- VII - 





I. EINLEITUNG 

1. Einleitung 

Im Arktischen Ozean werden die biologische Produktion und die sich anschlieÃŸende 

Umsatz- und Transformationsprozesse durch den starken jahreszeitlichen Gang des 

Lichtes und der Eisbedeckung sowie durch saisonale VerÃ¤nderunge der 

hydrologischen VerhÃ¤ltniss beeinflusst. Wie auch in anderen marinen Regionen, 

besteht die trophische Basis der arktischen Benthosfauna aus organischen 

Substanzen, die im Pelagial gebildet werden und in Form von Partikeln zum 

Meeresboden absedimentieren. QuantitÃ¤ und QualitÃ¤ eingetragener organischer 

Bestandteile steuern Struktur und Dynamik von Bodentiergemeinschaften, wobei der 

Stoffeintrag in Polargebieten hauptsÃ¤chlic auf die vergleichsweise kurze 

Sommerperiode beschrÃ¤nk bleibt. Benthische Organismen stellen ein wichtiges 

Bindeglied zwischen WassersÃ¤ul und Meeresboden dar und spielen eine bedeutende 

Rolle im Stoff- und Energieumsatz mariner Ã–kosystem (GRAF 1992, GREBMEIER 1993, 

PIEPENBURG et al. 1995). Untersuchungen zur Quantifizierung der im Eis und im 

Pelagial ablaufenden Prozesse und denen am Meeresboden (= pelago-benthische- 

Kopplung) stehen besonders in eisbedeckten Regionen erst am Anfang. Wie sie unter 

hocharktischen Bedingungen ablaufen, ist weitgehend unbekannt. 

Die Ergebnisse von Untersuchungen in den arktischen und subarktischen Regionen 

deuten darauf hin, daÂ die Benthosorganismen der nÃ¶rdliche Meeresgebiete noch 

stÃ¤rke als in gemÃ¤ÃŸigt Breiten einen wichtigen Bestandteil der marinen Ã–kosystem 

bilden (PETERSEN 1989). Trotz dieser bedeutenden Stellung wurden im Nordpolarmeer 

in erster Linie taxonomische bzw. zoogeographische Untersuchungen am Benthos 

durchgefÃ¼hr (THORSON 1933, D'YAKONOV 1950, OCKELMANN 1958, ZENKEVITCH 1963, 

ANISIMOVA 1989, FEDYAKOV & NAUMOV 1989). Auch die Bodenfauna der eurasischen 

Region wurde seit Anfang des Jahrhunderts durch eine Anzahl unterschiedlicher 

Expeditionen untersucht ("TAIMIR" & "VAIGACH" 191 2 - 1914, "SADKO" 1937 - 1938, 

LIDKE" 1948), die Ergebnisse blieben aber hÃ¤ufi auf eine Auflistung von Arten 

beschrÃ¤nkt In den letzten Jahren vollzog sich ein Ãœbergan von beschreibenden hin 

zu Ã¶kologisc ausgerichteten UntersuchungsansÃ¤tzen die sich in erster Linie auf die 

flacheren Schelfbereiche der Arktis konzentrieren (MATISHOV 1993, DAHLE et al. 1998). 

FÃ¼ die Region der Laptewsee verÃ¶ffentlicht GUKOV (1 991, 1997, 1998) eine Anzahl 

von Arbeiten Ã¼be die Zusammensetzung und Verbreitung von Makrozoobenthos- 

Gemeinschaften der kÃ¼stennahe Gezeiten- und sÃ¼dliche Sublitoralbereiche. Erst in 

jÃ¼ngere Zeit war das erweiterte Seegebiet der Laptewsee Ziel zahlreicher, besonders 

deutsch-russischer Expeditionen (z.6. RV "IVAN KIREEV" 1993, RV "POLARSTERN" 

1993 & 1995, IB "KAPITAN DRANITSYN" 1995). Benthologische Untersuchungen 

wurden aber hauptsÃ¤chlic im westlichen Bereich der Laptewsee und des 

angrenzenden Kontinentalhangs durchgefÃ¼hr (HINZ & SCHMID 1995, SIRENKO et al. 
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1996). Andere makrobenthische Arbeiten befassten sich mit einem kleineren Teil des 

Artenspektrums oder basierten auf unterschiedlichen ProbengerÃ¤te (SIRENKO et al. 

1996, PIEPENBURG & SCHMID 1997). 

Im Gegensatz zu den flachen Randmeeren der Arktis befassten sich nur wenige 

quantitative Untersuchungen mit der Makrofauna der zentralen arktischen Becken. Sie 

erfordern aufgrund der ganzjÃ¤hrige Eisbedeckung einen grÃ¶ÃŸer technischen 

Aufwand, da sie vor allem auch fÃ¼ konventionelle Forschungsschiffe nicht erreichbar 

sind (MENZIES 1962, ZENKEVITCH 1963, PAUL & MENZIES 1974, KRONCKE 1994). So 

konzentrierten sich viele Arbeiten an der arktischen Makrofauna auf die leichter zu 

erreichenden, aber teilweise eisbedeckten Regionen um Spitzbergen (z.B. STROMBERG 

1989, KENDALL 1996). Ergebnisse Ã¼be Struktur- und Verteilungsmuster von 

makrobenthischen Tiergemeinschaften im Bereich des LomonossowrÃ¼cken und der 

angrenzenden Tiefseebecken liegen nur vereinzelt vor (RACHOR et al. 1993), wÃ¤hren 

die Makrozoobenthos-Gemeinschaften der polnahen RÃ¼ckenregio bis heute nur von 

KRONCKE (1994) ausfÃ¼hrliche beschrieben wurden. 

Vergleichbar mit anderen marinen ~kosystemen verringert sich im eurasischen 

Bereich des Nordpolarmeeres mit zunehmender Wassertiefe die Abundanz und 

Biomasse der Bodentiere; zusÃ¤tzlic verÃ¤nder sich die Artenzusammensetzung ihrer 

Gemeinschaften (ZENKEVITCH 1963, CURTIS 1972, CAREY & RUFF 1977, PIEPENBURG 

1988, STARMANS 1997). Entgegen frÃ¼here Vermutung, daÂ die Wassertiefe und 

niedrige Umgebungstemperatur das strukturierende Element arktischer 

Benthosgemeinschaften auf den Schelfgebieten und in den Tiefseebecken sind, 

deuten jÃ¼nger Arbeiten auf eine AbhÃ¤ngigkei der Bodenfauna vom Nahrungsgehalt 

und -transport der darÃ¼berliegende Wasserschichten hin (DUNBAR 1975, GREBMEIER 

& BARRY 1991). DafÃ¼r daÂ QualitÃ¤ und QuantitÃ¤ organischen Materials die Struktur 

und Zusammensetzung benthischer Gemeinschaften von den Polargebieten bis zu den 

gemÃ¤ÃŸigt Breiten beeinflusst, gibt es zahlreiche Belege (GRAF 1989, 1992, SCHMID 

1996, SEILER 1999) sowie Arbeiten, die im Zusammenhang mit der 

Eutrophierungsproblematik mariner Ã–kosystem stehen (2.B. HEIP 1995). 

Die zentrale Arktis ist durch eine ganzjÃ¤hrig Eisbedeckung charakterisiert; das 

Meereis schrumpft selten auf weniger als 9,3 Mio km2 zurÃ¼c (PARKINSON & CAVALIERI 

1989), Dies hat im Jahresverlauf eine niedrige PrimÃ¤rpoduktio zur Folge. Es ist davon 

auszugehen, daÂ Benthosgemeinschaften unter diesen oligotrophen Bedingungen 

entweder geringe Abundanzen und Biomasse pro FlÃ¤cheneinhei aufweisen, oder daÂ 

neben geringer autochthoner Produktion zusÃ¤tzlic allochthones Material durch 

lateralen Transport aus den eurasischen Schelfmeeren herangefÃ¼hr wird. Dann kÃ¶nnt 

prinzipiell auch individuen- und biomassereichere Gemeinschaften existieren. Schon 

GREBMEIER (1993) zeigte, daÂ hohe makrobenthische Abundanzen und Biomassen 
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entweder mit hohen Produktionsraten im WasserkÃ¶rpe oder advektivem 

Nahrungseintrag zusammenfallen. 

Der Kohlenstoffbedarf (= Nahrungsbedarf) einer Benthosgemeinschaft lÃ¤ss sich 

auf der Grundlage der Oxidationsrate des Bodens ermitteln (PFANNKUCHE et al. 1987, 

GREBMEIER & BARRY 1991). Die Erfahrung zeigt aber, daÂ sich die Anteile einzelner 

benthischer GrÃ¶ÃŸenklass an der gemeinschaftlichen Respiration durch solche 

Untersuchungsmethoden nur unzureichend klÃ¤re lassen. Hinsichtlich der 

AbschÃ¤tzun makrobenthischer Anteile kommt erschwerend hinzu, daÂ der EinfluÃ 

grÃ¶ÃŸer Organismen am gesamten Sauerstoffverbrauch in der Regel nur 

unbefriedigend berÃ¼cksichtig wird, da sie von den fÃ¼ die Messungen allgemein 

gebrÃ¤uchliche FanggerÃ¤te nur mit geringer Effizienz erfaÃŸ werden. Dass auf den 

arktischen Schelfen aber gerade die makrobenthischen Organismen einen 

bedeutenden Teil der tierischen Biomasse stellen, zeigen u.a. die Arbeiten von 

PIEPENBURG (1988) und SCHNACK (1998). Die, z.B. anhand von Inkubationen von 

kleinen Sedimentkernen, ermittelte Oxidationsrate spiegelt daher den tatsÃ¤chlic 

verbrauchten Sauerstoff einer Benthosgemeinschaft nur annÃ¤hern wider und lÃ¤ss die 

wirklich benÃ¶tigt Nahrungsmenge, besonders der Makrofauna, nur grob abschÃ¤tze 

(PIEPENBURG et al. 1995). Daraus folgt ferner, daÂ ohne Kenntnisse der Produktions- 

und Umsatzprozesse der Makrofauna die Bedeutung und das Schicksal eingetragener 

organischer Substanzen in der Laptewsee und der angrenzenden arktischen 

Tiefseebereiche nicht vernÃ¼nfti zu beschreiben ist. 

Diese Arbeit hat das Ziel, die Makrozoobenthos-Gemeinschaften der nÃ¶rdliche 

Laptewsee und der kaum erforschten, hocharktischen Bereiche des 

LomonossowrÃ¼cken sowie der angrenzenden Tiefseebecken vergleichend zu 

beschreiben und Aussagen Ã¼be den Nahrungsbedarf der Gemeinschaften zu treffen. 

Durch den Einsatz des GroÃŸkastengreifer liegen quantitative Daten besonders der 

grÃ¶ÃŸer Makrofauna vor. Auf der Grundlage der im Untersuchungsgebiet 

angetroffenen Makrofaunaarten erfolgt in einem ersten Schritt eine strukturelle 

Analyse. AnschlieÃŸen wird die Biomasse der Makrofauna zur Bilanzierung ihres 

Kohlenstoffbedarfs herangezogen. 



1. EINLEITUNG 

Die strukturelle Analyse hat zum Ziel, folgende Fragen zu beantworten: 

- Welche Makrozoobenthosarten kommen im Untersuchungsgebiet vor ? 

- Wie verteilen sich die Arten in der untersuchten Region ? 

- Ist anhand der Artenzusammensetzung eine Identifizierung unterschiedlicher 

makrobenthischer Gemeinschaften mÃ¶glic ? 
- Wie lassen sich die verschiedenen Gemeinschaften charakterisieren ? 

- Anhand welcher biotischer und abiotischer Faktoren lÃ¤ss sich die Zusammen- 

setzung der Gemeinschaften erklÃ¤re ? 

Basierend auf der benthischen Biomasse wird eine Nahrungsbilanzierung fÃ¼ die 

arktische Makrofauna erstellt, in der folgende Fragestellungen im Vordergrund stehen: 

- Wie stark sind die makrobenthischen Organismen im Untersuchungsgebiet vom 

Eintrag allochtonen Materials abhÃ¤ngi ? 
- Welchen Anteil leistet die arktische Makrofauna an den Abbau- und 

Umsatzprozessen des organischen Materials ? 
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2. Untersuchungsgebiet 

2.1 Arktischer Ozean 

2.1 .I Geographie des Arktischen Ozeans 

Das Nordpolarmeer ist ein kleines mediterranes ozeanisches Becken, das eine enge 

Verbindung zum Atlantik und Pazifik aufweist und nahezu vollstÃ¤ndi von Landmassen 

umschlossen wird (COACHMAN & AAGAARD 1974, FAHRBACH 1995). Mit einer FlÃ¤ch 

von 9,5 X I06 km2 ist es das grÃ¶ÃŸ interkontinentale Meer der Erde, das sich 

morphologisch in die Bereiche kontinentale Schelfe, marginale Schwellen und 

Tiefseebecken unterteilen lÃ¤ss (JOHNSON et al. 1990). 

Abb.2.1; Geographische Ãœbersichtskart des Arktischen Ozeans 

Der Arktische Ozean ist durch eine ganzjÃ¤hrig Eisbedeckung, sowie durch 

ausgedehnte und teilweise sehr flache Schelfe gekennzeichnet. Sie stellen ca. 49 % 
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der GesamtflÃ¤ch in der Arktis und erstrecken sich im Bereich der Barents-, Kara-, 

Laptew-, Ostsibirischen- und Tschuktschensee bis zu 800 km vor die skandinavische 

und sibirische KÃ¼ste Die KontinentalrÃ¤nde der kanadischen und amerikanischen 

Region sind wesentlich schmaler (< 200 km) und auÃŸergewÃ¶hnli tief (bis 650 m) 

(JOHNSON et al. 1990). 

Drei parallel verlaufende submarine RÃ¼cke untergliedern das Nordpolarmeer in 

zwei Haupt- bzw. vier Teilbasins (Abb.2.1). Der LomonossowrÃ¼cke durchquert den 

Arktischen Ozean vom sibirischen Schelf zum amerikanischen Kontinentalhang auf 

HÃ¶h des Nordpols und unterteilt das arktische Meeresgebiet in einen eurasischen- 

und einen amerasischen Bereich. Das eurasische Becken wird durch den nÃ¶rdlichste 

Teil des weltumspannenden mittelozeanischen RÃ¼ckensystems den Nansen-Gakkel- 

RÃ¼cken in das Nansen- (< 4000 m) und Amundsen Becken (> 4000 m) unterteilt. Der 

Alpha-Mendeleev-RÃ¼cke trennt die amerasische Region in das Makarow- (< 3500 m) 

und das Kanadische Becken (< 3800 m). 

2.1.2 Hydrographie des Arktischen Ozeans 

Der Wasseraustausch mit den Ã¼brige Weltmeeren erfolgt im Nordpolarmeer nur durch 

vier Verbindungen. Ãœbe die Barentssee, die FramstraÃŸ und Ã¼be das kanadische 

Archipel ist der Arktische Ozean mit dem Nordatlantik verbunden. Auf der pazifischen 

Seite steht mit der ca. 85 km breiten und ca. 50 m tiefen BeringstraÃŸ nur ein DurchlaÃ 

zur VerfÃ¼gung Ãœbe die relativ flachen Verbindungen des kanadischen Archipels 

strÃ¶m Wasser aus der Arktis heraus und Ã¼be die Barentssee in sie hinein, doch bleibt 

der Wasseraustausch zwischen dem Arktischen Ozean und dem Atlantik hauptsÃ¤chlic 

auf die FramstraÃŸ beschrÃ¤nkt Sie bildet mit einer Schwellentiefe von 2600 m die 

Verbindung zur globalen Tiefenwasserzirkulation. 

Im Arktischen Ozean sind die Wassermassen deutlich salinitÃ¤tsgeschichtet so 

daÂ die Konvektion auf die oberen 50 m bis 100 m beschrÃ¤nk bleibt 

(AAGAARD & CARMACK 1989, RUDELS et al. 1994). Eine Erneuerung des Tiefenwassers 

findet nur sehr beschrÃ¤nk statt, so daÂ ein intensiver Austausch in erster Linie Ã¼be 

einen advektiven Wassertransport erfolgt (AAGAARD et al. 1985, ANDERSON et al. 

1989). In Folge von Gefrierungs-, AbkÃ¼hlungs und Schmelzungsprozessen des 

Meereises sowie durch einen groÃŸe SÃ¼ÃŸwassereintr in den Sommermonaten 

unterliegt der WasserkÃ¶rpe des Nordpolarmeeres starken saisonalen VerÃ¤nderunge 

(AAGAARD & CARMACK 1989, RUDELS 1997). ANDERSON et al. (1994) unterscheiden mit 

dem OberflÃ¤chenwasse (surface mixed layer, SML), dem arktischen Zwischenwasser 

(arctic intermediate water mass, AIW) und dem arktischen Tiefenwasser (arctic deep- 

water mass, ADW) drei, gegeneinander stabil geschichtete WasserkÃ¶rper Das 

OberflÃ¤chenwasse wird in der gesamten Arktis durch den starken Eintrag von 
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SÃ¼ÃŸwass modifiziert (AAGAARD & CARMACK 1989) und besitzt eine MÃ¤chtigkei von 

10 m bis 50 m. Die SalinitÃ¤ variiert aufgrund von Gefrieren und Abschmelzen des 

Meereises deutlich (< 33 %o), wÃ¤hren die Temperatur mit ca. -1,7O C relativ konstant 

ist. Die Zirkulation der SML wird durch das Driftmuster des Meereises wiedergegeben 

(Abb.2.2). 

Abb.2.2: OberflÃ¤chenzirkulatio und Meereisdrift im Arktischen Ozean (nach 

GORDIENKO & LAKTIONOV 1969, verÃ¤ndert 

Ãœbe den amerasischen Becken dreht sich der Beaufortwirbel in antizyklonaler 

Richtung und verbindet sich Ã¼be dem LomonossowrÃ¼cke mit der Transpolardrift. Von 

dort gelangt das kalte und relativ salzarme OberflÃ¤chenwasse in den 

OstgrÃ¶nlandstro und flieÃŸ auf der westlichen Seite der Framstrasse in den 

Nordatlantik (ANDERSON et al. 1994). Durch winterliche AbkÃ¼hlun der WassersÃ¤ul 

und ErhÃ¶hun der SalinitÃ¤ wÃ¤hren der Meereisbildung, entsteht Wasser hÃ¶here 

Dichte. Durch diese Prozesse kann Wasser, das Ã¼be die flache Barentssee oder 
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BeringstraÃŸ in den Arktischen Ozean hineinflieÃŸt auch das arktische Zwischenwasser 

und arktische Tiefenwasser erreichen. 

Das AIW wird nach ANDERSON et al. (1994) von der oberen Halokline (50 - 
200 m), der unteren Halokline (200 - 600 m) und den Atlantischen Wassermassen 

(600 - 1700 m) gebildet. Die obere Halokline ist durch ein NÃ¤hrstoffmaximu geprÃ¤gt 

wÃ¤hren die untere Halokline eine hÃ¶her SalinitÃ¤ und ein Nitratminimum aufweist. 

Abb.2.3: Zwischenwasserzirkulation im Arktischen Ozean (nach RUDELS et al. 

1994, verÃ¤ndert 

Der Eintrag atlantischen Wassers in den Arktischen Ozean erfolgt durch den Nord- 

Norwegenstrom (Abb.2.3). Dieses System spaltet sich nordwestlich Skandinaviens in 

zwei Ã„st auf. Ein Teil des atlantischen Wassers wird Ã¼be das Schelf der Barentssee 

entlang der skandinavischen KÃ¼st in Richtung Nowaja Semlja und Franz-Josef-Land 

transportiert. Von diesen in nÃ¶rdlich Richtung abgelenkt, erreicht es das Gebiet der 

Karasee, wo es vom FluÃŸwasse des Ob und Jenissei Ã¼berlagen wird. Unter stÃ¤ndige 

AbkÃ¼hlun und ErhÃ¶hun der SalinitÃ¤ flieÃŸ dieses Wasser in den Bereich des 
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St. Anna- und Voronintrog und sinkt dort in den Arktischen Ozean ab (SCHAUER et al. 

1997). Der andere Teil des atlantischen Wassers aus dem Nord-Norwegenstrom bildet 

den Westspitzbergenstrom. Im Bereich des Nordpolarmeeres flieÃŸ er entlang der 

KontinentalrÃ¤nde von Barents-, Kara- und Laptewsee in zyklonaler Richtung und wird 

am LomonossowrÃ¼cke zur FramstraÃŸ umgelenkt. Der RÃ¼cke stellt fÃ¼ die tieferen 

Schichten des arktischen Zwischenv~assers (AIW) ein Hindernis dar, so daÂ der 

Einstrom in das amerasischen Becken auf die oberen Bereiche beschrÃ¤nk bleibt. Ein 

Austausch der tieferen, wÃ¤rmere und salzhaltigeren Zwischenwasserschichten der 

eurasischen Becken mit den kÃ¤ltere und weniger salinen Zwischenwasserschichten 

der amerasischen Becken wird durch den LomonossowrÃ¼cke unterbunden (RUDELS et 

al. 1994). 

Das arktische Tiefenwasser (ADW) stellt im Nordpolarmeer das grÃ¶ÃŸ 

Wasservolumen und zeichnet sich durch eine ErhÃ¶hun der SalinitÃ¤ und eine 

Abnahme der Temperatur mit zunehmender Tiefe aus. Im Gegensatz zum 

Tiefenwasser der eurasischen Region ist das Tiefenwasser der amerasischen Region 

ca. 0,5' C wÃ¤rme und besitzt einen hÃ¶here Salzgehalt (RUDELS et al. 1997). Durch 

den LomonossowrÃ¼cke ist der amerasische Teil des ADW von der weltweiten 

Tiefenwasserzirkulation getrennt (ANDERSON 1994). 

2.1.3 Meereis d e s  Arktischen Ozeans 

Der Arktische Ozean ist das einzige tiefe Meeresgebiet der Erde, das durch eine 

ganzjÃ¤hrig Eisbedeckung charakterisiert ist. Die maximale Ausdehnung erlangt es mit 

15.7 X 106 km2 im MÃ¤rz wÃ¤hren das Minimum mit 9,3 X 106 km2 im September 

vorgefunden wird (PARKINSON & CAVALIERI 1989). Dabei konzentriert sich die 

sommerliche Reduktion der Meereisbedeckung in erster Linie auf die flacheren 

Schelfregionen der arktischen Randmeere (KOLATSCHEK et al. 1996). In der Arktis sind 

90 % des Meereises mehrjÃ¤hri (SPINDLER 1990). Mit einer Dicke von 1 - 2 m werden 

die geringsten MÃ¤chtigkeite im Bereich der eurasischen Schelfe gemessen. Allerdings 

nimmt die MÃ¤chtigkei in nÃ¶rdliche Richtung zu und erreicht in der zentralen Arktis 

durchschnittlich 3 - 4 m (BOURKE & GARRETT 1987). Mit der Transpolardrift treibt das 

auf sibirischer Seite produzierte Meereis in 2 - 4 Jahren in Richtung Framstrasse 

(Abb.2.2). Dort werden jÃ¤hrlic zwischen 10 % und 20 % des Eises aus dem 

Nordpolarmeer exportiert. Ãœbe dem amerasischen Becken sind grÃ¶ÃŸe 

EismÃ¤chtigkeite nachzuweisen, die aus einer lÃ¤ngere Verweildauer im Arktischen 

Ozean resultieren und mit den andersartigen OberfachenstrÃ¶munge 

zusammenhÃ¤ngen Das Meereis, welches sich mit dem Beaufortwirbel in antizyklonaler 

Richtung Ã¼be das amerasische Becken bewegt, verbleibt 5 - 10 Jahren im Arktischen 

Ozean, bevor es ebenfalls Ã¼be die Transpolardrift und Framstrasse in den Nordatlantik 
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driftet. Die maximalen Eisdicken von 7 - 8 m entstehen durch Eispressungen und sind 

im nÃ¶rdliche Bereich GrÃ¶nland und des Kanadischen Archipels anzutreffen. 

2.2 Laptewsee und LomonossowrÃ¼cke 

2.2.1 Geographie der Laptewsee 

Die Laptewsee ist Bestandteil des eurasischen Kontinentalrandes und mit 662.000 km2 

das kleinste Randmeer nÃ¶rdlic der sibirischen KÃ¼st (TIMOKHOV 1994). Ihr Seegebiet 

wird im Westen durch die Taimyr-Halbinsel und die Inselgruppe Sewernaja Semlja und 

im Osten durch die Neusibirischen Inseln begrenzt. 

Abb.2.4: Geographische Ãœbersichtskart der Laptewsee und des angrenzenden 

Arktischen Ozeans. Pfeile kennzeichnen Position der FluÃŸmÃ¼ndunge 

ZENKEVITCH (1963) gibt ihre mittlere Tiefe mit 519 m und ihre maximale Tiefe mit 

2980 m an. Allerdings lÃ¤ss sich das Seegebiet im Bereich der 50 - 60 m Isobathe in 

eine innere flache (< 50 m) und eine Ã¤uÃŸer tiefe Laptewsee untergliedern (HOLMES & 

CREAGER 1974). Der Schelf der Laptewsee Ãœberdeck eine GesamtflÃ¤ch von ca. 

460.000 km2 und dehnt sich im Westen ca. 300 km und im Osten ca. 500 km vor die 

sibirische KÃ¼st aus (HOLMES & CREAGER 1974). Er besitzt eine geringe Neigung von 
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ca. 5 mlkm, wohingegen der anschlieÃŸend Kontinentalhang mit ca. 95 mlkm 

ungewÃ¶hnlic steil ist (HOLMES & CREAGER 1974). FÃ¼n groÃŸ submarine Rinnen 

durchqueren in SÃ¼d-Nord Richtung die Laptewsee. Sie sind wÃ¤hren der pleistozÃ¤ne 

MeeresspiegelÃ¤nderunge entstanden und nach den FlÃ¼sse benannt, denen sie 

entstammen. Zwischen den Rinnen sind ausgedehnte VerebnungsflÃ¤che mit geringer 

Wassertiefe (< 15 m) vorzufinden (HOLMES & CREAGER 1974). Khatanga, Anabar, 

Olenek, Lena und Jana entwÃ¤sser jÃ¤hrlic Ca. 700 km3 FluÃŸwasse in die Laptewsee 

und besitzen einen groÃŸe EinfluÃ auf die hydrographischen und geologischen 

Bedingungen des Laptewschelfs und des sich anschlieÃŸende Arktischen Ozeans 

(RACHOLD et al. 1996). 

2.2.2 Hydrographie der Laptewsee 

In allen arktischen Randmeeren ist in nÃ¶rdliche Richtung eine Abnahme der 

oberflÃ¤chennahe Temperatur mit gleichzeitiger Zunahme des Salzgehalts zu 

beobachten. Wie alle flachen Schelfmeere weist auch der WasserkÃ¶rpe der 

Laptewsee in den Sommermonaten eine deutliche Schichtung auf. Die Salinitat variiert 

im OberflÃ¤chenwasse der westlichen Laptewsee zwischen 15 %O und 28 %o, wÃ¤hren 

sie im EinfluÃŸbereic der Lena mit 25 %O bis 10 %o deutlich abnimmt. In den 

Sommermonaten ist eine zyklonale Bewegung der OberflÃ¤chenstrÃ¶mu zu 

beobachten. Entlang der Taimyr-Halbinsel erfolgt auf westlicher Seite ein sÃ¼dwÃ¤r 

gerichteter Einstrom kÃ¤ltere Wassers aus dem Nansenbecken (Abb.2.5). Dieses wird 

durch den EinfluÃ der Morphologie und von Khatanga und Anabar in Ã¶stlich Richtung 

abgelenkt und vom nÃ¤hrstoffreiche Lenawasser Ã¼berschichtet Nach LETOLLE et al. 

(1993) reicht dieser, durch eine geringe SalinitÃ¤ und eine erhÃ¶ht 

OberflÃ¤chentemperatu gekennzeichnete BrackwasserkÃ¶rpe im Sommer bis zu 

350 km in die Laptewsee hinein. Er flieÃŸ in nÃ¶rdliche Richtung und teilt sich sÃ¼dlic 

der Neusibirischen Inseln in zwei Bereiche auf. Der eine Teil flieÃŸ zwischen den 

Kotelnji-Insel und dem Festland nach Osten, wÃ¤hren sich der zweite, nÃ¶rdlic 

gerichtete Teil, erneut in eine Ã¶stlich und nÃ¶rdlich StrÃ¶mun aufgliedert. Die 

StrÃ¶mungsgeschwindigkeite sind in der westlichen Laptewsee mit 10 cmls relativ 

gering und erreichen im EinfluÃŸbereic der Lena 25 bis 50 cmls (HOLMES & CREAGER 

1 974). 
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Abb.2.5: OberflÃ¤chenstrÃ¶mung in der Laptewsee (nach HOLMES & CREAGE 

1 974). 

2.2.3 Meereis in der Laptewsee 

Das Gebiet der Laptewsee ist 9 - 10 Monate im Jahr mit Eis bedeckt. Meereis kann im 

gesamten Arktischen Ozean gebildet werden, jedoch ist die Laptewsee fÃ¼ die 

Eisbildung von besonderer Bedeutung (REIMNITZ et al. 1994), so daÂ sie auch als 

Eisfabr ik der Arktis" bezeichnet wird. Die Bildung des Meereis beginnt Ende 

September, und nach etwa drei Wochen liegt der gesamten Schelf unter einer 

neugebildeten Eisdecke. Aus ihr werden im Zusammenspiel mit einer groÃŸe 

Winterpolynja jÃ¤hrlic zwischen 400 und 540 km3 Meereis in das Nordpolarmeer 

exportiert und somit mehr als aus Barents-, Kara-, Ostsibirische und Tschukschensee 

zusammen (EIKEN et al. 1997a, TIMOKHOV 1994). Nach EICKEN et al. (1997a) wird 

Meereis in der Laptewsee durch zwei Prozesse gebildet. Zum einen gefrieren die 

eisfreien Bereiche in den Herbstmonaten und zum anderen erfolgt eine winterliche 

Eisproduktion in der kÃ¼stennahe Polynja sowie im sÃ¼dliche und Ã¶stliche 

FesteisgÃ¼rtel Nach NURNBERG et al. (1994) und LINDEMANN (1998) wird wÃ¤hren des 

Prozesses der Meereisbildung Sediment eingeschlossen und mit dem Eis in die 

zentrale Arktis transportiert. In den Wintermonaten lÃ¤ss sich das Gebiet der 
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Laptewsee in die Bereiche FesteisgÃ¼rtel Polynja und Treibeis unterteilen (BARNETT 

1991, REIMNITZ et al. 1994). Der FesteisgÃ¼rte erstreckt sich entlang der KÃ¼st und 

erreicht im Ã¶stliche Teil der Laptewsee eine maximale Breite von 500 km (BARNETT 

1991). NÃ¶rdlic des FesteisgÃ¼rtel schlieÃŸ sich eine Zone offenen Wassers an. Im 

Bereich dieser ca. 1800 km langen und maximal 100 km breiten Polynja bildet sich 

durch einen permanenten WÃ¤rmeverlus Meereis (BARNETT 1991, NURNBERG et al. 

1994, TIMOKHOV 1994). Ein GroÃŸtei des so produzierten, sich nÃ¶rdlic anschlieÃŸende 

Treibeises wird in den Arktischen Ozean exportiert und treibt in der sogenannten 

Transpolardrift in 2 - 4 Jahren Richtung Framstrasse. WÃ¤hren des Nordsommers 

schmilzt ein GroÃŸtei der Eisbedeckung. Dieser ProzeÃ wird durch den relativ warmen 

SÃ¼ÃŸwassereintr aus den sibirischen FlÃ¼sse beschleunigt (BARNETT 1991). Im 

September hat sich die Eiskante in der Ã¶stliche Laptewsee bis ca. 77' N und im 

Westen bis ca. 74 - 75' N zurÃ¼ckgezogen so daÂ weite Bereiche eisfrei sind. Die 

geographische Lage der sommerlichen Eiskante variiert aber in unterschiedlichen 

Jahren und in AbhÃ¤ngigkei mit dem eingetragenen SÃ¼ÃŸwass deutlich (TIMOKHOV 

1 994). 

2.2.4 LomonossowrÃ¼cke 

Der LomonossowrÃ¼cke wurde 1948 im Rahmen der russischen "High Latitude Air 

Expedition" entdeckt und durchquert auf einer LÃ¤ng von ca. 1700 km den Arktischen 

Ozean. Diesen teilt er in einen eurasischen und einen amerasischen Bereich. Nach 

JOHNSON et al. (1978) erstreckt sich der RÃ¼cke vom eurasischen Schelfrand nÃ¶rdlic 

der Neusibirischen Inseln bis in den Bereich des amerikanischen Kontinentalrands. Auf 

der HÃ¶h der Ellesmere-Inseln wird er im Gebiet der Lincolnsee durch eine 1600 m 

hohe Schwelle von diesem getrennt. In der NÃ¤h der KontinentalrÃ¤nde besitzt der 

LomonossowrÃ¼cke eine Breite von ca. 200 km, die sich im Bereich des Nordpols auf 

25 km reduziert. Dort ist die RÃ¼ckenachs ca. 80 km in Ã¶stlich Richtung versetzt. 

Seine hÃ¶chst Stelle liegt ca. 950 m unterhalb der WasseroberflÃ¤che so daÂ sich der 

LomonossowrÃ¼cke auf der eurasischen Seite ca, 3000 m Ã¼be das Amundsenbecken 

und auf der amerasischen Seite ca. 2000 m Ã¼be das Makarovbecken erhebt. Nach 

HEEZEN & EWING (1961) und WEBER & SWEENEY (1990) ist der LomonossowrÃ¼cke ein 

kontinentales Fragment, das mit der 0ffnung des eurasischen Beckens durch den 

GakkelrÃ¼cke vom Schelfbereich der Barents- und Karasee abgetrennt wurde (LAWVER 

et al. 1988). 
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3. Material und Methoden 

3.1 Probennahme 

Das benÃ¶tigt Untersuchungsmaterial wurde auf der "POLARSTERN" - Expedition 

ARK XI11 (Juli - September 1995) (RACHOR 1997) und auf der Expedition "Arctic Ocean 

9 6 "  mit dem schwedischen Eisbrecher "ODEN" (Juli - September 1996) (GRONLUND 

1997) gewonnen (Abb.3.1). Da das Untersuchungsgebiet durch diese beiden 

Expeditionen nicht vollstÃ¤ndi abgedeckt werden konnte, wurde zusÃ¤tzlic eine Station 

der "POLARSTERN" - Expedition ARK XIVII a (Sommer 1998) (JOKAT 1999) in diese 

Untersuchung einbezogen. 

Die Stationen des Untersuchungsgebiets umfassten den Bereich der nÃ¶rdliche 

Laptewsee, des sich nach Norden anschlieÃŸende LomonossowrÃ¼cken und der 

angrenzenden Tiefseebecken, zwischen 76' N und 89' N. Die untersuchten 

Tiefenbereiche erstreckten sich von 40 m bis 4170 m. 

Da in der vorliegenden Arbeit Fragestellungen bearbeitet wurden, die quantitative 

Probennahme erforderte, wurde das benÃ¶tigt Material mit einem GroÃŸkastengreife 

(GKG) gewonnen, der eine OberflÃ¤ch von 0,25 m2 beprobt. 

Im Gebiet der "POLARSTERN" - Expedition ARK XI11 wurden auf verschiedenen 

Stationen mehrere GroÃŸkastengreiferprobe genommen. Um diese mit den Proben der 

"ODEN" - Expedition vergleichen zu kÃ¶nnen an denen aus technischen GrÃ¼nde keine 

Parallelproben gewonnen werden konnten, wurde jeder GroÃŸkastengreife als eigene 

Probe behandelt. An insgesamt 57 Positionen wurden 82 GKG-Proben (= Stationen) 

gewonnen (Abb.3.1); 67 Stationen wÃ¤hren der Expedition ARK XI11 (St #), 

14 Stationen wÃ¤hren der Expedition "Arctic Ocean '96" (AO #) und eine Station auf 

der Expedition ARK XIVIla (St058198). Die Benennung der Transekte "Au, "B" und "F" 

(FS POLARSTERN) folgte der Expeditionsbezeichnung (RACHOR 1997), wÃ¤hren der 

Transekt "Arctic Ocean '96" (\B ODEN) selbst zusammengestellt wurde. 

An Bord wurde die Probe gesiebt und mit 5%-iger, mit Na-tetraborat gepufferter 

FormalinlÃ¶sun fixiert. ZunÃ¤chs wurden das im Kasten stehende Wasser Ã¼be ein Sieb 

mit 250 um Maschenweite abgesaugt und die groÃŸwÃ¼chsig Arten mit einer Pinzette 

von der OberflÃ¤ch abgesammelt. Da ein GroÃŸtei der juvenilen und "kleinen" 

Makrofauna in den oberen Sedimentschichten (0 - 10 cm) zu finden war, wurden diese 

ebenfalls Ã¼be ein Sieb mit 250 um Maschenweite gespÃ¼lt wÃ¤hren die tieferen 

Schichten (> 10 cm) Ã¼be 500 um Maschenweite gesiebt wurden. 



3. MATERIAL & METHODEN 

Abb. 3.1: Geographische Lage des Untersuchungsgebietes im Arktischen Ozean. 

a) Positionen der Transekte "Au, "B", "F" (RV POLARSTERN) und "Arctic 

Ocean'96" (!B ODEN); b) Lage der Stationen im Untersuchungsgebiet, 

POLARSTERN - Stationen (St #) und ODEN - Stationen (AO #) 
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3.2 Art- und Gewichtsbestimmung 

Im Labor des Alfred-Wegener-Instituts fÃ¼ Polar- und Meeresforschung (AWI) in 

Bremerhaven wurden die Organismen vom restlichen Sediment getrennt und unter 

einem Stereomikroskop nach GroÃŸgruppe aussortiert. Danach das Feuchtgewicht auf 

einer Analysenwaage (SARTORIUS Typ 1712) gewogen, bestimmt und gezÃ¤hlt Den 

Fragestellungen der Arbeit entsprechend war es erforderlich, die taxonomische 

Bestimmung der Tiere, wenn mÃ¶glich bis auf das Artniveau durchzufÃ¼hren Da einige 

Organismen nur unvollstÃ¤ndi in den Proben gefunden wurden, war dieses nicht immer 

mÃ¶glich Das Artenspektrum reichte von SchwÃ¤mme bis zu Ascidien. Die 

Identifikation der Arten erfolgte nach der im folgenden aufgefÃ¼hrte 

Bestimmungsliteratur und wurde in einigen schwierigeren FÃ¤lle durch Experten 

unterstÃ¼tzt 

Porifera: 

sTEENSTRUP&TENDAL1982 

Cnidaria: 

GAJEVSKAJA 1948, MANUEL 1988 

Pantopoda: 

GAJEVSKAJA 1948 

Crustacea: 

SARS 1900, HANSEN 191 6, STEPHENSEN 1942, JONES 1976, LINCOLN 1979, 

HOLDICH & JONES 1983 

Polychaeta: 

HOLTHE 1978, 1986a und 1986b, BILYARD & CAREY 1980, RAINER 1984, NILSEN 

& HOLTHE 1985, HARTMANN-SCHRODER 1996, KUPRIYANOVA 1997 

Mollusca: 

TEBBLE 1966, MACPHERSON 1971, BERNARD 1979, LUBINSKY 1980, WAREN 

1989a 

Sipunculida: 

STEPHEN & EDMONDS I 972 

Echinodermata: 

MORTENSEN 1927, HEDING 1935, D'YAKONOV 1950 und 1954 

Tunicata: 

MILLAR 1970 

Koloniebildende Taxa, wie Porifera, Hydrozoa und Bryozoa wurden in der weiteren 

strukturellen Analyse nicht berÃ¼cksichtigt da die Kolonien hÃ¤ufi nicht deutlich 

voneinander zu trennen waren und somit eine ZÃ¤hlun als Individuen nicht mÃ¶glic 

war. Nachdem die Organismen nach systematischen GroÃŸgruppe sortiert waren, 
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wurde ihre Biomasse bestimmt. Um die Individuen fÃ¼ weitere Untersuchungen zu 

erhalten, erfasste ich nur das Feuchtgewicht der GroÃŸgruppen Den 

Benthosorganismen wurde das ihnen anhaftende Wasser mit Hilfe von FlieÃŸpapie 

entzogen, um anschlieÃŸen fÃ¼ jede GroÃŸgrupp das Feuchtgewicht auf 1 mg genau 

zu bestimmen. War die Biomasse bei einigen kleineren und individuenÃ¤rmere 

GroÃŸgruppe < 0,001 g, wurde dieses einheitlich auf 1 mg aufgerundet. 

Aufgrund morphologischer Unterschiede besitzen die identifizierten Taxa verschiedene 

Mengen an organischen Bestandteilen. So stellt das gemessene Feuchtgewicht 

(wet weight = WW) die GewichtsverhÃ¤ltniss der unterschiedlichen GroÃŸgruppe nur 

unzureichend dar. Das aschefreie Trockengewicht (ash free dry weight = AFDW) als 

MaÃ der Biomasse spiegelt die VerhÃ¤ltniss zwischen den einzelnen Gruppen 

wesentlich besser wider. Das Verfahren zur Bestimmung des AFDW ist nicht nur 

zeitaufwendig, sondern das Material fÃ¼ nachfolgende Untersuchungen nicht mehr zu 

verwenden. Nach RUMOHR et al. (1987) sind die VerhÃ¤ltniss von WW / AFDW 

innerhalb einer GroÃŸgrupp relativ konstant, so daÂ im Rahmen dieser Arbeit das 

AFDW durch Umrechnung der gemessenen Feuchtgewichte durch allgemein 

gebrÃ¤uchlich Umrechnungsfaktoren (conversion factor = CF) ermittelt wurde 

(Tab.3.1). 

Tab. 3.1 Umrechnungsfaktoren (CF) von WW in AFDW 

Feuchtgewicht (WW) in aschefreies Trockengewicht (AFDW) nach 

RUMOHR et al. (1 987); WW . CF = AFDW 

Taxon C F 

Cnidaria 
Pantopoda 
Crustacea 
Polychaeta 
Mollusca 
Sipunculida 
Nernertini 
Pogonophora 
Echinodermata 
Ascidia 

Um die Vergleichbarkeit mit anderen Untersuchungen zu gewÃ¤hrleisten wurde die 

Abundanz und Biomasse der einzelnen Stationen auf 1 m2 bezogen. 
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3.3 Gemeinschaftsanalyse 

Ein Teilziel dieser Arbeit war es herauszufinden, ob anhand der 

Artenzusammensetzung im  Untersuchungsgebiet e ine Ident i f iz ierung 

makrobenthischer Gesellschaften mÃ¶glic ist. Dazu wurde eine Gemeinschaftsanalyse 

(= Clusteranalyse) auf der Basis der Artenzusammensetzung der Stationen 

durchgefÃ¼hrt Diese Form der Analyse ist in der Biologie weit verbreitet (PIEPENBURG 

1988, STARMANS 1998), so daÂ die einzelnen Schritte nur kurz dargestellt werden. Die 

Gemeinschaftsanalysen wurden mit den Computerprogrammen COMM (PIEPENBURG & 

PIATKOWSKI 1992) und Primer v4.0 des Plymouth Marine Laboratory (CLARKE & 

WARWICK 1994) durchgefÃ¼hrt 

Ausgangspunkt der Analyse war eine reduzierte und transformierte Arten-Stations- 

Tabelle mit k Arten und i Stationen. Die Tabelle wurde um solche Taxa reduziert, die 

an mehr als 80 % der Stationen gefunden wurden, bzw. die nur an einer Station 

vorkamen. WÃ¤hren die ersten nicht wesentlich zur Gruppierung der Gemeinschaft 

beitragen, besitzen die zweiten oft einen zu groÃŸe EinfluÃ auf die Trennung der 

Gemeinschaften. Durch die Reduktion wurden mÃ¶glicherweis zur Gruppierung der 

Gemeinschaft beitragende Taxa von der Analyse ausgeschlossen, doch muss ihre 

PrÃ¤sen als Zufall gewertet werden. 

Um einen Ã¼bermÃ¤Ã groÃŸe EinfluÃ extrem dominanter Arten in der Auswertung 

zu verringern, wurden die Abundanzwerte der Arten-Stations-Tabelle durch eine 

4d-~ransformation geglÃ¤tte (CLARKE & WARWICK 1994). 

Die eigentliche Clusteranalyse wird mit der Berechnung der Ã„hnlichkei und mit 

der Klassifikation in zwei Schritten durchgefÃ¼hrt 

Die Berechnung der Ã„hnlichkei erfolgte mit dem quantitativen Bray-Curtis-Index (BRAY 

& CURTIS 1957). In Verbindung mit der 4\/-~ransformation besitzt er den Vorteil, daÂ er 

gegenÃ¼be VerÃ¤nderunge der Skalierung invariant ist (FIELD et al. 1992). Der Bray- 

Curtis-Index findet bei meeresbiologischen Fragestellungen hÃ¤ufi Verwendung, da er 

ein gemeinsames Nichtvorhandensein eines Merkmals zwischen den Objekten nicht in 

die Berechnung der SimilaritÃ¤ mit einbezieht. 

Xik = Wert des Merkmals k fÃ¼ das Objekt i 

Xjk = Wert des Merkmals k fÃ¼ das Objekt j 
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Die so entstandene SimilaritÃ¤tsmatri ist die Voraussetzung fÃ¼ die sich anschlieÃŸend 

Klassifikation. Darunter versteht man die Einteilung der Objekte in mÃ¶glichs homogene 

Cluster. Die entstandenen Cluster sollen nur Ã¤hnlich Elemente enthalten, wÃ¤hren 

Elemente verschiedener Gruppen mÃ¶glichs unÃ¤hnlic sein sollten. Das "group 

average4'-Verfahren bildet hierbei eine ausgewogene Anzahl von unterscheidbaren 

Clustern (FIELD et al. 1992). Das Ergebnis der Klassifikation wird im allgemeinen in 

Form eines Dendrogramms dargestellt, das die AbhÃ¤ngigkei der Cluster untereinander 

graphisch reprÃ¤sentiert Die Beziehung aller Objekte zueinander geht wÃ¤hren der 

Klassifikation allerdings verloren. 

3.4 Strukturelle Merkmale 

3.4.1 Berechnung von Diversitat und Dominanz 

Das Dominanzmuster einer Stationsgruppe lÃ¤ss sich in seiner Gesamtheit durch 

k-Dominanzku~en graphisch darstellen (LAMBSHEAD et al. 1983). Durch sie werden die 

DominanzverhÃ¤ltniss unterschiedlicher Gemeinschaften direkt vergleichbar. Die Arten 

einer Stationsgruppe werden gemÃ¤ ihrer prozentualen Anteile an der 

Gesamtindividuenmenge sortiert und diese als kumulative Dominanz Ã¼be den RÃ¤nge 

auf der Ordinate aufgetragen. Eine Gemeinschaft besitzt einen geringeren 

Dominanzgrad (= hÃ¶her DiversitÃ¤t als eine Vergleichsprobe, wenn ihre 

Dominanzkurve im gesamten Verlauf unter der Vergleichskuwe liegt. Nach LAMBSHEAD 

et al. (1983) besteht der Nachteil solcher Dominanzku~envergleiche aber darin, daÂ 

sich die Kurven in ihrem gesamten Verlauf nicht schneiden dÃ¼rfen da sonst ein 

Vergleich hinsichtlich der DominanzverhÃ¤ltniss nicht mÃ¶glic ist. Die 

k-Dominanzkurven besitzen gegenÃ¼be den univariaten DiversitÃ¤tsindize den Vorteil, 

daÂ ihnen der Anteil der dominantesten Art und die Anzahl der Arten, die 90 % der 

Gemeinschaftsindividuen stellen, (S90%) direkt zu entnehmen ist. 

Um die Dominanzmuster leichter mit anderen Arbeiten zu vergleichen, wurde die 

DiversitÃ¤ durch die univariaten Indizes nach SHANNON & WEAVER (1949) [H'] und nach 

HURLBERT (1971) [E (Sn)] bestimmt, die dazugehÃ¶rig Ã„quitÃ J'oder Eveness nach 

PIELOU (1974) berechnet. Nach HEIP & ENGELS (1974) ist es angebracht, zur 

Bestimmung der DiversitÃ¤ zwei verschiede Indizes zu verwenden, da sie die Artenzahl 

als auch die Verteilung der Individuen auf die Arten unterschiedlich gewichten. 
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s 
H' = -V (ln Pi) 

P; = relative Individuenzahl der i-ten Art 

s = Anzahl der Arten 

Der Index kann theoretisch Werte bis zum Logarithmus der Artenzahl annehmen. 

Der DiversitÃ¤tsinde nach HURLBERT (1 971) basiert auf SANDERS (1968) Rarefaction- 

Methode. 

Die Eveness ist ein MaÃ dafÃ¼r wie gleichmÃ¤ÃŸ sich die Individuen auf die gefundenen 

Arten verteilen (HEIP 1974). Ihr Wert liegt bei 0, wenn nur eine Art vorhanden ist 

bzw.bei 1, wenn alle Arten mit gleicher Anzahl auftreten. 

3.4.2 Berechnung des Biologischen Index 

Innerhalb einer Station kann die Bedeutung einer Art durch deren relative Abundanz 

und Biomasse dargestellt werden, wÃ¤hren die PrÃ¤sen ein MaÃ fÃ¼ die HÃ¤ufigkei in 

einer Stationsgruppe ist. Eine andere MÃ¶glichkeit die Wichtigkeit einer Art fÃ¼ eine 

Gemeinschaft zu ermitteln, ist die Berechnung des Biologischen Index (BI) nach 

MCCLOSKEY (1 970). 

p = Anzahl der Stationen 

X p  = Punktzahl fÃ¼ Rang R 
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Der BI besitzt gegenÃ¼be den relativen Individuen- bzw. Biomasseanteilen den Vorteil, 

daÂ er innerhalb einer Stationsgruppe die Dominanz und die PrÃ¤sen einer Art durch 

eine MaÃŸzah wiedergibt. Der Biologische Index ordnet die Arten hinsichtlich ihrer 

prozentualen Dominanzen und verteilt Punkte fÃ¼ die ersten 10 RÃ¤nge Er berechnet 

die Summe der RÃ¤ng F!/s,,), die eine Art s auf den Stationen j hinsichtlich ihrer 

Dominanzen einnimmt. Somit erhalten einzelne hÃ¶her Werte keinen Ã¼bermÃ¤Ã 

groÃŸe EinfluÃ in der Berechnung der DominanzverhÃ¤ltnisse 

3.4.3 Bestimmung von Charakterarten und Diskriminatoren 

FÃ¼ viele Benthosgemeinschaften lassen sich Charakterarten ermitteln, die fÃ¼ eine 

Gemeinschaft kennzeichnend sein kÃ¶nnen dabei jedoch nicht zwangslÃ¤ufi dominant 

sein mÃ¼ssen Die Bedeutung einer Art liegt vielmehr in der trennenden Eigenschaft, die 

sie zwischen zwei zu vergleichenden Stationsgruppen einnimmt. Die Bestimmung von 

Charakterarten und Diskriminatoren unterliegt keinen festen Regeln und erfolgt hier 

nach dem von SA L Z W  E D E  L et al. (1985) und CLARKE & WARWICK (1994) 

vorgeschlagenen Verfahren. 

In der von SALZWEDEL et al. (1985) vorgeschlagenen Methode, werden innerhalb jeder 

Stationsgruppe die Assoziationsgrade GA1 bzw. GAS bestimmt. 

GAI = Grad der Assoziation bezÃ¼glic der Individuen 

prozentualer Anteil einer Art innerhalb einer Stationsgruppe 

an der Gesamtindividuenzahl dieser Art auf allen Stationen. 

GAS = Grad der Assoziation bezÃ¼glic der Stationen 

prozentualer Anteil der Stationen, an denen eine Art auftritt, 

an der Gesamtzahl der Stationen, auf denen diese Art 

vorkommt. 

Eine Art wird nur dann als Charakterart definiert, wenn sie mindesten drei der vier 

folgenden Bedingungen erfÃ¼llt 

- Individuen Dominanz 2 5 %  

- PrÃ¤sen innerhalb der Stationsgruppe > 7 5 %  

- GA1 > 6 6 %  

- GAS > 6 6 %  
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Ein mehr analytischer Weg zur Bestimmung trennender Arten ist die Methode nach 

CLARKE & WARWICK (1994). BezÃ¼glic der vorhanden Arten wird zwischen allen 

Stationsgruppen die durchschnittliche DissimilaritÃ¤ 8 berechnet. Die Bestimmung 

dieser Diskriminatoren erfolgt durch einen modifizierten Bray-Curtis-Index: 

Xik = Abundanz der Art k auf der Station i (Stationsgruppe A) 

Xjk = Abundanz der Art k auf der Station j (Stationsgruppe B) 

Die DissimilaritÃ¤ der k-ten Art wird Ã¼be alle mÃ¶gliche Stationspaarungen der zu 

vergleichenden Stationsgruppe gebildet, um die durchschnittliche DissimilaritÃ¤ 8k und 

die Standardabweichung SD(8k) fÃ¼ alle Arten der beiden Stationsgruppen zu erhalten. 

Nach CLARKE & WARWICK (1994) zeichnen sich gute Diskriminatoren durch eine hohe 

mittlere DissimilaritÃ¤ 8k und niedrige Werte von SD(8k) [= hohes VerhÃ¤ltni von 

8k/SD(dk)] aus. 

3.4.4 Biologische Struktur 

Die biologische Struktur einer Makrozoobenthos-Gemeinschc-ft wurde anhand 

unterschiedlicher Lebensformen erklÃ¤rt Hinsichtlich der Bodenbesiedlung wurden die 

Benthosorganismen in Epi- und Endofauna unterschieden. Die trophische Struktur der 

Gemeinschaft wurde durch die Einteilung in die unterschiedlichen ErnÃ¤hrungstype 

"Suspensionsfresser", "Depositfresser" und "RÃ¤uber erklÃ¤rt Die Zuteilung der Arten in 

die verschiedenen Kategorien basierte auf der aufgefÃ¼hrte Bestimmungsliteratur und 

wurde durch Angaben aus allgemeinen LehrbÃ¼cher der Zoologie ergÃ¤nz (SIEWING 

1980, KAESTNER I982 & 1993). 

3.5 Korrelation von Umweltfaktoren mit dem biologischen Verteilungsmuster 

Um den EinfluÃ abiotischer Umweltfaktoren auf das Verteilungsmuster benthischer 

Lebensgemeinschaften zu beurteilen, wurde mit Hilfe des Computerprogramms 

PRIMER eine sogenannte BIO-ENV-Analyse durchgefÃ¼hrt Grundlage dieser Analyse 

ist die Annahme, daÂ Stationen mit relativ Ã¤hnliche abiotischen Faktoren Ã¤hnlich 

Benthosgemeinschaften beherbergen, vorausgesetzt, die betreffenden Umwelt- 

variablen haben einen EinfluÃ auf die Zusammensetzung der Gemeinschaft. 

Entsprechend der Gemeinschaftsanalyse wurde eine Stations-Umweltfaktoren-Tabelle 
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erstellt und eine separate SimilaritÃ¤tsmatri ermittelt. Um den EinfluB einzelner 

Faktoren auf die Struktur der Gemeinschaft besser einschÃ¤tze zu kÃ¶nnen sollte die 

Matrix um deutlich miteinander korrelierte Parameter reduziert werden 

(CLARKE & AINSWORTH 1993). Die (Dis)similaritÃ¤ zwischen den einzelnen Stationen 

wurde mit Hilfe der Euklidischen Distanz Dij berechnet: 

Xik = Wert des Merkmals k fÃ¼ die Station i 

Xjk = Wert des Merkmals k fÃ¼ die Station j 

Die Euklidische Distanz besitzt ihre grÃ¶ÃŸ Wirkung, wenn die Daten der abiotischen 

Faktoren annÃ¤hern multivariat-normalverteilt sind (CLARKE & AINSWORTH 1993). Zur 

ÃœberprÃ¼fu der Normalverteilung zweier Umweltfaktoren wurden Scatterplots erstellt, 

die die Beziehung zweier abiotischer Variablen graphisch darstellen. Eine 

Transformierung der Daten zur AnnÃ¤herun an eine Normalverteilung ist notwendig, 

wenn keine LinearitÃ¤ zwischen den Umweltfaktoren besteht und die Daten an einer 

Variablenachse konzentriert sind (CLARKE & AlNSWORTH 1993). 

Basierend auf der biotischen SimilaritÃ¤ts (Bray-Curtis-Index) und abiotischen 

(Dis)similaritÃ¤tsmatri (Euklidische Distanz) wurde eine Matritzen-Rang-Korrelation 

durchgefÃ¼hrt Die beste Korrelation der benthischen Gemeinschaftsstruktur mit 

einzelnen Umweltparametern bzw. der Kombination von Umweltparametern wird nach 

C L A  R K E & AI N S  W O  RTH (1 993) durch den harmonischen Spearman-Rang- 

Korrelationskoeffizienten (P) ermittelt. Dieser kann Werte zwischen +I  und -1 

annehmen. Je nÃ¤he p~ am mÃ¶gliche Wert 1 liegt, desto besser lÃ¤ss sich die 

Verteilung der benthischen Organismen durch die jeweilige Kombination von 

abiotischen Parametern erklÃ¤ren 

Yi = RÃ¤ng der SimilaritÃ¤te der biotischen Matrix 

Si = RÃ¤ng der SimilaritÃ¤te der abiotischen Matrix 

n = Anzahl der Stationspaarungen 
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Da die Korrelationskoeffizienten der Umweltparameter auf einer groÃŸe Anzahl 

voneinander abhÃ¤ngige SimilaritÃ¤tsberechnunge beruhen, ist ein statistischer Test 

auf Signifikanz der Ergebnisse nicht mÃ¶glic (CLARKE & AINSWORTH 1993). 

3.6 Bilanzierung des Nahrungsbedarfs 

Auf der Grundlage der Biomassedaten wurde eine Bilanzierung des Nahrungsbedarfs 

der makrozoobenthischen Gemeinschaften durchgefÃ¼hrt Ãœbe die jÃ¤hrlich Produktion 

und Respiration war eine AbschÃ¤tzun des Kohlenstoffbedarfs mÃ¶glich 

Zur Berechnung der jÃ¤hrliche Produktion war eine Umwandlung der ermittelten 

GroÃŸgruppenbiomass durch allgemeingÃ¼ltig Umrechnungsfaktoren von aschefreien 

Trockengewicht (AFDW) in Kilojoule (KJ) notwendig (Tab.3.2). Die Bestimmung des 

VerhÃ¤ltnisse von makrobenthischer Produktion und makrobenthischer Biomasse 

(PIB-VerhÃ¤ltnis erfolgte dann innerhalb der einzelnen Stationen fÃ¼ jede taxonomische 

GroÃŸgrupp nach einem von BREY (1995) entwickelten Berechnurigsverfahren. Neben 

den Biomassewerten [KJlgAFDW] waren zur Berechnung der PIB-Raten auch 

Angaben hinsichtlich der bodennahen Wassertemperatur, der Wassertiefe, der 

Lebensform, des ErnÃ¤hrungstyp und des Taxons notwendig. Aus dem VerhÃ¤ltni der 

errechneten PIB-Rate zur jeweiligen GroÃŸgruppenbiomass wurde auf die jÃ¤hrlich 

somatische Produktion zurÃ¼ckgeschlossen . 

Tab.3.2 Umrechnungsfaktoren (E) von AFDW in KJ 

Kilojoule [KJ] pro Gramm aschefreies Trockengewicht (AFDW) nach 
BREY et al. (1988); AFDW. CF = KJ 

Taxon CF 

Cnidaria 
Pantopoda 
Crustacea 
Polychaeta 
Mollusca 
Sipunculida 
Nemertini 
Pogonophora 
Echinodermata 
Ascidia 
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Basierend auf der jÃ¤hrliche Produktion (Pa) errechnete sich die jÃ¤hrlich Respiration 

(Ra) auf der Grundlage von Regressionsgleichungen nach HUMPHREYS (1979) und 

SCHWINGHAMER et al. (1 986). 

Die Gleichung nach SCHWINGHAMER et al. (1986) beruht auf dem PIR-VerhÃ¤ltnisse 

benthischer Evertebraten in BANSE (1979) und BANSE & MOSHER (1980). Ihre 

Beziehung wird wie folgt dargestellt: 

~ o c J ~ ~ R ~  = 0,367 + 0,993 logiopa [kcal m-2 a-I] 

Dahingegen gibt HUMPHREYS (1979), neben der Regression fÃ¼ Evertebraten (auÃŸe 

Insecta) auch separate BerechnungsmÃ¶glichkeite fÃ¼ die taxonomischen 

GroÃŸgruppe Mollusca und Crustacea an: 

- Evertebraten (auÃŸe Insecta, Mollusca, Crustacea) 

log1oRa = 1.041 + 0,812 logIoPa [cal m-2 x i ]  

- Mollusca 

logioRa = 1,775 + 0,716 logioPa [cal m-* a-'1 

- Crustacea 

l ~ g ~ ~ R ~  = 0,607 + 0,969 l ~ g ~ ~ P ~  [cal m-2 a-I] 

Die erhaltenen respiratorischen Werte wurden durch die Beziehung von PARSONS et al. 

(1984) in 02-Ã„quivalent und danach in organischen Kohlenstoffverbrauch 

umgerechnet: 

3,34 cal A 1 mg 0 2  

Die, aus der empirisch ermittelten PIB-Rate, errechnete jÃ¤hrlich Produktion lieÃ sich 

durch die Gleichung von SALONEN et al. (1976) in organischen Kohlenstoff 

[mg C m-2d-1] umgewandelt: 
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Biomasse der Makrofauna 
[WW g/m2] 

( RUMOHR et al. 1987 ) 

AFDW CF = KJ ( BREY et al. 1988 ) 

Ã¼be empirisch ermittelte PIB-Rate 

a) nach SCHWINGHAMER et al. 1986 
b) nach HUMPHREYS 1979 

3,34 cal = 1 mg 0 2  45,7J = 1mg C 

Respiratorischer Quotient 
RQ = 0,85 ^ 

tÃ¤glich Respiration [Rd] tÃ¤glich Produktion [Pd] 
[mg C m-2d-$1 [mg C m-2d-T] 

4% 
A/C = 0,608 ( BREY unveroff. Daten, n = 239 ) 

4%- 

C =  R + P + ( G ) + U + F  

Abb.3.2: Schematische Darstellung der Berechnung des makrobenthischen 

Kohlenstoffbedarfs [mg C m-*d-1] 
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4. Ergebnisse 

4.1 Artenliste 

In der Tabelle 4.1 sind die Taxa der reduzierten Arten-Stations-Tabelle in 

systematischer und alphabetischer Reihenfolge aufgelistet. Eine Gesamtartenliste aller 

im Untersuchungsgebiet nachgewiesenen Taxa ist der Tabelle A-4 des Anhangs zu 

entnehmen. Da auch in der reduzierten Arten-Stations-Tabelle nicht alle Organismen 

bis auf das Artniveau bestimmt werden konnten, dÃ¼rft die eigentliche Artenzahl noch 

etwas hÃ¶he liegen. In der vorliegenden Analyse der 82 Stationen wurden insgesamt 

67538 Individuen (pro Station auf m2 berechnet) aus 282 Taxa berÃ¼cksichtigt Die 

artenreichste Gruppe stellt die Klasse der Polychaeta mit 34 Errantia und 86 

Sedentaria, gefolgt durch die Klassen der Crustacea und Pantopoda. WÃ¤hren in der 

Gruppe der Pantopoda nur 2 Taxa in der Untersuchung berÃ¼cksichtig wurden, 

umfasste die Klasse der Crustacea 6 Ordnungen, mit Cumacea (9 Taxa), Tanaidacea 

(10), Isopoda (31), Amphipoda (21), Cirripedia (1) und Mysidacea (1). Hinsichtlich der 

Taxazahl folgte mit 36 Bivalvia, 15 Gastropoda und 1 Scaphopoda die Gruppe der 

Mollusken, vor dem Stamm der Echinodermata (Crinoidea 1, Asteroidea 3, Echinoidea 

1, Holothuroidea 7 und Ophiuroidea 5 Taxa). Der Gruppe der Cnidaria konnten 6 Taxa 

aus der Klasse der Anthozoa zugeordnet werden, wÃ¤hren die Tunicata nur durch eine 

Gattung in den Proben vertreten war. Die in den Stationen gefunden Exemplare der 

GroÃŸgruppe der Nemertini und Pogonophora wurden nicht weiterbestimmt und 

werden in der Auswertung als jeweils eine Art gewertet. 

Tab.4.1 Auflistung der in der reduzierten Arten-Stations-Tabelle berÃ¼cksichtigte Arten 

CNIDARIA 
Anthozoa 

Anthenaria sp. 
Cerianthus Iloydii GOSSE, 1859 
Edwardsiidae sp. 
Epizoanthus erdmannii 
Gersemia fruticosa (M.  SARS) 
Virgularia sp. 

ANNELIDA 
Polychaeta 
Errantia Acrocirridea sp. 

Aglaophamus malmgreni THEEL, 1879 
Aglaophamus sp. 
Dorsilleidae sp. 
Dorviella s p .  
Ephesia gracilis 
Eteone longa FABRICIUS, 1780 
Eteone sp.  
Eucranta villosa MALMGREN, 1865 
Gonaida maculata OERSTED, 1843 
Harmothoe sp .  
Hesionidae sp. 
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Lumbriclymene (c.f.) minor ARWIDSSON, 1906 
Lumbrineris fragilis (0. F.  MULLER, 1766) 
Lumbrineris tetraura (SCHMARDA, 1861) 
Lumbrineris sp. 
Micronephtys minuta (THEEL, 1879) 
Nephtys paradoxa MALM, 1874 
Nephtyidae gen. sp. 
Nereis zonata MALMGREN, 1867 
Nereis sp. 
Nothria conchylega (SARS, 1835) 
Paranaitis wahlbergi (MALMGREN, 1865) 
Parougia (c.f.) eliasoni (OUG, 1978) 
Pholoe minuta FABRICIUS, 1780 
Phyllodoce groenlandica OERSTED, 1843 
Phyllodocidea sp. 
Sphaerodoropsis philippi (FAUVEL, 191 1) 
Sphaerodoropsis sp. 
Sphaerodoridae sp. 
Sphaerodorum flavum OERSTED, 1843 
Sphaerosyllis erinaceus CLAPAREDE, 1863 
Syllidae sp. 
Typhosyllis armillaris (0. F. MULLER, 1776) 

Sedentaria Amage auricula MALMGREN, 1865 
Ampharete finmachica (M. SARS, 1864) 
Ampharetidae sp. 
Amphicteis gunneri (M. SARS, 1835) 
Amphicteis ninonae 
Arnythasides sp. 
Aphelochaeta marioni (SAINT-JOSEPH, 1894) 
Artacama probiscidae MALMGREN, 1865 
Aricidea albatrossae PETTIBONE, 1957 
Aricidea suecia ELIASON, 1920 
Aricidea sp. 
Bylgides sp. 
Capitellidae gen. sp. 
Cirratulidae spp 
Chirrophorus lyra (SOUTHERN, 191 4) 
Chaetozone setosa MALMGREN, 1867 
Chone duneri MALMGREN, 1867 
Chone infundibuliformes KR0YER, 1856 
Chone sp. 
Diplocirrus glaucus (MALMGREN, 1867) 
Diplocirrus longosetosus (MARENZELLER, 1890) 
Disoma carica 
Eclysippe vanelli (FAUVEL, 1936) 
Euchone analis (KR0YER, 1856) 
Euchone sp. 
Glyphanostomum pallescens (THEEL, 1879) 
Heteromastus filiformis (CLAPAREDE, 1864) 
Jasmineira schaudini AUGENER 
Lanassa nordenskioeldi MALMGREN, 1866 
Lanassa venustra (MALM, 1874) 
Lanassa sp. 
Laphania boecki MALMGREN, 1866 
Leaena abranchiata (SARS, 1865) 
Leiochone polaris THEEL, 1879 
Lysippe labiata MALMGREN, 1866 
Macrochaeta (c.f.) polyonyx ELIASON, 1962 
Maldane arctica DETINOVA, 1985 
Maldane sarsi (MALMGREN, 1876) 
Maldanidea sp. 
Melinna cristata (M. SARS, 1851) 
Melinna elisabethae McINTOSH, 191 4 
Melinnopsis arctica (ANNENKOVA, 1931 ) 
Melinnexis somovi (USAKOV, 1957) 
Melythasides lauberi DESBRUYERES, 1978 
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MOLLUSCA 
Bivalvia 

Myriochele heeri (MALMGREN, 1865) 
Myriochele oculata ZAKS, 1922 
Myriochele sp. 
Nicomache minor ARWIDSSON, 1906 
Nicomache personata (JOHNSON, 1901) 
Nicomache sp. 
Notomastus latericus SARS, 1851 
Ophelina abranchiata ST0P-BOWITZ, 1948 
Ophelina acuminata OERSTED, 1843 
Ophelina cylindricaudata (HANSEN, 1 878) 
Ophelina sp. 
Opheliidae sp. 
Owenia fusiformis DELLE CHIALE, 1841 
Oweniidae sp. 
Paraonidae sp. 
Pherusa plumosa ( 0 .  F. MÃœLLER 1776) 
Polycirrus arcticus SARS, 1865 
Polydora caullery MESNIL, 1897 
Polydora sp. 
Polynoidae sp. 
Potamilla neglecta (M. SARS, 1851) 
Praxillela praetermissa (MALMGREN, 1865) 
Praxillela sp. 
Praxillura longissima ARWIDSSON, 1906 
Prionospio cirrifera WI REN, 1883 
Proclea malmgreni (SSOLOWIEW, 1899) 
Progonida sp. 
Protula tubularia (MONTAGUE, 1803) 
Pseudoscalibregma parvum 
Sabellidae sp. 
Samythella elongata VERRILL, 1873 
Scalibregma inflatum RATHKE, 1843 
S C O ~ O D ~ ~ S  armiaer ( 0 .  F. MULLER. 1776) 
Sosane glacilis (MALMGREN, 1866) 
Sosanopsis wireni HESSLE, 1917 
Spiochaetopterus typicus M. SARS, 1856 
Marenzelleria sp. 
Spirorbis sp. 
Sternapsis scutata (RANZANI, 181 7) 
Spiophanes krÃ¶yer GRUBE, 1860 
Terebellides stroemi M. SARS, 1853 
Terebellides williamsi 
Terebellidae sp. 
Thelepus cincinnatus (FABRICIUS, 1780) 

Arctinula groenlandica (SOWERBY, 1842) 
Astarte crenata (GRAY, 1842) 
Astarte acuticostata FRIELE, 1877 
Axinodon symmetros 
Axinulus ferruginosus 
Axinulus sp. 
Bathyarca frielei (FRIELE, 1877) 
Bathyarca glacialis (J.E.GRAY, 1824) 
Bathyarca sp. 
Cuspidaria arctica (M. SARS) 
Cuspidaria obesa (LOVEN} 
Cuspidaria subtorta (G. SARS, 1878) 
Cuspidaria sp. 
Dacrydium vitreum (MÃ–LLER 1842) 
Delectopecten vitreus (GMELIN, 1791 ) 
Katadesmia kolthofi (HAGG, 1904) 
Leionucula tenuis G. SARS, 1878 
Limatula hyperborea JENSEN, 1905 
Lyonsiella abyssicola G. SARS, 1872 
Macoma calcarea (GMELIN, 1790) 
Nicania montagui (DILLWYN, 181 7) 
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Gastropoda 

Scaphopoda 
ARTHROPODA 

Pycnogonida 

Crustacea 
Cumacea 

Tanaidacea 

Isopoda 

Nucula ZOP~OS CLARKE, 1960 
Nuculana pernula (MULLER, 1779) 
Propeamussium abyssicola 
Thyasira equalis (VERRIL & BUSH, 1898) 
Tindaria derjugini 
Tridonta borealis SCHUMACHER, 181 7 
Yoldiella annenkovae (GORBUNOV, 1946) 
Yoldiella frami KNUDSEN, 1985 
Yoldiella fraterna VERRIL & BUSH, 1898 
Yoldiella intermedia (M. SARS, 1865) 
Yoldiella lenticula (MOLLER, 1842) 
Yoldiella nana (M. SARS, 1865) 
Yoldiella solidula WAREN, 1 989 
Yoldiella tamara (GORBUNOV, 1946) 
Yoldiella sp. 
Adamete viridula (FABRICIUS, 1780) 
Colus sabini (GRAY, 1824) 
Cryptonatica septentrionalis (MUELLER, 1842) 
Oenopota novajazemliensis LECHE, 1 878 
Curtiiorna trevellina (TURTON, 1834) 
Cylichna alba (BROWN, 1827) 
Cylichna occulta (MIGHELS, 1841) 
Ganesa laevigata (FRIELE, 1886) 
Margarites groenlandica (BRODERIP & SOWERBY, 1829) 
Margarites olivaceus BROWN, 1827 
Margarites vahlii MOLLER, 1842 
Oenopota pyramidalis STR0M, 1788 
Onoba verrilli (FRIELE, 1886) 
Punctulum wyvillethomsoni (JEFFREYS in FRIELE, 1877) 
Solariella obscura COUTHOUY, 1838 
Scaphopoda sp. 

Nymphon macronix (G. SARS, 1877) 
Nyrnphon sp. 

Diastylis glabra ZIMMER, I926 
Diastylis goodsiri BELL 
Diastylis rathkei KR0YER, 1841 
Diastylis sulcata CALMAN, 191 2 
Diastylis sp. 
Eudorella emarginata KR0YER, 1841 
Leptostylis sp. 
Leucon ~UIVUS G. SARS, 1872 
Leucon nasicus KR0YER, 1841 
Cryptocope arctica HANSEN 
Cryptocope abbreviata G. SARS, 1865 
Leptognathia gracilis (KR0YER, 1842) 
Leptognathia manca G. SARS, 1882 
Leptognathia sp. 
Pseudotanais affinis G. SARS, 1880 
Sphyrapus anomalus G. SARS, 1869 
Tanaidacea sp. 
Typhlotanais finmachicus G. SARS, 1882 
Typhlotanais irregularis 
Calathura brachiata (STIMPSON, 1985) 
Desmosoma gracilipes HANSEN, 191 6 
Desmosoma globiceps MEINERT 
Desmosoma lineare (G. SARS, 1864) 
Desmosoma sp. 
Eurycope cornuta (G. SARS, 1864) 
Eurycope (c.f.) inermis HANSEN, 191 6 
Eurycope sp. 
Gnathia albescens HANSEN, 191 6 
Gnathia bicolor HANSEN, 191 6 
Gnathia elongata KR0YER, 1842 
Gnathia maxillaris MONTAGUE, 1803 
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SIPUNCULIDA 

ECHINODERMATA 

Arnphipoda 

Cirripedia 
Mysidacea 
Sipunculida 

Crinoidea 
Asteroidea 

Ophiuroidea 

Echinoidea 
Holothurioidea 

NEMERTINI 
POGONOPHORA 

Gnathia stygia G. SARS, 1877 
Gnathia sp. 
Haplomesus tenuispinis HANSEN, 1916 
Haploniscus bicuspis (G. SARS, 1877) 
llvarachna beroendali OHLIN. 1905 
llyarachna bicornis HANSEN. 191 6 
Ilyarachna hiriiceps G.SARS, 1 870 
Ilyarachna longocornis G. SARS, 1870 
Ilyarachna sp. 
Macrostylis spinifera G. SARS 
Mesidothea megalura 
Mesidothea robusta 
Munna acanthifera H J .  HANSEN, 191 6 
Munna fabricii G. SARS, 1899 
Munna sp. 
Munnopsis typica M. SARS, 1860 
Nannoniscus sp. 
Oecideobranchus nanseni 
Pseudomesus brevicornis 
Aceroides latipes G. SARS, 1866 
Ampelisca typica BATE, 1856 
Arrhis phyllonyx arcticus G. SARS, 1858 
Byblis gaimardi KROYER, 1846 
Byblis longicornis G. SARS, 1872 
Byblis minuticornis G. SARS, 1872 
Byblis sp. 
Halice abyssi BOECK, 1871 
Haploops setosa BOECK, 1871 
Haploops tubicola LILJEBORG, 1855 
Harpinia antennaria MEINERT, I890 
Harpinia mucronata G. SARS, 1879 
Harpinia serrata G. SARS, 1879 
Hippomedon holbÃ¶ll BOECK, 1871 
Hyperiidae sp. 
Lysianassidae gen. spp. 
Melita sp. 
Monoculodes tenuirostrata BOECK, 1871 
Neophala monstrosa (BOECK, 1861 ) 
Paroedicerus propinquus GOES, 1866 
Stegocephalus similis G. SARS, 1872 
Scalpellum stroemii M. SARS, 1859 
Pseudomma roseum 
Golfingia sp. 
Phascolion strombi (MONTAGU E ,  1804) 
Sipunculida sp. 

Polyometra prolixa (SLADEN, 1881) 
Bathybiaster vexillifer (THOMSON, 1873) 
Ctenodiscus crispatus (RETZIU S, 1805) 
Pontaster tenuispinus DUBEN & KOREN, 1846) 
Amphiura sundevalli (MULLER & TROSCHEL, 1842) 
Ophiacantha bidentata (RETZIUS, 1805) 
Ophiocten sericeum (FORBES, 1852) 
Ophiopleura borealis DANIELSSEN & KOREN, 1877 
Ophuira sarsi LÃœTKEN 1855 
Pourtalesia jeffreysii THOMSON, 1874 
Holothuridea sp. 
Elpidia glacialis THEEL, 1876 
Kolga hyalina DANIELSSEN & KOREN, 1878 
Myriotrochus eurycylus 
O C ~ U S  glacialis (LJUNGMAN, 1880) 
Prototrochus theeli 
Trochoderma elegans THEEL,  1877 
Nernertini sp. 
Pogonophora sp. 

TUNICATA Cnernidocarpa sp. 

- 31 - 
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4.2 Tiefenverteilung der taxonomischen GroÃŸgruppe 

In den folgenden Abbildungen (Abb.4.1 - Abb.4.12) werden die Tiefenverteilungen der 

GroÃŸtax entlang vier verschiedener Transekte hinsichtlich Taxazahl, Abundanz und 

Biomasse [AFDW g/m2] erlÃ¤utert Hierbei erfolgte eine Unterteilung in  die 

taxonomischen GroÃŸgruppe Cnidaria, Polychaeta, Mollusca, Crustacea, Sipunculida, 

Echinodermata und Sonstige, in der die Taxa Nemertini, Pantopoda, Pogonophora und 

Tunicata zusammengefasst wurden. 

Die Benennung der Transekte "Au, "B" und "F" folgt der Bezeichnung der 

'POLARSTERN" - Expedition ARK XI11 (RACHOR 1997), wÃ¤hren sich der Transekt 

'Arctic Ocean '96" (= AO'96) aus Stationen der "ODEN" - Expedition (GRONLUND 

1997) zusammensetzt (s. Abb.3.1). Die Transekte A und B sind zwei parallele Schnitte, 

die in nÃ¶rdliche Richtung vom Schelf der Laptewsee bis in die arktischen 

Tiefseebecken hineinreichen. Transekt A besteht aus 16 Stationen und verlÃ¤uf Ã¶stlic 

des LomossowrÃ¼cken ("147' E) vom Schelf Ã¼be den Kontinentalhang in das 

Makarowbecken, bis in einen Bereich von 81' N. Der Schnitt B liegt westlich des 

LomonossowrÃ¼cken ("135' E) und reicht in 18 Stationen bis 80" N in das 

Amundsenbecken hinein. Die Ausgangstiefen beider Schnitte liegen mit 54 m 

(Transekt A) bzw. 104 m (Transekt B) auf einem Ã¤hnliche Niveau. Dagegen 

unterscheidet sich die grÃ¶ÃŸ Wassertiefe des Transekts A mit 2600 m deutlich von der 

tiefsten Station im Transekt B, in 3500 m Tiefe. 

Der in west-Ã¶stliche Richtung Ã¼be den Lomonossowriicken verlaufende 

Transekt F verbindet in 15 Stationen die nÃ¶rdlichste Bereiche der Transekte A und B. 

Von der flachsten Station in 1280 m Tiefe fÃ¤ll er in das westlich gelegene 

Amundsenbecken bis auf 3800 m ab, wÃ¤hren er in Ã¶stliche Richtung bis in eine Tiefe 

von 2040 m in das Makarowbecken hinunterreicht. 

Aus verschiedenen GrÃ¼nde konnte im Rahmen der "ODEN"-Expedition kein 

zusammenhÃ¤ngende Transekt gefahren werden, so daÂ sich der Schnitt AO'96 aus 

einzelnen, kÃ¼rzere Transekten zusammensetzt. Er verlÃ¤uf parallel zum Transekt F 

und kreuzt den LomonossowrÃ¼cke bei Ca. 86' N in 7 Stationen. In der Region des 

Amundsenbeckens reicht er bis in eine Wassertiefe von 4100 m hinunter. Von dort 

steigt er Ã¼be die westliche Flanke des LomonossowrÃ¼cken bis zur RÃ¼ckenkupp in 

860 m Tiefe auf und fÃ¤ll Ã¼be den Ã¶stliche Hang in das 3500 m Tiefe Makarowbecken 

ab. 
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4.2.1 Transekt A 

4.2.1.1 Artenzahl 

Die vertikale Verteilung der Gesamtartenzahl und der jeweilige Anteil der 

verschiedenen GroÃŸgruppe entlang des Transekts A ist in Abbildung 4.1 dargestellt. 

In nÃ¶rdliche Richtung ist mit zunehmender Wassertiefe eine Abnahme der 

Gesamtartenzahl zu erkennen. Das Maximum lag mit 55 Arten an der Station St004a in 

54 m Tiefe, wÃ¤hren das Artenminimum in einer Wassertiefe von > 2500 m an der 

Station St057a gefunden wurde. Der GroÃŸtei der Arten wird durch Polychaeta, 

Mollusca und Crustacea gebildet. Polychaeten stellen in den meisten Stationen die 

grÃ¶ÃŸ Artenzahl. Ausnahmen sind die Stationen St064a und St064b, an denen die 

Crustacea den grÃ¶ÃŸt Artenanteil bilden, wÃ¤hren Vertreter dieser Gruppe in den 

Stationen St057b und St057c nicht gefunden wurden. Die Mollusken zeigen mit 

grÃ¶ÃŸer Wassertiefe ebenfalls eine Abnahme der Artenvielfalt, doch lag das Minimum 

mit einer ermittelten Art (Punctu/um wyvil/efhomsoni) auf Station St007, in 224 m Tiefe. 

Die Gruppen der Echinodermata, der Cnidaria und Sonstigen (Nemertini, 

Pogonophora, Pantopoda) sind nur mit wenigen Arten an der Gesamtartenzahl einer 

Station beteiligt. 

Suden Norde 

Stationen 

Sonstig 
Echinodermat 
Sipunculid 

[Ã‘ Crustacea 
Mollusca 
Polychaeta 
Cnidaria 

- Tiefe 

Abb.4.1: Verteilung der Artenzahl nach GroÃŸgruppe entlang des Transekts A 
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4.2.1.2 Abundanz (Abb.4.2) 

Entlang des Transekts A ist auch in den Abundanzen die deutliche Abnahme mit 

zunehmender Wassertiefe zu erkennen. Die hÃ¶chst Besiedlungsdichte wurde mit 

2444 1nd.m-2 auf der Station St004a in rund 50 m Wassertiefe gefunden, wÃ¤hren das 

Minimum mit je 84 Ind.m-2 auf den Stationen St057a und St057b in Ca. 2550 m 

ermittelt wurde. An den einzelnen Stationen dominieren die Mollusca, die auf den 

Proben St065a bis St064b besonders durch die Gattung Yoldiella vertreten sind. 

Dagegen ist die sehr geringe Gesamtabundanz in der Station St007 auf die geringe 

Individuendichte der Mollusken zurÃ¼ckzufÃ¼hre die in dieser Probe mit nur 8 

Exemplaren nachgewiesen wurde. Die Crustacea zeigen ebenfalls eine Abnahme der 

Abundanz mit zunehmender Wassertiefe und wurden an den tiefsten Stationen 

entweder mit wenigen Individuen oder gar nicht mehr angetroffen. Neben den 

Mollusca, Polychaeta und Crustacea fanden sich in den Stationen St004b, St062b und 

St060a & b auch hÃ¶her Dichten der Sipunculiden. 

Sonstig 
Echinodermat 
1 Sipunculid 

Crustacea 
Mollusca 
Polychaeta 
Cnidaria - Tiefe 

Stationen 

Abb.4.2: Vertikalverteilung der Individuen/m2 nach GroÃŸgruppe entlang des 

Transekts A 

4.2.1.3 Biomasse 

Die hohen Biomassen (AFDW) der ersten beiden ProbeflÃ¤che sind besonders auf die 

Mollusken in der Station St004a und die Crustaceen in der Probe St004b 

zurÃ¼ckzufÃ¼hr (Abb.4.3). Zusammen stellen diese beiden Stationen Ã¼be 66 % der auf 

diesem Transekt nachgewiesenen Biomasse. Mit zunehmender Wassertiefe nahm die 
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Biomasse deutlich ab, wobei auf der individuenarmen Station St007 mit 1 , I  g/m2 noch 

ein relativ hoher Wert gemessen wurde. Besonders die in hohen Abundanzen 

gefunden Mollusken stellen ab einer Tiefe von 100 m nur noch geringe Gewichtsanteile 

in den einzelnen Proben. In Station St064b ist die Gruppe der "Sonstigen" durch einen 

grÃ¶ÃŸer Anteil Nemertini in der Biomasse vertreten. Die niedrigsten Biomassewerte 

fanden sich mit < 0,016 g/m2 an den Stationen St057a, b und C, in Tiefen zwischen 

2540 und 2590 m. 

SÃ¼de Norden 

Sonstig 
Echinodermat 
[ Sipunculid 

Crustacea 
Mollusca 
Polychaeta 
Cnidaria 

- Tiefe 

Stationen 

Abb.4.3: Verteilung der Biomasse [AFDW g/m2] nach GroÃŸgruppe entlang des 

Transekts A 

4.2.2 Transekt B 

4.2.2.1 Artenzahl (Abb.4.4) 

Auf der nur 104 m tiefen Station St073a wurden 90 Arten identifiziert. Obwohl die 

Artenzahlen innerhalb der ersten sechs Stationen des Transekts B betrÃ¤chtlic 

variieren, ist insgesamt eine Abnahme der Arten mit zunehmender Wassertiefe 

festzustellen. Ab einer Tiefe von 980 m (St069a) sind im weiteren Verlauf des Schnittes 

gleichmÃ¤ÃŸ geringe Werte in den Proben gefunden worden. Die Polychaeten stellen in 

jeder Tiefe die dominante Gruppe. WÃ¤hren auf flacheren Schelfstationen vermehrt 

Ã¼be 20 Polychaetenarten bestimmt werden konnten, sinkt dieser Wert in Station 

St069a auf 10 Arten ab und verÃ¤nder sich in nÃ¶rdliche Richtung nur noch geringfÃ¼gig 

Hinsichtlich der Artenzahl bilden die Crustacea die zweitgrÃ¶Â§ Gruppe, bei denen 

ebenfalls eine Abnahme der Artenzahl mit zunehmender Tiefe nachgewiesen werden 
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konnte und an der nÃ¶rdlichste Station St046b Ã¼berhaup nicht mehr vorkamen. An 

den flacheren Stationen treten in erster Linie Amphipoden auf, wÃ¤hren an  den 

nÃ¶rdliche Stationen die Isopoden den grÃ¶ÃŸer Anteil an der Crustaceenfauna stellen. 

Mit 13 Taxa wurden die meisten Mollusken an der sÃ¼dliche Station St073a ermittelt. 

Im weiteren Verlauf des Transekts, fanden sich mit maximal 7 Arten dann nur noch 

wenige Molluskenarten. Von den Gruppen der Cnidaria, Echinodermata und 

"Sonstigen" wurden insgesamt nur wenige Arten gefunden. 
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Abb.4.4: Verteilung der Artenzahl nach GroÃŸgruppe entlang des Transekts B 

4.2.2.2 Abundanz 

Die Stationen des Transekts B lassen sich aufgrund der Abundanzen in zwei Bereiche 

unterteilen (Abb.4.5). Der erste umfasst dabei die individuenreichen flacheren 

Stationen St073a bis St071a (104 - 534 m), wÃ¤hren der zweite Bereich die Stationen 

St071b bis St046b (515 - 3510 m) betrifft. Die Abundanz erreichte an den flacheren 

Stationen ein Maximum von 9128 Individuen pro m2 und sank bis auf eine Minimum 

von 264 Individuen pro m2 in einer Tiefe von 3510 m ab. Auf den Schelfstationen 

(St073a bis St071a) dominieren Polychaeten, Crustaceen und Mollusken. Insgesamt 

wurden auf den Schelfstationen fast 80 O/O aller Individuen dieses Schnittes gewonnen. 

Die niedrige Gesamtabundanz an der Station St072a ist auf die geringe 

Individuendichte der Polychaeten zurÃ¼ckzufÃ¼hre Die Mollusken stellen in den groÃŸe 

Tiefen hÃ¶her Anteile an der jeweiligen Individuenzahl und sind u.a. fÃ¼ die grÃ¶ÃŸer 

Werte an den Stationen St042a und St042b verantwortlich, die hauptsÃ¤chlic auf die 
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Muscheln Yoldie//a annenkovae und Yoidiella tamara zurÃ¼ckzufÃ¼hr sind. Auf den 

Stationen St040a, St042a und St042b hatten die Sipunculida hÃ¶her Abundanzen, 

doch stellten sie entlang des Transekts nur 1,2 % aller Individuen. 
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Abb.4.5: Verteilung der Individuen/m2 nach GroÃŸgruppe entlang des Transekts B 

4.2.2.3 Biomasse 

Im Verlauf des Transekts B ist in nÃ¶rdliche Richtung zunÃ¤chs ein Anstieg der 

Biomasse bis zur Station St069b zu erkennen, dann halbierten sich die Werte ungefÃ¤h 

auf den Stationen St040a und St040b (Abb.4.6). Das geringste Gewicht wurde mit 

9 mg/m2 an der Station St046a (3510 m) ermittelt, wÃ¤hren sich das Maximum mit 

2,2 g/m2 an Station St069b in 970 m Wassertiefe fand. Die Polychaeten stellen auf den 

Stationen St073a bis St069b die mit Abstand grÃ¶ÃŸt Gewichtsanteile. Die Biomasse 

aller anderen systematischen Gruppen variieren bis in eine Tiefe von 985 m deutlich. 

Sind an den beiden flachsten Stationen noch die Echinodermen mit grÃ¶ÃŸer Biomasse 

vertreten, stellen auf den Stationen St071a & b die Crustaceen den zweithÃ¶chste 

Gewichts-anteil. Dagegen wurden an den Stationen St069a bis St40b die weniger 

abundanten Sipunculida mit hohen Biomassen gefunden. An den Stationen St040a & b 

stellen sie sogar die hÃ¶chste Gewichtsanteile, wÃ¤hren die Biomassen der 

Polychaeten ab einer Tiefe von 1730 m deutlich abnehmen. Die grÃ¶ÃŸer Anteile der 

Echinodermata in der Probe St044a wird im Gegensatz zu den Stationen St073a & b 

nicht durch Ophiuroiden sondern durch Holothurien gebildet. 
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Abb.4.6: Verteilung der Biomasse [AFDW g/m2] nach GroÃŸgruppe entlang des 

Transekts B 

4.2.3 Transekt F 

4.2.3.1 Artenzahl 

Die Verteilung der Gesamtartenzahl und die Anteile der verschiedenen systematischen 

Gruppen Ã¼be den LomonossowrÃ¼cke sind der Abb.4.7 zu entnehmen. An allen 

Stationen stellen unterschiedliche Anteile der Polychaeta, Mollusca und Crustacea die 

wichtigsten Taxa, doch wurden im Vergleich mit den Transekten A & B relativ geringe 

Gesamtartenzahlen ermittelt. Auf der Ã¶stliche RÃ¼ckenseit ist keine deutliche 

Abnahme der Artenanzahl zu erkennen, wohingegen sich an den westlich gelegenen 

Stationen mit grÃ¶ÃŸer Wassertiefe die Artendichte bis auf einen Minimalwert von 3 

Arten in 3830 m Tiefe verringerte. Die hÃ¶chste Gesamtartenzahlen lagen mit 22 bzw. 

23 Arten an der Westflanke, an den Stationen St049a & b. Neben den Polychaeta und 

Crustacea konnten dort die Mollusken mit je 8 Arten nachgewiesen werden. Entlang 

des Transekts sind die Polychaeten die einzige Gruppe, die regelmÃ¤ÃŸ angetroffen 

wurde, wÃ¤hren die Mollusken an der westlichsten Station St047a und die Crustaceen 

an der Station St047b fehlten. Sipunculiden waren nur an den Stationen zwischen 

1200 m und 2000 m regional begrenzt anzutreffen. Von den anderen GroÃŸtax wurden 

nur sehr wenigen Arten ermittelt, und sie konnten Ã¼berdie gerade auch an den tiefen 

Stationen der beiden Hangseiten nicht nachgewiesen werden. 
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Abb.4.7: Verteilung der Artenzahl nach GroÃŸgruppe entlang des Transekts F 

4.3.2.2 Abundanzen 

Abbildung 4.8 ermÃ¶glich einen Vergleich der Individuendichten der GroÃŸgruppe 

entlang des Quertransekts Ã¼be den LomonossowrÃ¼cken Abgesehen von zwei 

Ausnahmen wurden insgesamt nur geringe Abundanzen nachgewiesen. Die hÃ¶chste 

und niedrigsten Individuendichten fanden sich mit insgesamt 1636 Ind.m-2 an der 

Station St049b und mit 60 1nd.m-* in der artenarmen Station St047a an der westlichen 

Hangseite. Mit Ausnahmen der Stationen St049a und St049b waren innerhalb des 

Transekts relativ geringe, tiefenabhÃ¤ngig Unterschiede in den Abundanzen 

erkennbar. Die Individuendichten der flacheren Stationen auf dem RÃ¼cke waren hÃ¶he 

als die der tieferen Stationen an den HÃ¤ngen Es fielen besonders die groÃŸe 

Individuendichten der Mollusken auf, die bezÃ¼glic der Artenzahlen (Abb.4.7) allerdings 

nicht die dominanten Faunenelemente waren. Die hohen Abundanzen der Stationen 

St049a & b wurden durch die Muschel Yoldiella frami verursacht, die Ã¼be 50 % der 

Molluskenindividuen stellte. Die geringe Gesamtabundanz in der Station St050b ist 

direkt auf die niedrige Zahl der Mollusken zurÃ¼ckzufÃ¼hre In allen Stationen waren die 

Polychaeten und Crustaceen, trotz ihres hohen Artenanteils, nur in relativ geringer 

Individuenzahl prÃ¤sent Dennoch zeigt ein Vergleich der tiefsten Stationen jeder 

Hangseite, daÂ gerade die Polychaeten in ihnen die grÃ¶ÃŸt Individuenanteile stellen. 

Mit Ausnahme der Sipunculiden an den Stationen St050b bis St052b nahmen alle 

anderen systematischen Gruppen am LomonossowrÃ¼cke keinen nennenswerten 

EinfluÃ auf die Abundanzen. 
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Abb.4.8: Verteilung der lndividuen/m2 nach GroÃŸgruppe entlang des Transekts F 

4.3.2.3 Biomasse 

Beiderseits des RÃ¼cken sind geringe Biomassen mit zunehmender Wassertiefe 

erkennbar (Abb.4.9). Im Gegensatz zur Arten- und Abundanzverteilung sind an der 

Zusammensetzung der Biomasse nicht nur die Polychaeten, Mollusken und 

Crustaceen mit grÃ¶ÃŸer Anteilen beteiligt; gerade hier stellen Individuen der 

ansonsten arten- und individuenarmen Cnidaria, Echinodermaten und Sipunculiden an 

einigen Stationen hohe Biomasseanteile. Polychaeten zeigen innerhalb des Transekts 

sehr groÃŸ Schwankungen in den Gewichtsanteilen. Die Crustacea hatten an der 

Stationen St047a, die abundanten Mollusken nur an den Stationen St048, St049b und 

St056b einen grÃ¶ÃŸer EinfluÃ auf die Biomasse. An den Stationen St049a und StO5l b 

stellen die Echinodermaten den grÃ¶ÃŸt Teil des Gewichts. Bemerkenswert ist die sehr 

geringe Biomasse an der Station St051a. 
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Abb.4.9: Verteilung der Biomasse [AFDW g/m2] nach GroÃŸgruppe entlang des 

Transekts F 

4.2.4 Transekt Arctic Ocean -96 (= A0.96) 

4.2.4.1 Artenzahl 

Abbildung 4.1 0 zeigt die tiefenabhÃ¤ngig Verteilung der Makrozoobenthosarten entlang 

dem sehr weit nÃ¶rdlic verlaufenden Transekt A0'96. An den Stationen A0009 und 

AOOlO wurden im Vergleich zu den Ã¼brige 5 Stationen deutlich hÃ¶her Artenzahlen 

gefunden, doch war die maximale Zahl mit I 8  Arten sehr gering. An den tiefsten 

Stationen am FuÃ der westlichen und Ã¶stliche RÃ¼ckenflank fand sich jeweils nur eine 

Polychaetenart. AuÃŸe an Station A0027 konnten Vertreter diese Gruppe regelmÃ¤ÃŸ 

in geringer Artenzahl nachgewiesen werden. Ein weiterer wichtiger Bestandteil in den 

Proben waren die Crustaceen, die auf den zwei tiefsten Stationen fehlten und auf einer 

Station (A0027) allein auftraten. Trotz der geringen Gesamtzahl von 35 Arten wurden 

auf den Stationen des Schnitts insgesamt Individuen aus allen berÃ¼cksichtigte 

taxonomischen GroÃŸgruppe gefunden. Die Stationen der RÃ¼ckenflanke 

unterscheiden sich durch ausschlieÃŸlich PrÃ¤sen der Echinodermata auf der 

westlichen Seite und der Sipunculida am Ã¶stliche Hang voneinander. Sipunculida 

wurden allerdings auch in der flacheren Station A0009 nachgewiesen. Die Cnidaria 

und Sonstigen (Nemertinen), blieben auf die zentralen Stationen A0009 und AOOIO 

beschrÃ¤nkt 
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Abb.4.10: Verteilung der Artenzahl nach GroÃŸgruppe entlang des Transekts 

Arctic Ocean '96 (= A096)  

4.2.4.2 Abundanzen (Abb.4.11) 

Innerhalb des Transekts zeigen die tiefsten Stationen westlich und Ã¶stlic des 

LomonossowrÃ¼cken mit je 4 lndividuen pro m2 die geringsten Abundanzen, wÃ¤hren 

die lndividuenzahlen an den HÃ¤nge und auf dem RÃ¼cke deutlich hÃ¶he lagen. Mit 

maximal 76 lndividuen pro m2 an der Station AOOlO wurden allerdir~gs vergleichsweise 

geringe Abundanzen ermittelt. Die noch recht hohe Gesamtindivid~~enzahl der Station 

A0025 ist auf die grÃ¶ÃŸe Bestandsdichte der Mollusken zurÃ¼ckzufÃ¼hre die 

besonders durch die Muschelgattung Yoldiella vertreten war. An den Stationen AOOIO 

und A0026 dominierte Bathyarca frielei. Eine zweite, auffÃ¤llig Gruppe waren die 

Crustacea, die an den Flanken und auf dem RÃ¼cke mit maximal 24 lndividuen pro m2 

einen bedeutenden Teil der Fauna stellten. Sie fehlten an den tiefsten Stationen 

beiderseits des RÃ¼cken und traten in Probe A0027 mit nur 8 lndividuen pro m2 auf. 

Die Polychaeta waren ein weiteres wichtiges Faunenelement, zeigten aber nur an den 

flacheren Stationen A0009 und AOOIO mit 22 bzw. 20 lndividuen pro m2 eine etwas 

grÃ¶ÃŸe Dichte. Die Ã¼brige GroÃŸgruppe besaÃŸe nur eine niedrige Abundanz und 

lieÃŸe keine besonderen AuffÃ¤lligkeite erkennen. 
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Abb.4.11: Vertikalverteilung der lndividuen/m2 nach GroÃŸgruppe entlang des 

Transekts Arctic Ocean '96 (= A0'96) 

4.2.4.3 Biomasse (Abb. 4.1 2) 

lm Vergleich der Stationen des Transekts AO-96 war ein RÃ¼ckgan der Biomasse mit 

zunehmender Wassertiefe erkennbar. Die aschefreien Trockengewichte in den tiefen 

Stationen A0024, A0027 und A0028 waren extrem niedrig. Zus2mmen trugen die 

tiefen Stationen nur 1 % zur gemessenen Biomasse des Ttansekts bei. Der 

gemeinsame Anteil der drei flacheren Stationen betrÃ¤g Ã¼be 94 %; doch liegen die 

einzelnen Maxima auf einem Ã¤uÃŸer niedrigen Gewichtsniveau. Diese Werte waren in 

den Stationen A0009 und AOOlO auf die relativ groÃŸe Anteile der Polychaeten 

zurÃ¼ckzufÃ¼hre Der hohe Biomassewert an der Station A0025 von 0,074 g/m2 setzte 

sich vor allen aus den GroÃŸgruppe Mollusca und Echinodermata zusammen. Obwohl 

die Crustacea mit relativ hohen Artenzahlen und lndividuendichten in den Proben 

vertreten waren, besitzen sie bezÃ¼glic der Biomasse an den Stationen keinen 

nennenswerten EinfluÃŸ Dagegen sind die weniger abundanten Gruppen der Cnidaria 

und Sipunculida mit hÃ¶here Anteilen an der Biomasse der Stationen A0009, AOOIO 

und A0026 beteiligt. 
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Abb.4.12: Vertikalverteilung der Biomasse [AFDW g/rn2] nach GroÃŸgruppe entlang 

des Transekts Arctic Ocean '96 (= A0.96) 
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4.3 Gemeinschaftsanalyse 

4.3.1 Clusteranalyse 

Die im Rahmen dieser Arbeit durchgefÃ¼hrt Gemeinschaftsanalyse erfolgte auf der 

Grundlage einer modifizierten Arten-Stations-Tabelle. Anhand der in Kap.3.3 

beschriebenen Kriterien wurde die Ausgangstabelke auf 282 Taxa in 82 Proben 

reduziert. Bei der eigentlichen Klassifikation (group-average-Verfahren) wurden die 

Stationen auf einem SimilaritÃ¤tsnivea von = 30 % in 7 Cluster (Stationsgruppen) 

hÃ¶here Ordnung unterteilt (Abb. 4.13). Deutlich ist die Trennung der von mir so 

bezeichneten Stationsgruppen SCHELF und ZENTRAL-TIEF von den anderen 

Clustern zu erkennen. Die Stationen St019, StO4Ob und St024 lieÃŸe sich keinem 

Cluster direkt zuordnen und wurden in der weiteren Strukturanalyse nicht 

berÃ¼cksichtigt Die Benennung der einzelnen Cluster erfolgte in Anlehnung an  ihre 

geographische Position im Untersuchungsgebiet (Abb.4.14). 

ZENTRAL- RAND HANG RUCKEN TIEF 
FLACH 

SCHELF ZENTRAL- 
TIEF 

Abb.4.13: Dendrogramm der 82 Stationen im Untersuchungsgebiet, 

44-~ransformation, Bray-Curtis-Index, group-average-Verfahren 
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Abb.4.14: Position der Gemeinschaften im Untersuchungsgebiet. Kennzeichnung dei 
Stationen erfolgte auf Grundlage der Clusteranalyse: 

=SCHELF r] = HANG PS = RAND gj =RUCKEN 

= TIEF = ZENTRAL-TIEF Q = ZENTRAL-FLACH 

Die Stationsgruppe SCHELF setzte sich aus 15 Stationen zusammen, die im Bereich 

der flacheren Laptewsee in Tiefen von 40 bis maximal 530 m lagen (Tab.4.2). Das 

Gebiet befand sich im hydrographischen EinfluÃŸbereic der Lena und war durch 

niedrige bodennahe Wassertemperaturen von -1,3' C und einem relativ geringen 

Salzgehalt von 33,7 %o charakterisiert. Der Meeresboden bestand Ã¼berwiegen aus 

weichen bis sandigen Sedimenten, der an einigen Stationen mit einer grÃ¶ÃŸer Anzahl 

von Steinen durchsetzt war. Auf den 15 Stationen wurden insgesamt 212 der 282 

berÃ¼cksichtigte Taxa gefunden. Die Anzahl lag auf den einzelnen Stationen zwischen 

einem Minimum von 15 (StOO9a) und einem Maximum von 90 (St073a) Taxa mit einem 

Median von 24. Die Individuenzahlen lagen zwischen minimal 292 Individuen pro m2 

auf Station St010 und maximal 9128 Individuen pro m2 auf Station St073a. Der Median 

lag bei 1396 Individuen pro m2. 75 Taxa stellten 90 % der Stationsgruppenindividuen 

[S(90%)]. 
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Tab.4.2 Stationsgruppenparameter 

Anzahl der Stationen; Tiefenbereich [m]; Taxazahl in der Stationsgruppe [Taxa Cluster]; Taxazahl der 

einzelnen Proben; Abundanz; Taxazahl bei 90% der Stationsgruppenindividuen [S(90%)]; Medianwerte in 

Klammern 

Stations- Anzahl der Tiefe Taxa Taxazahl Abundanz S(90%) 
gruppen Stationen (m) Cluster (n/m2) 

SCHELF 15 40-530 212 15 - 90 292 - 9128 75 

HANG 

RUCKEN 

RAND 

TIEF 

ZENTRAL- 

FLACH 

ZENTRAL- 

TIEF 

Die Stationsgruppe HANG setzt sich aus 8 Stationen zusammen und liegt nÃ¶rdlic des 

Clusters SCHELF am Kontinentalhang in Tiefen zwischen 230 und 990 m. Die 

bodennahen Wassertemperaturen lagen um 0' C mit einer SalinitÃ¤ von 34,8 %o. Die 

OberflÃ¤ch des Meeresboden bestand Ã¼berwiegen aus sandigen bis weichen 

Sedimenten. In dieser Stationsgruppe wurden 83 Arten bestimmt, die zwischen 17 

Taxa an der Station St069b und 35 Taxa an der Station St065a variieren. Mit 252 

Individuen pro m2 wurde die niedrigste Abundanz im Bereich der grÃ¶ÃŸt Wassertiefe 

auf Station St067 nachgewiesen, wÃ¤hren sich die mit Abstand hÃ¶chst 

Individuendichte mit 1460 1nd.m-2 in der 232 m flachen Station St065a befand. 

Hinsichtlich der Taxazahl lag der Median bei 22, die mittlere Abundanz war bei 624 

Individuen pro m2 zu finden. 23 Arten stellten 90 % der Stationsgruppenindividuen. 

Das Cluster RUCKEN setzt sich aus 15 Stationen zusammen, die am 

LomonossowrÃ¼cke und seinen Flanken in Tiefen zwischen 990 und 2100 m lagen. 

Die Stationen befanden sich im EinfluÃŸbereic des arktischen Zwischenwassers mit 

Temperaturen von -0,5O C und einem hohen Salzgehalt von 34,9 %o. Die 

OberflÃ¤chensediment waren mit denen der Stationsgruppe HANG vergleichbar. In 

den Proben wurden insgesamt 79 Taxa bestimmt, von denen auf den einzelnen 
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Stationen zwischen 13 (St050a) und 24 (St042a) nachgewiesen wurden, mit einem 

Median von 16. Mit 1364 1nd.m-2 fand sich die hÃ¶chst Individuendichte in Station 

St042b. wÃ¤hren fÃ¼ die 2027 m tiefe Station St050b nur 160 Ind.m2 berechnet 

wurden. Der Wert der mittleren Abundanz lag bei 398 Ind. m2.  90 % der 

Stationsgruppenindividuen wurden von 22 Arten gebildet. 

In der Gemeinschaft RAND wurden 9 Stationen recht unterschiedlicher Tiefen 

zusammengefaÃŸ (1 00 - 2428 m). 6 Clusterstationen lagen an der westlichen Seite des 

Untersuchungsgebiets am Kontinentalhang und wurden durch die Stationen St007, 

StOO8a und StOO8b des Kontinentalhangs Ã¶stlic des LomonossowrÃ¼cken ergÃ¤nzt 

Die bodennahen Wassertemperaturen lagen unter < 0' C mit einer mittleren SalinitÃ¤ 

von 34,7 %o. Im Cluster RAND wurde mit insgesamt 118 Taxa, die zweithÃ¶chst Anzahl 

aller Stationsgruppen nachgewiesen. Das Maximum lag mit 44 Taxa an der 510 m 

tiefen Station 3020,  wÃ¤hren das Minimum mit 18 Taxa in einer Wassertiefe von 

224 m an der Station 3 0 0 7  gefunden wurde. Der Median betrug 23. Die 

Besiedlungsdichte schwankte zwischen 1408 Ind.m2 in der Station St072a und nur 

204 Ind.m-2 in der Station St007. In Stationsgruppe RAND wurde der S(90%) durch die 

52 individuenreichsten Taxa gestellt. 

Im Cluster TIEF waren 16 Stationen aus den tiefen Bereichen des Amundsen- und des 

Makarowbeckens beiderseits des LomonossowrÃ¼cken gruppiert. Alle lagen in 

Wassertiefen von 2039 bis 3827 m und waren durch die hydrographischen 

Bedingungen des arktischen Tiefenwassers geprÃ¤gt In den Proben wurden in erster 

Linie weiche, vereinzelt mit Steinen durchsetzte Sedimente gefunden. Die Anzahl der 

ermittelten Taxa variierte in den Stationen zwischen 3 (St047a) und 23 (St044a, 

St049b) h i t  einem Median von 12. Mit 60 1nd.m-* fanden sich die geringsten 

Abundanzen in der grÃ¶ÃŸt Tiefe auf Station St047a. Die hÃ¶chst Organismendichte 

wurde mit 1636 Ind.m-2 in der Station St049b berechnet. BezÃ¼glic der Abundanz pro 

m2 betrug der Median 360. 17 Arten stellten in diesem Cluster 90 % der Individuen. 

Zum Cluster ZENTRAL-FLACH gehÃ¶re 6 Stationen in der zentralen Region des 

arktischen Ozeans. Alle fanden sich im flacheren Bereich des LomonossowrÃ¼cken in 

Tiefen von 780 bis 1335 m. Die OberflÃ¤ch des Meeresbodens setzte sich aus weichen 

Sedimenten, die in einigen Proben mit Muschelschalen und Steinen vermischt waren, 

zusammen. Die Anzahl der Taxa war mit den Werten der Gemeinschaft RUCKEN 

vergleichbar, doch zeigten sich in den Abundanzen mit einem Median von 63 deutliche 

Unterschiede. Die Individuen der 35 dominantesten Taxa stellten den S(90%). 

Die Stationsgruppe ZENTRAL-TIEF setzt sich aus 9 Stationen zusammen, die 

ebenfalls im zentralen Bereich des arktischen Ozeans liegen. Im Gegensatz zur 
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Stationsgruppe ZENTRAL-FLACH wurden in diesem Cluster aber alle Stationen in 

Wassertiefen von 1704 bis 4170 m zusammengefaBt. Die OberflÃ¤chensediment 

waren weich und denen der Gemeinschaft TIEF Ã¤hnlich Die Bodenfauna war 

insgesamt durch geringe Taxazahlen (Median 2) und Abundanzen (Median 8) 
gekennzeichnet. An den Stationen A0028 und A0033 wurden jeweils nur vier 

Exemplare eines Taxons identifiziert. Die hÃ¶chst Abundanz (68 Ind.m-2) fiel mit der 

hÃ¶chste Taxazahl in der Station A0025 zusammen. Von den 18 in dieser 

Gemeinschaft gefundenen Taxa stellten 15 den S(9OoA). 

Der H-Test nach KRUSKAL & WALLIS zeigt, daÂ mindestens eine Stationsgruppe 

hinsichtlich der Taxazahl und der Abundanz signifikante Unterschiede zu den anderen 

Gemeinschaften aufweist (Tab. 4.3). 

Tab. 4.3 H-Test nach KRUSKAL & WALLIS 

H-Test nach KRUSKAL & WALLIS fÃ¼ die Taxazahl und Abundanz 
p = Fehlerwahrscheinlichkeit 

Stationsgruppen 
P 

Taxazahl Abundanz 

P 

mittlere RÃ¤ng 

SCHELF 

HANG 

RUCKEN 

RAND 

TIEF 

ZENTRAL-FLACH 

ZENTRAL-TIEF 
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Sogenannte k-Dominanzkurven sind eine MÃ¶glichkeit die Dominanzstruktur einer 

Stationsgruppe graphisch darzustellen (LAMBSHEAD et al. 1993). In dem von mir 

untersuchten Probenmaterial zeigte die Kurve der Stationsgruppe SCHELF den 

geringsten Dominanzgrad und somit die hÃ¶chst DiversitÃ¤t da sie in ihrem gesamten 

Verlauf unterhalb der Kurven der Vergleichsgemeinschaften verlief (Abb.4.15). Das 

Cluster RAND war ebenfalls recht divers und besaÃ gegenÃ¼be den Stationsgruppen 

HANG, RUCKEN und TIEF einen niedrigeren Dominanzgrad. Da sich die Kurven der 

anderen Stationsgruppen in ihrem Verlauf schnitten, war ein Vergleich hinsichtlich der 

Dominanzmuster und somit der DiversitÃ¤ nicht sinnvoll ( ~ M B S H E A D  et al. 1993). 

1 10 100 
ARTENRANG 

Abb.4.15: k-Dominanzkurven der sieben Stationsgruppen, hinsichtlich der Abundanz 

In der sehr diversen Stationsgruppe SCHELF war der Polychaet Chone sp. die 

dominanteste Art. Dieser war aber nur mit einem geringen Wert von 5,6 % an der 

Stationsgruppenabundanz beteiligt, wÃ¤hren der S(90%) mit 75 Arten recht hoch lag. 

In den Clustern ZENTRAL-FLACH, RAND und ZENTRAL-TIEF lagen die Anteile der 

dominantesten Arten mit 11,8 %, 13,7 % und 15,5 % auf einem Ã¤hnliche Niveau. Die 
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S(90%)-Werte wichen innerhalb dieser Stationsgruppen aber deutlich voneinander ab. 

WÃ¤hren in den Benthosgemeinschaften ZENTRAL-TIEF und ZENTRAL-FLACH 15 

bzw. 35 Arten 90 % der Individuen stellten, wurde der S(90%) in der Stationsgruppe 

RAND durch 52 Arten gebildet. Die Kurve fÃ¼ das Cluster TIEF zeigte zunÃ¤chs einen 

sehr steilen Verlauf und flachte danach etwas ab. Nur 17 der 49 Arten waren an 90 % 

der Stationsgruppenindividuen beteiligt, wobei der Anteil der dominantesten Art 23 % 

betrug. Die Kurven der Cluster RUCKEN und HANG waren zunÃ¤chs recht 

unterschiedlich, glichen sich aber in ihrem weiteren Verlauf immer mehr aneinander an. 

Der S(90%) war mit 22 von 79 Arten fÃ¼ die Stationsgruppe RUCKEN bzw. 23 von 83 

Arten fÃ¼ die Gemeinschaft HANG recht Ã¤hnlich Im Cluster RUCKEN war der Anteil 

der dominantesten Art mit 28 % recht hoch und wurde nur noch durch den 

Vergleichswert der Stationsgruppe HANG (36,6%) Ã¼bertroffen 

4.3.3 Diversitaten 

Die Mediane, Mittelwerte, Maxima und Minima der DiversitÃ¤te nach SHANNON & 

WEAVER (1949) [H'] bzw. HURLBERT (1971) [E(Sn)] und der Ã„quitÃ nach PIELOU (1969) 

[J'] sind in der Tabelle 4.4 aufgefÃ¼hr und beruhen auf einem Datensatz mit 282 Taxa. 

SCHELF: 

Die Stationsgruppe SCHELF zeigte im Vergleich zu den anderen Clustern fÃ¼ beide 

DiversitÃ¤tsindize die hÃ¶chste Medianwerte [40,5 fÃ¼ E(Sn); 3,196 fÃ¼ H']. Auf den 

einzelnen Stationen variierte die DiversitÃ¤ nach HURLBERT zwischen 14,8 und 57,5 

und nach SHANNON & WEAVER zwischen 1,337 und 3,667. Die Ã„quitÃ schwankte in 

den einzelnen Proben zwischen 0,426 und 0,935 mit einem Median von 0,798. 

HANG: 

In der Stationsgruppe HANG war der hÃ¶chst Wert des Shannon-Wiener-Index 

zusammen mit dem Maximum der Ã„quitÃ auf Station St067 zu finden. Der grÃ¶ÃŸ 

DiversitÃ¤tswer nach HURLBERT fiel mit dem Minimum der Evenness auf Station St065a 

zusammen. Die Medianwerte lagen fÃ¼ H' bei 2,156 und fÃ¼ E(Sn) bei 19,5. Der Median 

der Ã„quitÃ lag bei 0,713. 

RUCKEN: 

Die Werte der DiversitÃ¤tsindize nach SHANNON & WEAVER bzw. HURLBERT zeigten 

innerhalb der Stationsgruppe RUCKEN relativ geringe Schwankungen. Die Mediane 

lagen fÃ¼ H' bei 2,156 und fÃ¼ E(Sn) bei 15,O mit einem Median fÃ¼ die Ã„quitÃ von 

0,742. 
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Tab. 4.4 DiversitÃ¤te 

Anzahl der Stationen; Median, Mittelwert (Mittel), Maximum (max), Minimum (min): der DiversitÃ¤te nach 
SHANNON & WEAVER [H'], der DiversitÃ¤te nach HURLBERT [E(Sn)], der Ã„quitÃ nach PIELOU [J'] 

- 

SCHELF HANG RUCKEN RAND TIEF ZENTRAL- ZENTRAL- 

FLACH TIEF 

Stationsanzahl 15 8 16 9 16 6 9 

H' Median 

Mittel 

max 

min 

3,196 

2,777 

3,667 

1,337 

E(Sn) Median 

Mittel 

max 

min 

RAND: 

Die Medianwerte des Clusters RAND zeigten fÃ¼ beide DiversitÃ¤tsindize mit 2,520 fÃ¼ 

H' und 22,3 fÃ¼ E(Sn) die zweithÃ¶chste Werte aller Stationsgruppen. Die Maxima 

lagen nach HURLBERT bei 30,6 und fÃ¼ den Shannon-Wiener-Indizes bei 3,067. Die 

Evennesswerte variierten zwischen 0,923 und 0,605 mit einem Median von 0,758. In 

der Berechnung der DiversitÃ¤te nach SHANNON & WEAVER fiel das Minimum mit den 

Minimalwert der Ã„quitÃ auf Station St072a (26 Arten) zusammen. 

40,5 

34,9 

573 

14,8 

J' Median 

Mittel 

max 

min 

TIEF: 

Auf den 16 Stationen des Clusters TIEF errechneten sich fÃ¼ die Mediane der beiden 

DiversitÃ¤tsindize mit 10,5 fÃ¼ HURLBERT und 2,017 fÃ¼ SHANNON & WEAVER relativ 

geringe Werte. Beide Indizes hatten ihr Minimum auf der Station St047a, einer Probe, 

die nur aus 60 Individuen aus drei Arten bestand. Die Maxirna betrugen 2,493 fÃ¼ H' 

und 14,3 fÃ¼ E(Sn). FÃ¼ die Evenness errechnete sich ein hoher Wert von 0,913 auf 

Station St045b. 

0,798 

0,752 

0,935 

0,426 
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ZENTRAL-FLACH: 

Obwohl die Medianwerte fÃ¼ beide DiversitÃ¤tsindize mit 12,6 nach HURLBERT und 

2,468 nach SHANNON & WEAVER, bzw. 0,960 fÃ¼ die Ã„quitÃ relativ hoch waren, wurden 

im Cluster ZENTRAL-FLACH nur geringe Individuenzahlen in wenigen Arten bestimmt. 

ZENTRAL-TIEF: 

In der Stationsgruppe ZENTRAL-TIEF wurde an den einzelnen Stationen sehr wenige 

Arten mit sehr geringen Abundanzen gefunden, so daÂ sich die berechneten 

DiversitÃ¤te kaum mit den anderen Clustern vergleichen lassen. An den Stationen 

A0024, A0028 und A0033 wurde jeweils nur eine Art bestimmt, so daÂ eine 

DiversitÃ¤ts bzw. Evennessberechnung nicht sinnvoll war. Die hÃ¶chst DiversitÃ¤ zeigte 

die Station A0025 mit einem Wert von 5,O fÃ¼ E(Sn) und 2,018 fÃ¼ H'. 

Die Ergebnisse des KRUSKAL & WALLIS-H-Test zeigen einen signifikanten Unterschied 

mindestens einer Gemeinschaft bezÃ¼glic der DiversitÃ¤te nach HURLBERT und 

SHANNON & WEAVER, sowie der Ã„quitÃ nach PIELOU (Tab.4.5). 

Tab. 4.5 H-Test nach KRUSKAL & WALLIS 

H-Test nach KRUSKAL & WALLIS fÃ¼ die DiversitÃ¤ nach SHANNON & WEAVER [H']; 

DiversitÃ¤ nach HURLBERT [E(Sn)]; AquitÃ¤ nach PIELOU [J']; 

p = Fehlerwahrscheinlichkeit 

Stationsgruppen H' J' 

p - Werte 0,0001 C 0,0001 0,0004 

mittlere RÃ¤ng 

SCHELF 

HANG 

RUCKEN 

RAND 

TIEF 

ZENTRAL-FLACH 

ZENTRAL-TIEF 
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4.3.4 Artenzusammensetzung der Stationsgruppen 

Die faunistische Zusammensetzung der einzelnen Makrozoobenthosgemeinschaften 

wurde durch die Analyse der bedeutendsten Arten dargestellt. Um den Unterschied der 

Stationsgruppen innerhalb des Untersuchungsgebiets zu erklÃ¤ren wurden in den 

Tabellen (Tab.4.6 - 4.12) nur Arten berÃ¼cksichtigt die in den Gemeinschaften eine 

Individuendominanz [Ind. Dom (%)I von > 2 % aufwiesen. Da einzelne, extrem hohe 

Werte in der Berechnung der Dominanz einen zu groÃŸe EinfluÃ besaÃŸen wurden die 

wichtigen Arten nach dem Biologischen Index (BI) geordnet (Kap.3.5). FÃ¼ jede so 

ermittelte Art wurde die PrÃ¤sen und die Abundanz innerhalb der Stationsgruppe 

bestimmt sowie der Mittelwert, der Median, das Minimum und das Maximum 

angegeben. Die zur Bestimmung von Charakterarten nach SALZWEDEL et al. (1985) 

benÃ¶tigte Assoziationgrade GA1 und GAS wurden in den Tabellen (Tab. 4.6 - 4.12) 

ebenfalls aufgefÃ¼hrt 

4.3.4.1 SCHELF 

Die Makrozoobenthos-Gemeinschaft der Stationsgruppe SCHELF war durch hohe 

Artenzahl und Abundanz gekennzeichnet. 

Tab.4.6 Auflistung der bedeutenden Arten der Stationsgruppe SCHELF 

Stationen: 15 

Auflistung der Arten nach dem biologischen Index [BI]; der Individuendominanz [Ind.D (%)I; der PrÃ¤sen 

(%) innerhalb der Stationsgruppe; der Individuenanzahl innerhalb der Stationsgruppe [lnd./m2]; Mittelwert 

[Mittel]; Median; Minimum [Min.]; Maximum [Max.]; Grad der Assoziation bezÃ¼glic der Individuen [GAI], 

Grad der Assoziation bezÃ¼glic der Stationen [GAS]; 

Taxon: Pol = Polychaeta; Mol = Mollusca; Cru = Crustacea 

Arten Taxon BI 1nd.D PrÃ¤sen Ind.1 Mittel Median Min Max. GA1 GAS 

13 Harplnia mucmnata Cru 4 2,3 26.7 928 61.9 224 192 288 80 225 

X Artenzahl: 212 100 40928 
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Innerhalb der Gemeinschaft wurden 212 Arten bestimmt, von denen 13 die oben 

angegebene Voraussetzung erfÃ¼llte (Tab.4.6). Sie stellten 42,l % der Stations- 

gruppenindividuen und gehÃ¶re den drei taxonomischen GroÃŸgruppe Polychaeta 

(9 Arten), Mollusca (2 Arten) und Crustacea (2 Arten) an. Dominantes Faunenelement 

war der Polychaet Chone sp., der 5,6 % der Individuen stellte, aber nur auf einem 

Drittel der SCHELF-Stationen angetroffen wurde. Obwohl die Polychaeten Myriochele 

oculata, Melinne cristata und der Amphipode Byb/is gaimardi sowie weitere 77 Arten in 

ihrem Auftreten auf diese Stationsgruppe beschrÃ¤nk blieben, erfÃ¼llt keine Art die 

Voraussetzungen einer Charakterart hinsichtlich der GAI- und GAS-Werte. 

4.3.4.2 HANG 

In der Stationsgruppe HANG zeigten nur 10 der 83 Arten eine Individuendominanz von 

2 2 % (Tab.4.7). Diese stellten mit 4900 Tieren 76,3 O/O der Individuen dieser 

Gemeinschaft. Mit fÃ¼n bedeutenden Arten, von denen zwei sogar die Kriterien einer 

Charakterart nach SALZWEDEL et al. (1985) erfÃ¼llten waren die Mollusken das 

bestimmende Faunenelement, gefolgt von drei Polychaeten- und zwei 

Crustaceenarten. 

Tab. 4.7 Auflistung der bedeutenden Arten der Stationsguppe HANG 

Stationen: 8 

Auflistung der Arten nach dem biologischen Index [BI]; der Individuendorninanz [Ind.D (%)I; der PrÃ¤sen 

(%) innerhalb der Stationsgruppe; der Individuenanzahl innerhalb der Stationsgruppe [lnd./m2]; Mittelwert 

[Mittel]; Median; Minimum [Min.]; Maximum [Max.]; Grad der Assoziation bezuglich der Individuen [GAI], 

Grad der Assoziation bezÃ¼glic der Stationen [GAS]; Charakterarten unterstrichen; 

Taxon: Mol := Mollusca; Cru = Crustacea; Pol = Polychaeta 

Arten Taxon BI 1nd.D PrÃ¤sen Ind.1 Mittel Median Min Max. GA1 GAS 

(%) (%) m2 

Â Artenzahl: 83 100 6320 
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Die wichtigste Art war die Muschel Yoldiella annenkovae. Sie wurde auf allen HANG- 

Stationen angetroffen und stellte mit 2312 Tieren Ã¼be 3 6 %  aller 

Stationsgruppenindividuen. Ihre niedrigen GAI- und GAS-Werte zeigten aber, daÂ sie 

auch in anderen Stationsgruppen in grÃ¶ÃŸer Anzahl nachgewiesen wurde. 

Dahingegen war Yoldiella interrnedia eine von 7 Arten, die in ihrer Verbreitung nur auf 

diese Stationsgruppe beschrÃ¤nk blieben. 

4.3.4.3 RUCKEN 

Von den 79 in der Stationsgruppe RUCKEN gefundenen Arten besaÃŸe 7 eine 

Individuendominanz von 2 2 % und wurden in Tabelle 4.8 berÃ¼cksichtigt Die 3 

Polychaeten-, 2 Mollusken- und je eine Cnidaria- und Crustaceenart waren mit 65,5 % 

an der Gesamtabundanz beteiligt. Bestimmende Elemente waren die Muscheln 

Yoldiella annenkovae und Yoldiella tamara, die zusammen Ã¼be 50 % der Stations- 

Individuen stellten. Letztere war fÃ¼ diese Gemeinschaft charakteristisch nach 

SALZWEDEL et al. (1 985). 

Tab. 4.8 Auflistung der bedeutenden Arten der Stationsgmppe RUCKEN 

Stationen: 16 

Auflistung der Arten nach dem biologischen Index [BI]; der Individuendorninanz [Ind.D (%)I; der PrÃ¤sen 

(%) innerhalb der Stationsgruppe; der Individuenanzahl innerhalb der Stationsgruppe [lnd./m2]; Mittelwert 

[Mittel]; Median; Minimum [Min.]; Maximum [Max.]; Grad der Assoziation bezÃ¼glic der Individuen [GAI], 

Grad der Assoziation bezÃ¼glic der Stationen [GAS]; Charakterarten unterstrichen; 

Taxon: Mol = Mollusca; Pol = Polychaeta; Cni = Cnidaria; Cru = Crustacea 

Arten Taxon BI 1nd.D PrÃ¤sen Ind.1 Mittel Median Min. Max. GA1 GAS 

W) (%I m2 

7 Sphyrapus anomalus CN 14 2,1 -31,3 160 10 20 4 64 13,3 18,s 

X Artenzahl: 79 100 7664 
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4.3.4.4 RAND 

Im Cluster RAND wurden 118 Arten und damit die zweithÃ¶chst Taxazahl innerhalb 

aller Stationsgruppen identifiziert. Hier erfÃ¼llte aber nur 9 Arten aus 4 taxonomischen 

GroÃŸgruppe die oben definierten Kriterien und fanden in Tabelle 4.9 

BerÃ¼cksichtigung Sie stellten 2368 (= 45 %) der Individuen. Die Stationsgruppe RAND 

war die einzige Tiergemeinschaft, in der die Muschel Yoldiella annenkovae nicht zu 

den bedeutenden Arten gehÃ¶rt und nicht einmal > 2 % der Stationsgruppenindividuen 

stellte. Hinsichtlich der Individuendominanz besaÃ der Polychaet Melinnopsis arctica 

mit 12,6 % den grÃ¶ÃŸt Anteil an der Abundanz, doch wurde er in der Gemeinschaft 

nur auf drei Stationen angetroffen. 5 Arten waren in ihrer Verbreitung auf diese 

Stationsgruppe beschrÃ¤nkt Sie wurden in der Tab.4.9 aber nicht aufgefÃ¼hrt da sie sich 

nur selten oder in geringer Anzahl in den Proben befanden. In dieser Gemeinschaft 

erfÃ¼llt kein Taxon die Definition einer Charakterart nach SALZWEDEL et al. (1 985). 

Tab.4.9 Auflistung der bedeutenden Arten der Stationsguppe RAND 

Stationen: 9 

Auflistung der Arten nach dem biologischen Index [BI]; der Individuendominanz 1Ind.D (%)I; der PrÃ¤sen 

(%) innerhalb der Stationsgruppe; der Individuenanzahl innerhalb der Stationsgruppe [lnd./m2]; Mittelwert 

[Mittel]; Median; Minimum [Min.]; Maximum [Max.]; Grad der Assoziation bezÃ¼glic der Individuen [GAI], 

Grad der Assoziation bezÃ¼glic der Stationen [GAS]; 

Taxon: Cru = Crustacea; Pol = Polychaeta; Ech = Echinodermata; Mol = Mollusca 

Arten Taxon B1 1nd.D PrÃ¤sen Ind.1 Mittel Median Min. Max. GA1 GAS 

9 Astarfe crenata Mol 9 2.1 11,1 112 12,4 112 112 112 20.6 16,7 

X Artenzahl: 118 100 5244 
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4.3.4.5 TIEF 

Die 13 bedeutenden Arten der Benthosgemeinschaft TIEF gehÃ¶rte nur den 

taxonomischen Gruppen Polychaeta und Mollusca an, doch stellten sie mit 79,4 % der 

Individuen den GroÃŸtei der Abundanz (Tab.4.10). Die Muschel Katadesmia koithoffi 

und der Holothurie Kolgia hyalina blieben in ihrer Verbreitung auf die Stationsgruppe 

TIEF beschrÃ¤nkt Sie wurden aber in Tabelle 4.10 nicht berÃ¼cksichtigt da sie nur in 

geringer Anzahl auf wenigen Stationen gefunden wurden. Die Muschel Yoidielia frami 

zeigt eine hohe Individuendominanz (23 %) und ist, zusammen mit der Muschel 

Cuspidaria obesa und dem nicht bis auf die Art bestimmbaren Ampharetiden, fÃ¼ diese 

Gemeinschaft charakteristisch. Die beiden letzten Taxa besaÃŸe eine geringerer 

Abundanz als Y. frami, waren aber auf einer grÃ¶ÃŸer Anzahl von Stationen 

vorzufinden. 

Tab.4.10 Auflistung der bedeutenden Arten der Stationsguppe TIEF 

Stationen: 16 

Aufiistung der Arten nach dem biologischen Index [Bi]; der Individuendominanz f1nd.D (%)I; der PrÃ¤sen 

(%) innerhalb der Stationsgruppe; der Individuenanzahl innerhalb der Stationsgruppe [lnd./m2]; Mittelwert 

[Mittel]; Median; Minimum [Min.]; Maximum [Max.]; Grad der Assoziation bezÃ¼glic der Individuen [GA]], 

Grad der Assoziation bezÃ¼glic der Stationen [GAS]; Charakterarten unterstrichen; 

Taxon: Pol = Polychaeta; Mol = Mollusca 

Arten Taxon BI 1nd.D PrÃ¤sen Ind.1 Mittel Median Min. Max. GA1 GAS 

(X) (%) ",2 

13 Tindaria Uerjugini Pol 10 4,1 31.3 276 17.3 40 4 140 68,3 62,5 

2 Artenzahl: 49 100 6684 
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4.3.4.6 ZENTRAL-FLACH 

Vierzehn der insgesamt 49 Arten entsprachen den oben angegebenen 

Voraussetzungen und stellten mit 384 bedeutenden Organismen 67 % der 

Gemeinschaftsindividuen (Tab.4.11). Innerhalb der Stationsgruppe war die 

Gesamtabundanz mit 574 Tieren aber sehr gering. Dominante Art war der Polychaet 

Aricidea suecia, der 11,8 % der Individuen stellte, doch nur in einer Station (St058198) 

mit 68 Exemplaren bestimmt wurde. Dahingegen zeigte der Polychaet Chaetozone 

setosa als einzige Art eine PrÃ¤sen von 100 %. Er stellte zwar 8,4 O h  der 

Individuendominanz, doch deuten die geringen Werte der Assoziationsgrade GA1 und 

GAS darauf, daÂ seine Verbreitung nicht auf diese Stationsgruppe beschrÃ¤nk war. In 

der Gemeinschaft ZENTRAL-FLACH wurde keine Charakterart ermittelt, 

Tab.4.11 Auflistung der bedeutenden Arten der S ~ ~ ~ ~ O ~ S ~ ~ ~ ~ ~ T R A L - F L A C H  

Stationen: 6 

Auflistung der Arten nach dem biologischen Index [BI]; der Individuendominanz [ l d d . ~  (%)I; der PrÃ¤sen 

(%) innerhalb der Stationsgruppe; der Individuenanzahl innerhalb der Stationsgruppe [lnd./m2]; Mittelwert 

[Mittel]; Median; Minimum [Min.]; Maximum [Max.]; Grad der Assoziation bezÃ¼glic der Individuen [GAI], 

Grad der Assoziation bezÃ¼glic der Stationen [GAS]; 

Taxon: Pol == Polychaeta; Mol = Moliusca; Cru = Crustacea; Sip = Sipunculida; Cni = Chidaria 

Arten Taxon BI 1nd.D PrZisenz Ind.1 Mittel Median Min. Max. GA1 GAS 

X Artenzahl: 49 100 574 
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4.3.4,7 ZENTRAL-TIEF 

In der Stationsgruppe ZENTRAL-TIEF fanden sich nur sehr wenige Arten (18) in 

geringen Abundanzen (124). Alle waren mit einer Individuendominanz von 2: 2 % 

aufgetreten und wurden in Tabelle 4.12 aufgelistet. Die Crustacea (8) stellten einen 

GroÂ§tei der bedeutenden Taxa, gefolgt von den Polychaeta (4), Mollusca (4) und 

Echinodermata (2). In dieser Gemeinschaft wurde keine Art ermittelt, die an mehr als 3 

Stationen gefunden wurde, so daÂ die PrÃ¤sen allgemein niedrig war. Der Polychaet 

Aricidea (c.f.) albatrossea, der Seeigel Pourtalesia jeffreysii und die Muschel  

Yoldiella fraterna waren auf die Proben dieser Stationsgruppe beschrÃ¤nkt Y. fraterna 

erfÃ¼llte trotz der geringen PrÃ¤sen von 11,l % die Voraussetzungen einer 

Charakterart. 

Tab.4.12 Auflistung der bedeutenden Arten der Stationsg~ppe ZENTRAL-TIEF 

Stationen: 9 

Auflistung der Arten nach dem biologischen Index [BI]; der Individuendominanz [Ind.D (%)I; der PrÃ¤sen 

(%) innerhalb der Stationsgruppe; der Individuenanzahl innerhalb der Stationsgruppe [lnd./m2]; Mittelwert 

[Mittel]; Median; Minimum [Min.]; Maximum [Max.]; Grad der Assoziation bezÃ¼glic der Individuen [GAI], 

Grad der Assoziation bezÃ¼glic der Stationen [GAS]; Charakterarien unterstrichen; 

Taxon: Cru = Crustacea; Pol = Polychaeta; Mol = Mollusca; Ech = Echinodermata 

Arten Taxon BI 1nd.D PrÃ¤sen Ind.1 Mittel Medlan Min. Max. GA1 GAS 

(%) (%) ",2 

6 Aglaophamus sp. Pol 11 3 , l  11,l  4 0,4 4 4 4 9,l 25 
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4.3.5 Diskriminatoren 

Viele biologische Gemeinschaften lassen sich durch bestimmte Arten charakterisieren, 

die in der betreffenden Gemeinschaft aber nicht das dominante Faunenelement sein 

mÃ¼ssen Wichtiger ist der Betrag, den einzelne Arten zur mittleren DissimilaritÃ¤ 

zwischen den entsprechenden Stationsgruppen beitragen. Die mittleren 

DissimilaritÃ¤te der Stationsgruppenpaarungen variierten im Untersuchungsgebiet 

zwischen 71,03 in der Clusterpaarung HANG-RAND und 98,13 in der Stationspaarung 

SCHELF-ZENTRAL-TIEF. Gute Diskriminatoren zeichneten sich nach 

CLARKE & WARWICK (1994) durch eine hohe mittlere DissimilaritÃ¤ 8k und groÃŸe 

VerhÃ¤ltni von 8k/SD(&) aus. Sie wurden in Tabelle 4.13 aufgefÃ¼hrt 

In der Stationsgruppe SCHELF waren besonders Vertreter der Polychaeten fÃ¼ die 

Trennung zu den anderen Clustern verantwortlich. Eine typische trennende Art dieser 

Gemeinschaft war Micronephtys minuta. Da sie, bis auf wenige Exemplare in der 

Stationsgruppe TIEF, nur an den flacheren Schelfstationen gefunden wurde, war sie 

maÃŸgeblic an der Abgrenzung zu den anderen Stationsgruppen beteiligt. Weitere, 

abgrenzende Organismen des Schelfs waren die Polychaeta Ag/aophamus malmgreni 

und Spionidae sp.. Letzterer besaÃ nur im Vergleich der Stationsgruppenpaarung 

SCHELF-RAND eine weniger trennende Eigenschaft. 

Der Isopode Sphyrapus anomalus und die Muscheln Cuspidaria arctica bzw. Yoldiella 

annenkovae waren wichtige Diskriminatoren der Benthosgemeinschaft HANG. 

S. anomalus und Y. annenkovae fanden sich auch in anderen Clustern, doch trugen 

sie in der Gemeinschaft HANG wesentlich zur Abgrenzung gegenÃ¼be den anderen 

Stationsgruppen bei. Da Y. annenkovae auch in der Stationsgruppe RUCKEN in hoher 

mittlerer Abundanz auftrat und S. anomalus in der Gemeinschaft RAND eine wichtige 

Art war, wurde nur C. arctica als bedeutendes Faunenelement des Clusters HANG 

angesehen. 

Ein wichtiger Vertreter der Zoobenthosgemeinschaft RUCKEN war die Muschel 

Yoldiella tamara. Im Gegensatz zur Muschel Y. annenkovae, die auch in diesem 

Cluster in grÃ¶ÃŸer Anzahl nachgewiesen wurde, befand sich Y. tamara nur in dieser 

Stationsgruppe. Dagegen trat Y. annenkovae auch in den Stationsgruppen SCHELF, 

HANG und TIEF mit hÃ¶here mittlerer Abundanz auf, so daÂ ihre Einstufung als 

trennende Art problematisch war. 

Der Polychaet Ampharetidae sp. und die Muscheln Yoldiel la f rami  und 

Cuspidaria obesa besaÃŸe ihren Verbreitungsschwerpunkt in der Stationsgruppe TIEF 

und stellten wichtige Diskriminatoren zu den anderen Clustern dar. 
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Im Vergleich der beiden zentralen Stationsgruppen war die Muschel Bathyarca frielei 

eine bedeutende Art in der Gemeinschaft ZENTRAL-FLACH. Zusammen mit dem 

Polychaeten Chaetozone setosa war sie auch fÃ¼ die Abgrenzung der Stationsgruppe 

ZENTRAL-FLACH zum Cluster RAND verantwortlich. 

FÃ¼ die Stationsgruppe ZENTRAL-TIEF wurde keine trennende Art beschrieben, da die 

betreffenden Diskriminatoren in erster Linie von den Vergleichsgemeinschaften gestellt 

wurden. 

Tab.4.13 Mittlere Abundanz der charakteristischen Taxa im Vergleich zweier 

Saonsgruppen 

Die Reihenfolge der Taxa entspricht ihrem Betrag (Sk) zur mittleren DissimilaritÃ¤ (5 )  zwischen den 

entsprechenden Stationsgruppen. Mittlere DissimilaritÃ¤ des Taxon k (Sk), VerhÃ¤ltni des Wertes der 

mittleren DissimilaritÃ¤ & des Taxon k zu seiner Standardabweichung [Sk/SD(&)]. Taxon: Mol = 

Mollusca; Pol = Polychaeta; Cru = Crustacea; Ech = Echinodermata; Cni = Cnidaria; Sip = Sipunculida. 

ZENTRAL-FLACH = ZEFL ZENTRAL-TIEF = ZETI 

Taxa Taxon mittlere Abundanz 2% Sk/SD(Sk) 

SCHELF HANG 
Yoldiella annenkovea Mol 90,7 289,O 3,8 1,7 

SCHELF-HANG Micronephtys minuta Pol 101,9 0,O 2,2 0,8 
5 = 87,98 Sphyrapus anomalus Cru 11,7 48,5 2,1 1,1 

Spoinidae sp. Pol 29,3 0,5 2,1 1 2  

SCHELF RUCKEN 
Yoldiella annenkovea Mol 90,7 134,O 3,3 1,5 

SCHELF-RUCKEN Yoldiella tamara Mol 0,O 109,O 2,9 1,3 
S= 86,33 Micronephtys minuta Pol 101,9 0,O 2,4 0,8 

Spionidae sp. Pol 29,3 7,8 2,1 1 2  

SCHELF TIEF 
Ampharetidae sp. Pol 4 3  40,8 2,7 1,3 

SCHELF-TIEF Micronephtys minuta Pol 101,9 0,5 2,6 0,7 
S = 88,32 Aglaophamus malmgreni Pol 43,5 0,5 2,6 1,9 

Spionidae sp. Pol 29,3 9,O 2,2 1 ,o 
SCHELF RAND 

Sphyrapus anomalus Cru 11,7 41,3 2,2 1,4 
SCHELF-RAND Micronephtys minuta Pol 101,9 0,O 2,2 0,8 

5= 83,30 Agiaophamus malmgreni Pol 43,5 1,3 1,8 1,8 
Terebellides stroemi Pol 72,8 0,O 1,8 1 3  

SCHELF ZETI 
Micronephtys minuta Pol 101,9 0,O 3,9 0,7 

SCHELF-ZETI Spionidae sp. Pol 29,3 0,O 3,9 1,6 
5=  98,13 Aglaophamus malmgreni Pol 43,5 0,O 3,7 1 ,I 

Ophiocten sericeum Ech 41,3 0,O 3,7 1 3  

SCHELF ZEFL 
Aglaophamus malmgreni Pol 433  0,O 2,8 2,s  

SCHELF-ZEFL Micronephtys minuta Pol 101,9 0,O 2,7 0,8 
J= 90,Ol Spionidae sp. Pol 29,3 0,O 2,6 1 2  

Arctinula groenlandica Mol 60,8 0,O 2,1 0,9 
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Taxa Taxon mittlere Abundanz 5k Sk/SD(&) 

HANG RUCKEN 
Yoldiella tamara Mol 15,O 109,O 2,6 1,4 

HANG-RUCKEN Sphyrapus anomalus Cru 49,O 10,O 2,4 1 ,3  
5 =  71,03 Cuspidaria arctica Mol 53,O 0,O 2,4 1 2  

Limatula hyperborea Mol 21,O 2,5 1,9 1 2  

HANG TIEF 
Yoldiella annenkovae Mol 289,O 30,O 4,3 1,7 

HANG-TIEF Ampharetidae sp. Pol 1 ,O 40,8 3,2 2,o 
5 = 85,02 Sphyrapus anomalus Cru 48,5 6,8 2,8 1 2  

Cuspidaria arctica Mol 52,5 0,O 2,5 1,1 

HANG RAND 
Yoldiella annenkovae Mol 289,O 1,8 4,4 3 2  

HA NG-RAND Cuspidaria arctica Mol 523  0,O 2,2 1,2 
5 =  77,66 Melinnopsis arctica Pol 24,5 73,3 2,O 1,3 

Limatula hyperborea Mol 21,O 0,O 1,8 1 2  

HANG ZETI 
Yoldiella annenkovae Mol 289,O 2,2 7,1 3,O 

Hang-ZETI Sphyrapus anomalus Cru 48,5 0,O 4,4 1,4 
8 = 95,61 Cuspidaria arctica Mol 52,5 0,O 3,5 1 2  

Desmosoma sp, Cru 13,5 0,O 3,3 2 3  

HANG ZEFL 
Yoldiella annenkovae Mol 289,O 2,7 4,5 2 4  

HANG-ZEFL Sphyrapus anomalus Cru 48,5 0,O 3,3 1,4 
5 =  85,19 Cuspidaria arctica Mol 52,5 0,O 2,7 1 2  

Desmosoma sp, Cru 13,5 0,7 2,3 1,8 

RUCKEN TIEF 
Yoldiella annenkovae Mol 134,O 30,O 4,1 1,4 

RUCKEN-TIEF Yoldiella tamara Mol 109,O 0,O 4,1 1,5 
5 =  72,05 Ampharetidae sp. Pol 7,5 40,8 2,7 1,3 

Yodiella frami Mol 1,8 96,3 2,6 1 ,o 
RUCKEN RAND 

Yoldiella annenkovae Mol 134,O 1,8 3,9 2,1 
RUCKEN-RAND Yoldiella tamara Mol 109,O 0,O 3,3 1,5 

5= 80,69 Sphyrapus anomalus Cru 10,O 41,3 2,6 1,5 
Epizoanthus erdmanni Cni 12,8 0,4 1,9 1,3 

RUCKEN ZETI 
Yoldiella annenkovae Mol 134,O 2,2 7,2 2,1 

RUCKEN-ZETI Yoldiella tamara Mol 109,O 0,O 6,2 1,6 
5= 95,05 Lumbrineris sp. Pol 19,O 0,O 5,7 3,O 

Epizoanthus erdmanni Cni 12,8 0,O 4,8 2,1 

Yoldiella tamara 
RUCKEN-ZEFL Yoldiella annenkovae 

5 =  84,12 Lumbrineris sp. 
Chaetozone setosa 

Sphyrapus anomalus 
TIEF-RAND Ampharetidae sp. 

5 =  83,OO Yoldiella frami 
Cuspidaria obesa 

RUCKEN ZEFL 
Mol 109,O 0,O 4,3 1,6 
Mol 134,O 2,7 4,2 2,1 
Pol 19,O 0,7 3,4 2 2  
Pol 1,3 8,O 3 , O  1,9 

TIEF RAND 
Cru 6,8 41,3 3,2 1,4 
Pol 40,8 9,3 2,4 1,4 
Mol 96,3 0,O 2,3 0.9 
Mol 34,O 0,O 2,3 1 2  

TIEF ZETI 
Ampharetidea sp. Pol 40,8 0,O 10,l 1,4 

TIEF-ZETI Cuspidaria obesa Mol 34,O 0,O 5,1 1,1 
5 =  95.57 Yoldiella frami Mol 96,3 0,O 4,9 0,9 

Ophelina sp. Pol 13,8 0,O 4,8 1,3 
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Taxa Taxon mittlere Abundanz 8k 8k/SD( 8k) 

TIEF ZEFL 
Arnpharefidae sp. Pol 40,8 0,3 5,1 1,8 

TIEF-ZEFL Chaetozone setosa Pol 0,o 8,O 3,8 2,6 
5 =  91,13 Yoldiella frarni Mol 96,3 0,O 3,2 0,9 

Cuspidaria obesa Pol 34,O 0,O 3,2 1 2  

RAND ZETI 
Sphyrapus anornalus Cru 41,3 0,o 

RAND-ZETI Lumbrineris sp. Pol 11,l 0,o 
5 =  96,82 Leptognathia gracialis Cru 25,3 1,8 

Ophiocten sericeurn Ech 12,9 0,0 

RAND ZEFL 
Sphyrapus anornalus Cru 41,3 0,o 

RAND-ZEFL Chaetozone setosa Pol 3,6 8,O 
5 =  90,64 Lurnbrineris sp. Pol 11,l 0,7 

Bathyarca frielei Cru 0,O 6 3  

ZETI ZEFL 
Bathyarca frielei Mol 0,o 6 3  

ZETI-ZEFL Pseudotanais affinis Cru 0 4  3,7 
5 =  93,47 Golfingia sp. Sip 0,o 4,7 

Yoldiella annenkovae Mol 2 2  2,7 

4.3.6 Relative Haufigkeiten der taxonomischen GroÃŸgruppe 

In den Abbildungen 4.16 bis 4.18 sind die relativen HÃ¤ufigkeite der gefundenen 

GroÃŸtax hinsichtlich Artenzahlen, Abundanzen und Biomassen des gesamten 

Untersuchungsgebiets bzw. der verschiedenen Stationsgruppen dargestellt. Unter 

Sonstige" wurden die Taxa Nemertini, Pantopoda, Pogonophora und Tunicata 

zusammengefaÃŸt 

4.3.5.1 Artenzahl 

Im gesamten Untersuchungsgebiet stellten die Polychaeta etwa 42 % der Arten, 

gefolgt von den Crustacea (28 %) und den Mollusca (18 %) (Abb.4.16). In den 

Gruppen der Cnidaria, Sipunculiden und "Sonstigen" wurden nur wenigen Arten 

ermittelt, wÃ¤hren den Echinodermata mit 6,2 % ein grÃ¶ÃŸer Anteil der 

Gesamtartenzahl zuzuordnen waren. In den einzelnen Stationsgruppen gab es 

hinsichtlich der relativen Artenzahlen keine deutlichen Unterschiede. In allen Clustern 

waren die Polychaeten, Mollusken und Crustaceen mit mehr als 86 O/O aller Arten die 

dominierenden Gruppen. Mit Ausnahme der Stationsgruppen TIEF und ZENTRAL- 

TIEF wurden in allen Gemeinschaften die grÃ¶ÃŸ Artenzahl (27 % - 49 %) in der Klasse 

der Polychaeta ermittelt. In den Clustern TIEF und ZENTRAL-TIEF waren die 

Crustacea mit 36 % bzw. 44 % die artenreichsten Vertreter, wÃ¤hren sie in den 

anderen Gemeinschaften die zweithÃ¤ufigst Gruppe waren. Von den drei bedeutenden 

GroÃŸtax waren die Mollusca am artenÃ¤rmste und innerhalb der einzelnen 
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Gemeinschaften mit 14 % (RAND) bis 22 % (TIEF; ZENTRAL-TIEF) an der jeweiligen 

Artenzahl beteiligt. Echinodermen fanden sich in jeder Stationsgruppe, doch stellten sie 

mit maximal 7 Arten im Cluster SCHELF diesbezÃ¼glic nur einen geringen Teil der 

Fauna. Der relativ hohe Anteil in der Gemeinschaft ZENTRAL-TIEF wurde nur durch 2 

Arten gebildet und war in der niedrigen Gesamtartenzahl dieser Stationsgruppe 

begrÃ¼ndet Die prozentualen VerhÃ¤ltniss bezÃ¼glic der Artenanteile waren in den 

Gemeinschaften HANG, RUCKEN und TIEF sehr Ã¤hnlich 

83 79 118 49 49 18 

Echinodermat 

Abb.4.16: Relative Artenzahl der GroÃŸgruppe im Untersuchungsgebiet (GESAMT) 

und in den einzelnen Stationsgruppen 
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Den Polychaeten lieÃŸe sich im Untersuchungsgebiet Ã¼be 50 % der Individuen 

zuordnen, wÃ¤hren die Anzahl der Crustaceen (16 %) von den Mollusken (31 %) 

Ã¼bertroffe wurden (Abb.4.17). In den Gruppen der Cnidaria, Sipunculida und 

Sonstigen" wurden zusammen nur 1,4 % der Gesamtindividuen nachgewiesen, etwa 

den Anteil, den auch die Vertreter der Echinodermen (1,6 %) beitragen. Die 

Organismen der Polychaeta, Mollusca und Crustacea hatten auch in der 

Individuenzusammen-setzung der einzelnen Stationsgruppen den grÃ¶ÃŸt EinfluÃŸ 

doch stellten sie unterschiedliche Anteile an der jeweiligen Gesamtindividuenmenge. 

Die individuenreiche Stationsgruppe SCHELF wurde durch den hohen Anteil von 

Polychaeten (= 60 %) geprÃ¤gt wÃ¤hren sich in der Gemeinschaft HANG Ã¼be 65 % 

der Individuen den Mollusken zuordnen lieÃŸen Ihr wichtigster Vertreter war Yoldiella 
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annenkovae, die Ã¼be 50 % der Mollusca und Ã¼be 30 % der Gesamtindividuenmenge 

ausmachte. Der Cluster RUCKEN war ebenfalls durch die individuenreiche Gruppe der 

Mollusca geprÃ¤gt doch trat neben Y, annenkovae auch Y. tamara in grÃ¶ÃŸer 

Abundanz auf. Zusammen lieÃŸe sich Ã¼be 50 % aller Stationsgruppenindividuen 

diesen beiden Arten zuordnen. In der Gemeinschaft RAND Ãœbertrafe die Crustacea 

zwar den Anteil der Mollusca, doch waren die Polychaeta hier das dominante 

Faunenelement. Mit Yoldiella frami stellte die Gattung Yoldiella in der Benthos- 

gemeinschaft TIEF ein weiteres bestimmendes Element. Ihre auf m2 hochgerechneten 

1540 Individuen machten Ã¼be 50 % der dortigen Abundanz aus. Die Gruppen der 

Cnidaria, Sipunculida und "Sonstige" waren nur in der individuenarmen Gemeinschaft 

ZENTRAL-FLACH in grÃ¶ÃŸer Menge an der relativen Abundanz beteiligt, in der fast 

50 % aller Organismen von den Polychaeta gebildet wurden. In der Stationsgruppe 

ZENTRAL-TIEF gehÃ¶rte ein GroÃŸtei der 124 Individuen zu den Crustacea, 

wohingegen die Polychaeta den geringsten Anteil aller Stationsgruppen stellten. 

Abb.4.17: Relative Individuenzahl der GroÃŸgruppe im Untersuchungsgebiet 

(GESAMT) und in den einzelnen Stationsgruppen 

4.3.5.3 Biomasse 

Abbildung 4.18 zeigt, daÂ die Polychaeta auch bezÃ¼glic der Gesamtbiomasse die 

dominante Gruppe ist (46 %), gefolgt von den Anteilen der Mollusca (31 %) und 

Crustacea (20 %). Die Echinodermaten waren mit etwa 10 % an der Biomasse 

beteiligt, wohingegen der Anteil der Ã¼brige Gruppen ca. 9 % betrug und hauptsÃ¤chlic 
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durch die Organismen der Cnidaria und Sipunculida gebildet wurde. Das Maximum der 

Biomasse fand sich mit 34,82 g/m2 in der Stationsgruppe SCHELF. Mit Ausnahme der 

Gemeinschaft ZENTRAL-TIEF erreichte die Gruppe der Polychaeta regelmÃ¤ÃŸ einen 

hohen Anteil an der Biomasse. Die in grÃ¶ÃŸer Abundanzen gefundenen Mollusken 

der Cluster RUCKEN, HANG und RAND waren in den jeweiligen Gemeinschaften mit 

geringen Anteilen an der Biomasse beteiligt. Dagegen dominierten die Mollusca in der 

Stationsgruppe ZENTRAL-TIEF; doch stellte diese Benthosgemeinschaft im 

Untersuchungsgebiet nur 0,16 % der Gesamtbiomasse. Die geringsten 

Gesamtgewichte wurden in den Clustern TIEF, ZENTRAL-FLACH und ZENTRAL-TIEF 

ermittelt, die zusammen weniger als 3 % der Gesamtbiomasse betrugen. In den 

Stationsgruppen HANG und RUCKEN besaÃ die weniger abundante Gruppe der 

Sipunculida grÃ¶ÃŸe Gewichtsanteile, wÃ¤hren die Cnidaria in den Gruppierungen 

RUCKEN und ZENTRAL-FLACH den grÃ¶ÃŸer Beitrag zur Gesamtbiomasse stellten. 

Biomasse 57,22 34,81 6'52 4,09 10,45 0,97 0,29 0,09 II 

Sonstige 
Sipunculida 

H Cnidaria 
Echinodermata 
Crustacea 
Mollusca 
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Abb.4.18: relative Biomasse (AFDW) der GroÃŸgruppe im Untersuchungsgebiet 

(GESAMT) und in den einzelnen Stationsgruppen 
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4.3.6 ErnÃ¤hrungstype 

Die Einteilung der Makrozoobenthosorganismen in unterschiedliche ErnÃ¤hrungstype 

bezog sich ebenfalls auf der reduzierten Arten-Stations-Tabelle, doch wurden nicht 

eindeutig zuzuordnende Sammeltaxa von dieser Analyse ausgeschlossen. Im 

gesamten Untersuchungsgebiet waren die Bodensatzfresser (= Detritivoren) mit 55 % 

der Arten und 65 % der Individuen der dominante ErnÃ¤hrungsty (Abb.4.19 & 4.20), 

gefolgt von den Karnivoren und den Suspensionsfressern. Hinsichtlich der 

Individuenmenge waren zwischen RÃ¤uber (19 %) und Filtrierern (16 %) keine 

grÃ¶ÃŸer Unterschiede zu erkennen. Dahingegen lieÃŸe sich nur 13 % der Arten den 

Suspensionsfressern zuordnen, wÃ¤hren die PrÃ¤datore 32 % aller Arten stellten. 

4.3.6.1 Artenzahl 

Die relativen Artenanteile der unterschiedlichen ErnÃ¤hrungstype in den 

Gemeinschafts-gruppierungen sind in der Abb.4.19 aufgetragen. Die Gruppe der 

Suspensionsfresser stellte in allen Stationsgruppen mit 6 % (ZENTRAL-TIEF) bis 18 % 

(TIEF) die geringsten prozentualen Anteile und war im Cluster ZENTRAL-TIEF nur 

durch die Muschel Tindaria derjuginivertreten. 

Artenzahl 278 

Stationsgruppen 

[l Detrivor 

Karnivor 

Suspension 

Abb. 4.19: Relative Artenanteile der ErnÃ¤hrungstype im Untersuchungsgebiet 

(GESAMT) und in den einzelnen Stationsgruppen 
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Die rÃ¤uberische Arten variierten zwischen dem Minimum von 23 % i n  der 

Stationsgruppe ZENTRAL-FLACH und einem Maximum von 45 % in der Gruppierung 

HANG. Mit Ausnahme der Stationsgruppe HANG stellte der detritivore ErnÃ¤hrungsty 

Ã¼beral den grÃ¶ÃŸt prozentualen Anteil und dominierte in der Gemeinschaft 

ZENTRAL-FLACH mit 61 %. In den Stationsgruppen SCHELF, RAND, ZENTRAL- 

FLACH und ZENTRAL-TIEF waren Ã¼be 50 % der Makrozoobenthosarten 

Bodensatzfresser, 

4.3.6.2 Abundanz 

Der detritivore ErnÃ¤hrungsty stellte in allen Stationsgruppen mindestens 61 % der 

lndividuen (RAND) und steigerte den Anteil in der Gemeinschaft RUCKEN auf 79 % 

Detrivor L----l 
Karnivor 

l Suspension 

11 

Stationsgruppen 

Abb. 4.20: Relative Individuenanteile der ErnÃ¤hrungstype im Untersuchungsgebiet 

(GESAMT) und in den einzelnen Stationsgruppen 

Die groÃŸ Bedeutung der bodensatzfressenden Organismen in der Gemeinschaft 

RUCKEN und im Cluster HANG (71 %) lagen in der hohen Abundanz der Muschel 

Yoldiella begrÃ¼ndet So stellt Y. annenkovae in den HANG-Stationen fast 52 % der 

Individuen und stellte zusammen mit Y. tamara in der Gemeinschaft RUCKEN Ã¼be 

70 % der bodensatzfressenden Organismen. Mit Ausnahme der Stationsgruppe 

SCHELF waren die Karnivoren in allen Clustern der zweithÃ¤ufigst ErnÃ¤hrungstyp 

Stellten sie in der Stationsgruppe ZENTRAL-TIEF noch 29 O/O der Individuen, nahm ihr 
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Anteil in der Gemeinschaft RUCKEN auf 16 % ab. Obwohl in der Stationsgruppe 

SCHELF deutlich mehr rÃ¤uberisch als filtrierende Arten gefunden wurden, lag  der 

Individuenanteil der Suspensionsfresser (19 %) nur unwesentlich Ã¼be d e m  der 

PrÃ¤datore (18 %). Das Minimum der Filtrierer wurde in der Gemeinschaft RUCKEN 

gefunden, wo die 348 Individuen nur 5 % der Stationsgruppenorganismen bildeten. 

Im gesamten Untersuchungsgebiet war der Unterschied zwischen der Epi- und 

Endofauna bezÃ¼glic der Artenzahlen relativ gering, wohingegen das VerhÃ¤ltni in der 

Individuenzahl deutlich variierte (Abb. 4.21 & 4.22). 

4.3.7.1 Artenzahl (Abb. 4.21) 

Die Stationsgruppen SCHELF, RAND, TIEF und ZENTRAL-FLACH besaÃŸe eine 

grÃ¶ÃŸe Anzahl von Infaunaarten, wÃ¤hren der Anteil der epibenthischen Fauna in den 

Stationsgruppen HANG, RUCKEN und ZENTRAL-TIEF groÃŸe war, z.T. aber nur 

geringfÃ¼gig 

Artenzahl 278 [I 210 

Abb. 

Infauna 

Epifauna 

4.21 : Relative Artenanteile der Epi- und Infauna im Untersuchungsgebiet 

(GESAMT) und in den einzelnen Stationsgruppen 
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4.3.7.2 Abundanz 

In einem Vergleich der Individuenanteile der Stationsgruppen ist in Abb. 4.22 eine 

deutlich grÃ¶ÃŸe Schwankung in den VerhÃ¤ltnisse zwischen epi- und endobenthischer 

Lebensweise zu erkennen. Die Anteile der epibenthischen Organismen variierten 

zwischen 9 % im Cluster TIEF bis 53 % in der Gemeinschaft ZENTRAL-TIEF. Die 

Stationsgruppen HANG, RUCKEN und TIEF besaÃŸe die geringsten epibenthischen 

Individuenmengen. In diesen Gemeinschaften waren unterschiedliche Arten der 

Molluskengattung Yoldiella mit grÃ¶ÃŸer Anteilen an den Individuen beteiligt und hatten 

somit einen EinfluÃ auf die relative HÃ¤ufigkei der Infauna. Im Cluster TIEF stellte 

Y. f r am i  Ca. 26 % aller endobenthischen Individuen, Y. annenkovae in der 

Stationsgruppe HANG Ca. 37 %. Zusammen mit Y. tamara  war letztere in der 

Gemeinschaft RUCKEN sogar mit 62 % an den endobenthischen Individuen beteiligt. 

Abb. 4.22: Relative Individuenanteile der Epi- und Infauna im Untersuchungsgebiet 

(GESAMT) und in den einzelnen Stationsgruppen 
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4.4 Korrelation der biologischen Struktur mit abiotischen Parametern 

(BIO-ENV-Analyse) 

In der BIO-ENV-Analyse nach CLARKE & WARWICK (1993) wurde ermittelt, anhand 

welcher vorwiegend abiotischen Parameter oder Parameterkombinationen sich die 

Verteilung und Struktur der Zoobenthosgemeinschaften am besten erklÃ¤re lÃ¤sst Dazu 

wurden die folgenden 11 Umweltvariablen mit der reduzierten Arten-Stations-Tabelle 

korreliert: Tiefe, Temperatur, SalinitÃ¤t Chia am Boden, geographische Breite, 

geographische LÃ¤nge Sauerstoff im bodennahen Wasser, Nitrat im bodennahen 

Wasser, Bakterienzahl am Boden, prozentualer Anteil der Schluff- und Tonfragmente 

am Gesamtsediment, ChlorophyllÃ¤quivalent (CPE). 

Abb.4.23: "Scatterplots" der 11 Umweltvariablen. Die Werte der Korrelationen sind 

Tabelle 4.14 zu entnehmen. 

a) = keine In-Transformation, b) = In-Transformation 

der 
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Nach Erstellung der "Scatterplots" (Abb.4.23) zeigten einige Parameterkorrelationen 

eine Konzentration an einer Variablenachse bzw. keine lineare Verteilung, so daÂ vor 

der eigentlichen Analyse eine In-Transformation aller abiotischen Daten durchgefÃ¼hr 

wurde (Kap.3.7). 

Mit r = 0,882 berechnete sich die maximale Korrelation zwischen den Parametern 

SalinitÃ¤ und Tiefe (Tab.4.14). Diese liegt deutlich unter dem von CLARKE & AINSWORTH 

(1993) vorgeschlagenen 0,95-Niveau, so daÂ in der weiteren Analyse alle 

Umweltfaktoren zunÃ¤chs fÃ¼ sich berÃ¼cksichtig wurden. 

Tab.4.14 Korrelationstabelle der Umweltparameter ( m g e )  

Tiefe; Temp = Temperatur; SalinitÃ¤t Chla-B = Chia am Boden; Latitude; Long = Longitude; 02-BW = 

Sauerstoff im bodennahen Wasser; NOi-BW = Nitrat im bodennahen Wasser; Bak-Zahl = Bakterienzahl 

am Boden; Silt+Ton = prozentualer Anteil der Silt- und Tonfragmente; CPE = ChlorophyllÃ¤quivalente 

maximale Korrelation hervorgehoben und unterstrichen; hohe Korrelationen hervorgehoben 

Tiefe Ternp Salinitat Chla-B Latitude Long 02-BW N03- Bak- Silt+Ton CPE 
6~ Zahl 

Tiefe 

Ternp 

SalinitÃ¤ 

Chla-B 

Latitude 

Long 

02-BW 

NOÂ§-B 

Bak-Zahl 

Silt+Ton 

CPE 

Die Ergebnisse der Rangkorrelationen zwischen der biotischen und der "abiotischen" 

SimilaritÃ¤tsmatri sind der Tabelle 4.15 zu entnehmen. Danach zeigte die 

makrobenthische Gemeinschaftsstruktur die hÃ¶chst Korrelation mit den 

SalinitÃ¤tswerte (r = 0,53). Dagegen sind die biologischen, weniger stabilen GrÃ¶ÃŸ 

Bakterienzahl und ChlorophyllÃ¤quivalent mit r = -0,07 am wenigsten mit der 

faunistischen Verteilung korreliert. Die Kombination der Umweltvariablen Tiefe, 

Temperatur, SalinitÃ¤ und Sauerstoffgehalt der bodennahen Wasserschicht zeigt mit 

r =  0,54 die hÃ¶chst Rangkorrelation und scheint groÃŸe Einfluss auf die Verteilung 
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des Makrozoobenthos zu besitzen. AuÃŸerde sind auch CPE, die geographische 

LÃ¤ng und mÃ¶glicherweis Chia von grÃ¶ÃŸer Bedeutung. 

Tab. 4.1 5 Kombinationen der Umweltvariablen mit den hÃ¶chste Rangkorrelationen 

zwischen der biotischen [Bray-Curtis-Index] und abiotischen Matrix 

[euklidische Distanz]-(BIO-ENV-Analyse) 

k : Anzahl der berÃ¼cksichtigte Variablen. Tiefe; Temp = Temperatur; Sal = SalinitÃ¤t Chla = Chla(Boden); 

Lat = Latitude; Long = Longitude; 02-BW = 0 2  der bodennahen Wasserschicht; NO3-BW = NO3 der 

bodennahen Wasserschicht; BZ = Bakterienanzahl am Boden; S+T = prozentualer Anteil der Silt- und 

Tonfraktionen; CPE = ChlorophyllÃ¤quivalente maximale Korrelation hervorgehoben 

A: Harmonie rank correlation 

k Beste Kombinationen der Variablen (pw) 

1 Sal 02-BW Lat Tiefe Temp NOÂ§-B Long Chia S+T BZ CPE 
(0,531 (0,43) (0,42) (026) (0,16) (0,14) (0,11) (-o,02) (-0,02) (-0,07) (-0,077 

2 Sal,Lat Tiefe,Sal Tiefe.02-BW Sal.02-BW Temp,Sal ..... 
(0,52) (030) (0,48) (0,45) (0,42) 

3 Tiefe,Temp,Sal Tiefe,Sal,Chla Tiefe,Sal,CPE Tiefe.Sal.02-BW ..... 
(032) (0,521 (031) (050) 

4 Tiefe,Ternp,Sal,O2-BW Tiefe,Sal,Chla,02-BW Tiefe,Sal,02-BW,CPE ..... 

(0,W (0,52) 

5 Tiefe,Temp,Sal,Chla,02-BW Tiefe,Temp,Sal,02-BW,CPE Tiefe,Temp,Sal,Long,02-BW ..... 
(033) (0,53) (032) 

6 Tiefe,Temp,Sal,Chla,Long,02-BW Tiefe,Temp,Sal,Long,02-BW,CPE ..... 
(0,531 

7 Tiefe,Temp,Sal,Chla,Long,02-BW,CPE Tiefe,Temp,Sal,Chla,Long,02-BW,N03-BW ..... 
(0,50) (0,501 

8 Tiefe,Temp,Sal,Chla,Long,02-BW,N03-BW,CPE ...... 
(0,49) 

9 Tiefe,Temp,Sal,Chla,Long,02-BW,N03-BW,S+T,CPE ...... 
(0,46) 

10 Tiefe,Temp,Sal,Chla,Long,02-BW,N03-BW,BZ,S+T,CPE ..... 

(0,44) 

11 Tiefe,Temp,Sal,Chla,Lat,Long,02-BW,N03-BW,BZ,S+T,CPE ..... 
(0,40) 
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4.5 Nahrungsbilanzierung 

In der Tabelle 4.16 sind die Medianwerte, Mittelwerte, Maxima und Minima des aus der 

Makrofauna-Biomasse ermittelten tÃ¤gliche Kohlenstoffbedarfs nach HUMPHREYS 

(1979) und SCHWINGHAMER et al. (1986) aufgefÃ¼hrt Die Medianwerte des tÃ¤gliche 

Kohlenstoffbedarfs liegen nach HUMPHREYS (1979) im Bereich von 3,29 mgCm^d-I im 

Cluster RAND und 0,10 mgCm-2d-1 in der Gruppierung ZENTRAL-TIEF. Die Werte 

nach SCHWINGHAMER et al. (1986) liegen zwischen 1,94 mgCm-2d-1 (RAND) und 

0,02 mgCm-2d-1 (ZENTRAL-TIEF). Der hÃ¶chst Verbrauch ergibt sich sowohl nach 

HUMPHREYS (15,O mgCm-2d-1) als auch nach SCHWINGHAMER et al. (8,25 mgCm-2d-1) 

an der flachen SCHELF-Station St016, wÃ¤hren die niedrigsten Werte mit 0,03 mgCm- 

2d-1 (HUMPHREYS 1979) und < 0,01 mgCm-2d-1 (SCHWINGHAMER et al. 1986) an den 

Stationen A0026 (ZENTRAL-FLACH) und A0024 (ZENTRAL-TIEF) ermittelt wurden. 

Tab.4.17 zeigt, daÂ sich der berechnete Kohlenstoffbedarf mindestens einer 

Stationsgruppe von den anderen Gemeinschaften signifikant unterscheidet. 

Tab.4.16 tÃ¤gliche Kohlenstoffbedarf der Makrozoobenthosgemeinschaften 

Anzahl der Stationen; Median, Mittelwert (Mittel), Maximum (max), Minimum (rnin): des tÃ¤gliche 

Kohlenstoffbedarfs nach SCHWINGHAMER et al. (1986) und HUMPHREYS (1979) in [mgC m^d"] 

SCHELF HANG RUCKEN RAND TIEF ZENTRAL- ZENTRAL 

FLACH -TIEF 

Stationsanzahl 15 8 16 9 16 6 9 

Median 

SCHWINGHAMER Mittel 

et al. (1986) max 

min 

1,715 0,91 0,54 1,94 0,10 0,15 0,02 

2,64 1,04 0,56 1,85 0,14 0,16 0,04 

8,25 1,77 1,30 3,83 0,47 0,33 0,11 

0,17 0,57 0,03 0,17 0,01 0,01 <0,01 

Median 

HUMPHREYS Mittel 

(1 979) max 

mit- 

3,22 1,82 1,03 3,29 0,25 0,54 0 , lo  

4 6 2  1,82 1,05 2,92 0,36 0,44 0,19 

15,OO 2,80 1,97 5,63 0,90 0 8 3  0,72 

0,42 1 , lo  0,22 0,41 0,06 0,04 0,04 
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Tab. 4.17 H-Test nach Kruskal & Wallis 

H-Test nach KRUSKAL & WALLIS fÃ¼ den tÃ¤gliche Kohlenstoffbedari auf 

der Berechnungsgrundlage nach HUMPHREYS (1979) [Bedarf-Hum] und 

SCHWINGHAMER et al. (1986) [Bedarf-Sch]; p = Fehlerwahrscheinlichkeit 

Stationsgruppen Bedarf-Hum Bedarf-Sch 

p - Werte < 0,0001 < 0,0001 

mittlere RÃ¤ng 

SCHELF 

HANG 

RUCKEN 

RAND 

TIEF 

ZENTRAL-FLACH 

ZENTRAL-TIEF 

In Abbildung 4.23 [SCHWINGHAMER et al. (1986)l und 4.24 [HUMPHREYS (1979)] ist die 

generelle Abnahme des berechneten Kohlenstoffbedarfs mit zunehmender Wassertiefe 

dargestellt. Die hÃ¶chste tÃ¤gliche Verbrauchswerte wurden an den flachen 

Schelfstationen ermittelt, wÃ¤hren das Makrozoobenthos in den groÃŸe Tiefen tÃ¤glic 

deutlich geringere Mengen an organischen Kohlenstoff benÃ¶tigt 

Die zur Bilanzierung des makrobenthischen Nahrungsbedarfs herangezogenen, 

berechneten Sauerstoffverbrauchsraten [mgO2h-I g^WW] (Median, Mittelwert, 

Maximum, Minimum) der taxonomischen GroÃŸgruppe sind in Tabelle A-3 des 

Anhangs fÃ¼ jede Stationsgruppe bzw. fÃ¼ das gesamte Untersuchungsgebiet 

aufgefÃ¼hrt 
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Abb. 4.23: TiefenabhÃ¤ngige tÃ¤gliche Kohlenstoffbedarf des Makrozoobenthos. 

Berechnung basiert auf SCHWINGHAMER et al. (1 986) 
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Abb. 4.24: TiefenabhÃ¤ngige tÃ¤gliche Kohlenstoffbedarf des Makrozoobenthos 

Berechnung basiert auf HUMPHREYS (1979). 

In den Abb.4.25 und Abb.4.26 ist auch eine Abnahme des Kohlenstoffbedarfs in 

nÃ¶rdliche Richtung zu erkennen. Von den hohen Verbrauchswerten an den 

sÃ¼dlichere Stationen nimmt der Kohlenstoffverbrauch bis 79O N deutlich ab, steigt bei 
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79" N noch einmal auf hÃ¶her Werte an, bevor ab etwa 79' 45'N in nÃ¶rdliche Richtung 

nur noch geringe KohlenstoffverbrÃ¤uch registriert wurden. 

-- =HANG 

-0- =RUCKEN 

-0- =RAND 

---A--- =TIEF - = ZENTRAL-TIEF 

Latitude No 

Abb. 4.25: BreitenabhÃ¤ngige tÃ¤gliche Kohlenstoffbedarf des Makrozoobenthos. 

Berechnung basiert auf SCHWINGHAMER et al. (1 986). 

=HANG 

-0- =RUCKEN 

-0- =RAND 

Ã‘Ã‘Ã‘̂  =TIEF - = ZENTRAL-TIEF 

Abb. 4.26: BreitenabhÃ¤ngige tÃ¤gliche Kohlenstoffbedarf des Makrozoobenthos. 

Berechnung basiert auf HUMPHREYS (1 979). 



5. DISKUSSION 

5. Diskussion 

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden Untersuchungen am arktischen 

Makrozoobenthos im Bereich der nÃ¶rdliche Laptewsee, am LomonossowrÃ¼cke und 

in den angrenzenden Tiefseebecken durchgefÃ¼hrt Schwerpunkte lagen dabei in der 

Analyse der rÃ¤umliche Verteilung des Makrozoobenthos und in der Ermittlung des 

makrobenthischen Nahrungsbedarfs eisbedeckter Gebiete. 

Der dafÃ¼ eingesetzte GroÃŸkastengreife (GKG) ist in der Meeresbiologie ein allgemein 

gebrÃ¤uchliche GerÃ¤t um Benthosgemeinschaften quantitativ zu erfassen 

(RICHARDSON & YOUNG 1987, KRONCKE 1994, KENDALL 1996). Er deckt zwar eine 

FlÃ¤ch von 0,25 m2 ab, dennoch wird mit ihm letztlich nur ein begrenzter Anteil des 

Meeresbodens gleichzeitig beprobt. Mit dem GKG werden in erster Linie 

endobenthische Arten gefangen. Die grÃ¶ÃŸer und mobileren epibenthischen Formen 

befinden sich eher zufÃ¤lli in den Proben und sind im Vergleich zu anderen 

Untersuchungen in dieser Arbeit unterreprÃ¤sentier (PIEPENBURG & SCHMID 1997, 

ANISIMOVA et al. 1997). Schon STRIPP (1969) zeigte, daÂ die Entnahme von einem 

Greifer an einer Position bei weitem nicht ausreicht, um das tatsÃ¤chlic vorhandene 

Artenspektrum dieser Station vollstÃ¤ndi zu erfassen. Hinzu kommen 

konstruktionsbedingte Probleme (CHRISTIE 1975, HOLME & McINTIRE 1982), doch weist 

der GKG gegenÃ¼be Backengreifertypen durch seine Stechkastenfunktion deutliche 

Vorteile auf. Die Ergebnisse der einzelnen Positionen spiegeln somit die wirkliche 

Verteilung des arktischen Makrozoobenthos selbst am Untersuchungsort nur 

annÃ¤hern wider. 

Neben dem eingesetzten ProbengerÃ¤ besitzt auch die weitere Aufarbeitung der 

Proben einen nicht zu vernachlÃ¤ssigende EinfluÃ auf den letztlich ermittelten 

Artbestand und die Individuendichte. So zeigten LEWIS & STONER (1981), daÂ die 

Maschenweite der Siebe eine wichtige zu berÃ¼cksichtigend GrÃ¶Ã fÃ¼ die ermittelte 

Abundanz und Individuenmenge ist, wÃ¤hren die Biomassewerte weniger stark 

beeinfluÃŸ werden (JAMES et al. 1995). Der Einsatz von Sieben mit einer Maschenweite 

von 250 um, wie in dieser Arbeit verwendet, ist geeignet, um auch kleinere und juvenile 

Formen des Makrobenthos zu erfassen. Die Art der Probennahme und die weitere 

Bearbeitung wirkt wie ein Filter zwischen der tatsÃ¤chliche Verteilung der Makrofauna 

am Meeresboden und der abgeleiteten Interpretation der Ergebnisse. Um eine 

Benthosgemeinschaft vollstÃ¤ndige zu beschreiben, wÃ¤r es sinnvoll, eine Kombination 

unterschiedlicher ProbennahmegerÃ¤t einzusetzen (Greifer, Dredge, Unterwasser- 

Fotographie). Die auf der "POLARSTERN" - Expedition ARK XI11 (RACHOR 1997) 

gewonnenen Proben der Agassiztrawls fanden in dieser Arbeit aber keine 

BerÃ¼cksichtigung da zur Beantwortung der Fragestellungen quantitative Daten 

vorausgesetzt wurden. 
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5.1 Zum Artenspektrum der Makrofauna am LomonossowrÃ¼cke 

Aufsammlungen benthischer Organismen gehÃ¶re in den GewÃ¤sser der arktischen 

Randmeere sicherlich zu den Ã¤lteste wissenschaftlichen AktivitÃ¤ten SIRENKO (1 998) 

gibt einen historischen Ãœberblic Ã¼be benthische Untersuchungen im Bereich der 

russischen Randmeere, die sich hauptsÃ¤chlic auf die flachen Schelfbereiche 

konzentrierten, wÃ¤hren die groÃŸe Gebiete der zentralen, permanent eisbedeckten 

Arktis bis heute nur unzureichend oder gar nicht untersucht wurden. Neben der 

vorliegenden Arbeit existieren quantitative Untersuchungen an der Makrofauna der 

polnahen, zentralen Arktis nur noch von PAUL & MENZIES (1974) und KRONCKE (1994). 

Eine AbschÃ¤tzun der Gesamtartenzahl arktischer Evertebraten aus Literaturangaben 

ist nur bedingt mÃ¶glich da die Werte in den Quellen z.T. deutlich voneinander 

abweichen oder sich auf ausgewÃ¤hlt taxonomische Gruppen beschrÃ¤nke (KNOX & 

LOWRY 1977, GREBMEIER & BARRY 1991, SIRENKO & PIEPENBURG 1994, SIRENKO 1998) 

Nach SIRENKO & PIEPENBURG (1994) besteht die Evertebratenfauna der eurasischen 

Region aus Ca. 3750 Arten, von denen Ca. 2550 Arten zur benthischen Makrofauna 

zÃ¤hlen Die Autoren schÃ¤tze die Anzahl der noch unbekannten Evertebraten auf ca. 

1800 Arten, so daÂ zur eurasischen Fauna Ca. 5600 Evertebraten gehÃ¶ren Da im 

Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht alle Organismen bis auf das Artniveau bestimmt 

werden konnten und sehr wenig vergleichbares Probenmaterial aus der zentralen 

Arktis vorhanden ist, dÃ¼rft auch diese Untersuchung zur ErhÃ¶hun der Artenzahl in 

der Arktis beitragen. Zu diesem Zwecke wurde Material an Spezialisten des 

Zoologischen Instituts der Russischen Akademie der Wissenschaft nach St. Petersburg 

gegeben. 

Noch zu Zeiten von ZENKEVITCH (1963) und CURTIS (1975) wurde fÃ¼ die Laptewsee 

die niedrigsten Artenzahl aller sibirischen Randmeere angegeben. Letzter beschrieb fÃ¼ 

die russisch-sibirischen Schelfe eine deutliche Abnahme der Artenzahlen von 

atlantischer und pazifischer Seite in Richtung Laptewsee. Doch zeigen neuere 

Untersuchungen, daÂ die geringen Zahlen von ZENKEVITCH (1963) und CURTIS (1975) 

sowie ihre abgeleiteten Interpretationen wahrscheinlich auf eine vergleichsweise 

geringe Probenmenge zurÃ¼ckzufÃ¼hr sind. 

Erst in den letzten Jahren war die Laptewsee und der angrenzende 

Kontinentalhang wiederholtes Ziel besonders deutsch-russischer Expeditionen 

(POLARSTERN 1993, 1995, 1998, IVAN KIREEV 1993, KAPITAN DRANITSIN 1995). 

Aufgrund der intensiven Arbeiten wurden allein im Zeitraum 1993 bis 1995 fÃ¼ die 

Laptewsee 150 neue Makrofauna-Arten beschrieben (PETRYASHOV et al. 1999). 

SIRENKO (1998) gibt die Zahl aller neuen Arten in der Laptewsee im gleichen Zeitraum 

mit 253 an. Insgesamt sind in diesem russischen Randmeer 1337 Arten bekannt, von 

denen 1059 Makrofauna-Arten sind (SIRENKO 1998). In meinen Untersuchung wurden 
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273 Arten auf dem flachen Schelf ermittelt, was einem Anteil von ca. 37 % aller 

bekannten Makrozoobenthosarien in der Laptewsee entspricht. 

5.1.1 Charakterarten und Diskriminatoren 

FÃ¼ die 7 Stationsgruppen des Untersuchungsgebiets wurden nach dem von 

SALZWEDEL et al. (1985) vorgeschlagenen Verfahren Charakterarten ermittelt bzw. 

Diskriminatoren nach einer Methode von CLARKE & WARWICK (1 994) berechnet. 

Die Beschreibung benthischer Tiergemeinschaften anhand charakteristischer 

Arten wurde von PETERSEN (1913) eingefÃ¼hrt von THORSON (1957) modifiziert und ist 

eine Methode, Benthosgemeinschaften aufgrund faunistischer Unterschiede zu trennen 

(PETERSEN 1913, SPARCK 1933, THORSON 1933, 1957). FÃ¼ die Beurteilung von 

Charakterarten existiert kein einheitliches Verfahren; vielmehr werden in der Literatur 

charakteristische Arten anhand unterschiedlicher Kriterien definiert. FÃ¼ PETERSEN 

(1913) waren besonders Konstanz und Dominanz wichtige, zu erfÃ¼llend 

Eigenschaften charakteristischer Arten. THORSON'S (1 957) Schema basierte ebenfalls 

auf diesen Merkmalen; doch ergÃ¤nzt er die Definition, indem er rÃ¤uberisch und 

ubiquitÃ¤r Arten von der Beurteilung ausschloÃ und eine relative Langlebigkeit der 

Organismen voraussetzte. SALZWEDEL et al. (1985) betonen die AusschlieÃŸlichkei und 

RegelmÃ¤ÃŸigke innerhalb einer Assoziation. In russischen Untersuchungen werden 

benthische Gemeinschaften hÃ¤ufi nach der Art benannt, die den hÃ¶chste Anteil an 

der jeweiligen Biomasse stellt (TB. PETRYASHOV et al. 1999), Dem Beispiel von 

PETERSEN (1913) folgend, wurden im Laufe der Zeit Tiergemeinschaften beschrieben 

2 .B.  THORSON 1957), die aus bestimmten Artenkombinationen bestehen, wobei 

Charakterarten mÃ¶glichs aus verschiedenen taxonomischen Gruppen stammen 

sollten. Auf der Basis unterschiedlicher Bodentiergemeinschaften in borealen und 

arktischen Regionen (PETERSEN 191 3, SPARCK 1933, THORSON 1933), entwickelte 

THORSON (1957) die Theorie der "parallel communities", die besagt, daÂ verwandte 

Zoobenthosarten auf gleichartigem Substrat in unterschiedlichen Meeresgebieten 

Ã¤hnlich Gemeinschaften bilden. 

Die Diskriminatoren nach CLARKE & WARWICK (1994) sollten nicht mit den bisher 

angesprochenen Charakterarten gleichgesetzt werden. Sie besitzen trennende 

Eigenschaften und beschreiben die UnÃ¤hnlichkei (DissimilaritÃ¤t Zweier zu 

vergleichender Bodentiergemeinschaften. Diskriminatoren beziehen sich ausschlieÃŸlic 

auf Stationsgruppenpaarungen und kÃ¶nne in einer einzigen Stationsgruppe bei 

GegenÃ¼berstellun mit weiteren Gemeinschaften variieren. Im Gegensatz zu 

Charakterarten werden sie fÃ¼ jede Stationsgruppenpaarung ermittelt. Bei der 

Betrachtung des Verfahrens fÃ¤ll auf, daÂ in der Bestimmung der Diskriminatoren die 

PrÃ¤sen einer Art innerhalb einer Stationsgruppe nicht ausreichend berÃ¼cksichtig wird. 
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Der Polychaet Micronephtys minuta z.B. ist ein bedeutendes Element in der 

Benthosgemeinschaft SCHELF und maÃŸgeblic fÃ¼ die Abgrenzung gegenÃ¼be den 

anderen Stationsgruppen verantwortlich; doch war die PrÃ¤sen innerhalb der SCHELF- 

Stationen mit < 50 % relativ gering. Eine Zuordnung von M. minuta als Charakterart 

nach SALZWEDEL et al. (1985) wird in der individuenreichen Stationsgruppe SCHELF 

aber gerade durch die geringe PrÃ¤sen verhindert. Dagegen ist die Gemeinschaft 

ZENTRAL-TIEF durch die ausschlieÃŸlic hier vorkommende Muschel Yoldiella fraterna 

charakterisiert, die aber nicht als Diskriminator in Erscheinung tritt. 

In der arten- und individuenreichen Stationsgruppe SCHELF wurden keine 

Charakterarten ermittelt, obwohl viele Arten hohe Werte der Assoziationsgrade GA1 

und GAS aufwiesen. Hinsichtlich der Diskriminatoren war bemerkenswert, daÂ auf dem 

flachen Schelf besonders die Polychaeta fÃ¼ die Trennung gegenÃ¼be den anderen 

Gemeinschaften verantwortlich waren, wÃ¤hren die wichtigen Diskriminatoren und 

unterschiedlichen Charakterarten im weiteren Untersuchungsgebiet zu den Bivalvia 

gehÃ¶rten mit Ausnahme der Ampharedidae sp. (TIEF) und Sphyrapus anomalus 

(HANG). 

Eine Betrachtung der ErnÃ¤hrungsweise ergab, daÂ sich von den wichtigen 

Diskriminatoren in der SCHELF-Gemeinschaft nur die Spionidae sp. sedimentfressend 

ernÃ¤hren obwohl Detritivoren Ã¼be 50 % der dortigen Arten und Ã¼be 60 % der 

SCHELF-Individuen stellen. Die Diskriminatoren M. minuta und Ag laophamus  

malmgreni sind Karnivoren. 

Auch die Tiergemeinschaft HANG wird mit der Muschel Cuspidaria arcfjca durch eine 

rÃ¤uberisch Art charakterisiert. Zwar erfÃ¼ll in dieser Stationsgruppe eine weitere 

Muschelart (Yoldiella intermedia, sedimentfressend) die Definition einer Charakterart, 

doch stellt Erstere auch einen wichtigen Diskriminator dar. Weitere, bedeutende 

Diskriminatoren (Yoldiella annenkovae, S. anomalis) der Assoziation HANG waren 

auch in den Gemeinschaften SCHELF, RUCKEN und TIEF trennende Arten, so daÂ 

sie sicherlich nicht als charakteristisch fÃ¼ die HANG-Gemeinschaft angesehen werden 

dÃ¼rfen S. anoma l i s  besaÃ auch fÃ¼ die Gemeinschaft RAND (Ausnahme: 

Stationsgruppenpaarung HANG-RAND) trennende Eigenschaften, wodurch sich die 

Verwandtschaft beider Stationsgruppen andeutet. 

Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen eindeutig, daÂ sich keine der 7 Benthos- 

gemeinschaften im Sinne THORSON'S (1957) klassifizieren lÃ¤sst Zwar traten in 

einzelnen Stationsgruppen immer wieder Arten auf, die von THORSON (1957) als 

charakteristisch fÃ¼ bestimmte Gesellschaften angesehen wurden, doch war keine 

dieser Arten eine Charakterart oder ein bedeutender Diskriminator. Obwohl in einigen 

Stationsgruppen verschiedene Charakterarten oder Diskriminatoren der 

Muschelgattung Yoldiella angehÃ¶rten sollten die Gemeinschaften nicht mit der von 
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THORSON (1957) beschriebenen arktischen Portlandja-arctica-Gemeinschaft (Synonym 

Yoldiella) gleichgesetzt werden. Diese Weichboden-Gesellschaft wird fÃ¼ flache, 

brackige Bereiche bis 60 m Wassertiefe, mit starkem SÃ¼ÃŸwassereintr beschrieben. 

Sie unterscheidet sich somit grundlegend von den Tiergemeinschaften im 

Untersuchungsgebiet, in denen unterschiedliche Yo/dje/Ia-Arten dominierten (HANG, 

RUCKEN, TIEF, ZENTRAL-TIEF). Auch die von PAUL & MENZIES (1974) beschriebene, 

hocharktische Jhenea abyssorum - Spirorbis granulatus - Gemeinschaft konnte ich im 

polnahen Bereich der Arktis nicht ermitteln. CAREY & RuFF (1977), PIEPENBURG (1 988) 

und SCHMID & PIEPENBURG (1993) fanden in ihren Untersuchungen zum arktischen 

Benthos ebenfalls keine Gemeinschaften, die im Sinne THORSON'S (1957) klassifiziert 

werden konnten. Obwohl THORSON (1 957) seine Theorie auch auf Gebiete mit geringer 

Umgebungstemperatur Ã¼bertrug darf in heutiger Zeit angezweifelt werden, daÂ sich 

das Schema der "parallel communities", so wie er es vertrat, auf die arktische Region 

ausweiten lÃ¤sst Zusammensetzung und Struktur der Benthosgemeinschaften in der 

Arktis werden von der deutlichen SaisonalitÃ¤ mehrerer Umweltfaktoren und des 

Nahrungsangebots bestimmt. Die unterschiedlichen ProduktionsvorgÃ¤ng weisen in 

der arktischen Regionen deutliche lokale und jahreszeitliche Schwankungen auf, so 

daÂ eine gleichmÃ¤ÃŸi Nahrungsversorgung der Bodenfauna, auch auf gleichartigem 

Sediment, nicht gewÃ¤hrleiste ist. 

Basierend auf den GroÃŸkastengreiferprobe wird in dieser Arbeit die Verteilung der 

Makrozoobenthosorganismen in Form von Lebensgemeinschaften dargestellt, wie sie 

MILLS (1969) beschrieb. Dabei stÃ¼tze die eigenen Ergebnisse die individualistische 

Betrachtungsweise von Tierassoziationen, die auf der Annahme basiert, daÂ sich 

einzelne Arten anhand unterschiedlicher abiotischer und biotischer Gradienten 

verteilen (REISE 1980). So zeigt der Vergleich einzelner Stationsgruppenpaarungen 

grÃ¶ÃŸe Ã„hnlichkeite zwischen benachbarten Stationsgruppen (2.B. HANG-RUCKEN, 

HANG-RAND, RUCKEN-TIEF). Wahrscheinlich gehen im Untersuchungsgebiet die 

Benthosgemeinschaften vom Schelf in die arktischen Tiefseebecken ineinander Ã¼ber 

ohne daÂ deutliche ÃœbergÃ¤n sichtbar werden. Danach sind die in der Arbeit 

aufgefundenen faunistischen Grenzen vermehrt auf die Probendichte und auch auf das 

eingesetzte ProbengerÃ¤ zurÃ¼ckzufÃ¼hre 

5.1.2 Bedeutende Faunenelemente 

In den Stationsgruppen der vorliegenden Arbeit dominieren Mollusca, Polychaeta, 

Crustacea und Echinodermata in der Abundanz und Biomasse. Teilweise stellen Arten 

dieser taxonomischen Gruppen in den Gemeinschaften wichtige Charakterarten und 

Diskriminatoren dar. Aus diesem Grund bleibt die Diskussion hinsichtlich der 

Zusammensetzung der Bodenfauna auf diese GroÃŸgruppe beschrÃ¤nkt DaÂ die 
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relativen Anteile der GroÃŸgruppe in unterschiedlichen Regionen des Nordpolarmeeres 

jedoch variieren, zeigen die Ergebnisse anderer Autoren (CURTIS 1975, PIEPENBURG 

1988, KRONCKE 1 994, STARMANS 1997). 

Mollusca 

BezÃ¼glic der Abundanz und der gemessenen Biomasse gehÃ¶re Bivalvia zu  den 

bedeutenden Elementen der Makrofauna, wÃ¤hren die Gastropoda an den Stationen 

nur eine untergeordnete Rolle spielen. GREBMEIER & BARRY (1991) schÃ¤tze die Zahl 

der arktische Mollusken auf ca. 224 Arten, von denen 73 im Untersuchungsgebiet 

gefunden wurden. 

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit zeigen, daÂ sich mit zunehmender 

Wassertiefe die Zusammensetzung der Muschelfauna deutlich verÃ¤ndert Ein GroÃŸtei 

der Individuen gehÃ¶rt mehreren kosmopolitischen Yo/die//a-Arten an, die 

Ã¼berwiegen in groÃŸe Tiefen siedeln (BERNARD 1979). In der Arktis fanden sich die 

dort meist zirkumpolar verbreiteten Arten aber auch in den flacheren Bereichen. So war 

die arktische Y. annenkovae, mit Ausnahme der Stationsgruppe RAND, im gesamten 

Untersuchungsgebiet ein bedeutender Bestandteil der Bodentiergemeinschaften. Nach 

WAREN (1989) ist sie ein typischer Vertreter der arktischen Tiefseefauna und erst ab 

einer Wassertiefe von 1000 m zu finden. In dieser Untersuchung wurde Y. annenkovae 

aber schon ab einer Wassertiefe von 50 m nachgewiesen, so daÂ fÃ¼ diese Art, 

mÃ¶glicherweis sogar fÃ¼ die gesamte Gattung, niedrige Umgebungstemperaturen 

wichtige Ã¶kologisch Voraussetzungen zur Besiedlung darstellen. FÃ¼ eine Anbindung 

dieser Gattung an niedrige Temperaturen spricht, daÂ die atlantisch-boreal-arktische 

Art Y. fraterna, ein bedeutendes Element der Stationsgruppe ZENTRAL-TIEF, an der 

grÃ¶nlÃ¤ndisch KÃ¼st schon ab einer Wassertiefe von fÃ¼n Metern gefunden wurde, 

wÃ¤hren sie weiter sÃ¼dlic erst in grÃ¶ÃŸer Tiefen nachzuweisen ist (OCKELMANN 

1958). Andere Vertreter dieser Gattung waren die Charakterarien Y. frami, Y. tamara 

und Y. intermedia der Gemeinschaften TIEF, RUCKEN und HANG. WÃ¤hren die 

ersten beiden Arten in ihrer Verbreitung auf die arktische Region beschrÃ¤nk sind 

(WAREN 1989), besiedelt Y. intermedia auch die groÃŸe Tiefen des Nordatlantiks 

(OCKELMANN 1958). LUBINSKY (1 980) bezeichnet Y. tamara als "wahrscheinlich" 

endemische Art des amerasischen Bereichs der Arktis, doch fanden sich Exemplare 

dieser Art auch in der eurasischen Region, westlich des LomonossowrÃ¼ckens 

Die atlantisch-boreal-arktische Muschel Arctinula groenlandica ist in der Benthos- 

gemeinschaft SCHELF mit hÃ¶here Abundanzen vertreten. Auch in anderen Regionen 

der Arktis ist sie ein Bewohner der flacheren Bereiche (CAREY et al. 1984). Zusammen 

mit den Muscheln Macoma calcarea, Nicania montagui, Nuculana pernula und Tridonta 

borealis, die in ihrer Verbreitung auf die Stationsgruppe SCHELF beschrÃ¤nk blieben, 
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ist diese filtrierende Muschel aber auch in tieferen Bereichen des Atlantiks anzutreffen 

(LUBINSKY 1980, OCKELMANN 1958). 

Cuspidaria arctica und Cuspidaria obesa sind zwei weitere charakteristische Arten im 

Untersuchungsgebiet. Erstere ist eine bedeutende Art der Gemeinschaft HANG und 

kommt sowohl in der Arktis als auch im Nordatlantik vor, wo sie in Tiefer] von bis zu 

1200 Metern zu finden ist (OCKELMANN 1958). FÃ¼ die arktische Region gibt LUBINSKY 

(1980) eine Tiefe bis zu 700 Metern an, doch wurde sie im Bereich des 

LomonossowrÃ¼cken ab einer Tiefe von 570 Metern nicht mehr angetroffen. Die zweite 

Art, Cuspidaria obesa, ist ein charakteristisches Element der Stationsgruppe TIEF. 

Nach OCKELMANN (1958) liegt ihre Hauptverbreitung nicht im arktischen Ozean 

sondern in den subarktisch-borealen Regionen des Atlantiks. Diese Art zeigt eine 

extreme Eurybathie (20 - 4300 m), wird aber vorwiegend in groÃŸe Tiefen gefunden. In 

dieser Untersuchung wurde sie erst ab einer Wassertiefe von 2100 Metern 

nachgewiesen. In den Arbeiten von LUBINSKY (1980), CAREY et al. (1984) und WAREN 

(1989), die sich mit der Molluskenfauna der Arktis befaÃŸten wurde diese Art nicht 

genannt. FÃ¼ FEDJAKOV & NAUMOV (1 989) ist C. obesa ein charakteristisches Element 

der Karasee. 

Ã„hnlic der Gattung Yoldiella ist auch Katadesmia kolthofi kalt-stenotherm und in ihrer 

Verbreitung auf tiefe Regionen beschrÃ¤nkt Obwohl kein bedeutendes Faunenelement 

der Stationsgruppe TIEF, wurde sie aber nur in dieser ab einer Tiefe von 2800 m 

gefunden. Nach BOUCHET & WAREN (1979) ist sie auch ein Bewohner der tieferen 

Bereiche der Nordatlantiks. 

Zusammenfassend ist festzustellen, daÂ in den verschiedenen Tiefenbereichen des 

Untersuchungsgebiets unterschiedliche Muschelarten dominierten. WÃ¤hren die 

Gemeinschaft SCHELF Flachwasserarten prÃ¤gten die auf anderen arktischen 

Schelfgebieten auch gefunden werden (OCKELMANN 1958, LUBINSKY 1980, CAREY et 

al. 1984), setzte sich die Muschelfauna der zentralen Bereiche des Arktischen Ozeans 

stÃ¤rke aus arktisch-endemischen Arten zusammen. Eine VerÃ¤nderun der 

Molluskenfauna in west-Ã¶stliche Richtung ist durch die Ergebnisse dieser Arbeit nicht 

nachzuweisen. Im  Rahmen dieser Arbeit konnte bestÃ¤tig werden, daÂ der 

LomonossowrÃ¼cke fÃ¼ arktisch-endemische Muscheln wie Tindaria derjugini und 

Bathyarca frielei kein Verbreitungshindernis darstellt (s.a. FEDJAKOV & NAUMOV 1989). 

AuffÃ¤lli ist, daÂ viele Arten in der Arktis in den flacheren Bereichen siedeln, wÃ¤hren 

sie in den sÃ¼dlichere Regionen die grÃ¶ÃŸer Tiefen bewohnen. Diese 

"sÃœdliche/boreal Submergenz" ist bei boreal-arktischen Arten weit verbreitet und 

wurde von EKMAN (1967) im Zusammenhang mit der Umgebungstemperatur diskutiert. 
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Polychaeta 

Im Untersuchungsgebiet stellen die Polychaeten einen groÃŸe Anteil der Taxa und 

gehÃ¶re auch bezÃ¼glic Abundanz und Biomasse zu den bedeutenden 

makrobenthischen Gruppen. Insgesamt wurden 178 Polychaetentaxa bestimmt, doch 

lieÃŸe sich einige BorstenwÃ¼rmer besonders aus den zentralen Bereichen des 

Arktischen Ozeans, nicht bis auf das Artniveau bestimmen. 

Eine genauere AbschÃ¤tzun der Gesamtartenzahl der Polychaeten in der Arktis 

ist sehr schwierig. ZunÃ¤chs sind nur wenige Arten aus dem zentralen Bereich des 

arktischen Ozeans bekannt. AuÃŸerde basieren viele Untersuchungen auf 

unterschiedlichen SiebgrÃ¶ÃŸ und beschrÃ¤nke sich zudem auf einzelne Regionen. So 

fand CURTIS (1979) im Bereich GrÃ¶nland 282 Arten, wÃ¤hren BILYARD & CAREY 

(1980) in der westlichen Beaufortsee 115 Arten bestimmen konnten. 

GREBMEIER & BARRY (1991) schÃ¤tzen daÂ sich die Polychaetenfauna in der Arktis aus 

ca. 300 Arten zusammensetzt. KIRKEGAARD (1 982) erstellte eine Liste aus 32 Arten fÃ¼ 

die zentrale Arktis, die aber durch aktuelle Untersuchungen ergÃ¤nz wurden 

(KUPRIYANOVA 1993; KUPRIYANOVA & JIRKOV 1997). Da sich die ~olychaetenfauna aus 

geographisch weit verbreiteten und meist eurybathen Arten zusammensetzt, ist es nur 

eingeschrÃ¤nk mÃ¶glich eine Unterteilung der Benthosgemeinschaften anhand von 

BorstenwÃ¼rmer durchzufÃ¼hre (BILYARD & CAREY 1979). Nach EKMAN (1967) ist der 

arktisch-endemische Anteil mit 28 % gegenÃ¼be anderen taxonomischen GroÃŸgruppe 

nur gering. So ist ein GroÃŸtei der arktischen Arten auch in anderen Meeresgebieten zu 

finden, wie es auch HOLTHE (1978), NILSEN & HOLTHE (1985) und SCHNACK (1998) in 

ihren Arbeiten zur Zusammensetzung der arktischen und subarktischen 

Polychaetenfauna beschrieben. 

Der sedentÃ¤r Polychaet Melinnopsis arctica ist ein bedeutendes Faunenelement 

der Gemeinschaften SCHELF, RAND und ZENTRAL-FLACH; er wurde auch in den 

Untersuchungen von HOLTHE (1 986), PIEPENBURG (1 988) und SCHNACK (1 998) in 

grÃ¶ÃŸer Anzahl ermittelt. Kenntnisse zur Verbreitung von M. arctica beschrÃ¤nkte sich 

bislang auf die Gebiete OstgrÃ¶nland und der nÃ¶rdliche Barentssee. Im Zuge dieser 

Untersuchung wurde M. arctica erstmalig auch am LomonossowrÃ¼cke in der zentralen 

Arktis nachgewiesen. HOLTHE (1986) gibt ihre vertikale Verteilung mit 170 - 1200 

Metern an, ein Tiefenbereich, der in dieser Untersuchung mit maximal 1340 Metern nur 

geringfÃ¼gi Ãœberschritte wurde. 

Zu den bedeutenden Arten der flachen Schelfregion gehÃ¶rt Micronephtys 

minuta, die aber auch in der Gemeinschaft TIEF und zwar auf einer Station, in 2040 

Metern Wassertiefe, gefunden wurde. Ergebnisse von BILYARD & CAREY (1980) 

belegen, daÂ diese Art einen weiten Tiefenbereich von 20 - 2550 m besiedelt. In der 

Regel ist sie jedoch ein Bewohner der flacheren Regionen (DAHLE et al. 1998). Eine 
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Ampharetidenart erfÃ¼ll in der Gemeinschaft TIEF die Voraussetzungen einer 

Charakterart, konnte aber bislang nicht auf Gattungsniveau bestimmt werden. 

Crustacea 

Auch die Crustacea sind in der Arktis ein wichtiges Element der makrobenthischen 

Fauna, die in den flachen Schelfregionen und in groÃŸe Tiefen gleichermaÃŸe 

gefunden werden (SVAVARSSON I987 & 1988, BRANDT et al. 1996, BRYAZGIN 1997). Im 

Untersuchungsgebiet wurden 137 Taxa nachgewiesen. Auf den f lachen 

Schelfstationen dominierten die Amphipoda, wÃ¤hren auf den tiefen Stationen die 

Isopoda und Tanaidacea den grÃ¶ÃŸer Teil der Krebsfauna stellten. 

So fanden sich insbesondere die Amphipodenarten Byblis gaimardi und Harpinia 

mucronata in hÃ¶here Abundanzen in der Gemeinschaft SCHELF. B. gaimardi ist 

zirkumpolar verbreitet, aber auch im Atlantik und Pazifik nachzuweisen. Nach LINCOLN 

(1979) findet man diese Art vor allem in Gebieten mit feinkÃ¶rnige Sedimenten, in 

Tiefen von 5 - 575 Metern. In dieser Untersuchung wurde sie bis in eine Wassertiefe 

von 530 Metern ermittelt. Die von KRONCKE (1994) in hÃ¶here Abundanzen 

gefundenen Individuen von Janassa sp. wurden in dieser Untersuchung im Bereich der 

zentralen Arktis nicht nachgewiesen. Der Tanaide Sphyrapus anomalus kam in 

hÃ¶here PrÃ¤senze und Abundanzen vor und ist in den Bodentiergemeinschaften 

HANG, RAND und RUCKEN ein wichtiges faunistisches Element. Nach KAESTNER 

(1993) ernÃ¤hr sich S. anomalus (Apseudidae) hauptsÃ¤chlic detritivor; doch kann er 

seine Nahrung zusÃ¤tzlic auch filtrierend aufnehmen, was ihm ermÃ¶glicht flexibel auf 

Ã¤ndernd Nahrungsangebote zu reagieren. Die eurybathe Art wurde bis in eine Tiefe 

von 2800 Metern gefunden, fehlte aber in den Proben der zentralen Arktis. 

Echinodermata 

Die Echinodermata bilden in der Arktis einen wichtigen Bestandteil der 

megabenthischen Fauna (PIEPENBURG 1988, ANISIMOVA 1989, STARMANS 1997). Nach 

SIRENKO et al, (1995) und SIRENKO (1998) sind Schlangensterne in der Laptewsee, in 

Wassertiefen von 30 bis 60 m das dominante Element der Megafauna. Auch in dieser 

Arbeit waren die Echinodermata regelmÃ¤ÃŸ in den Greiferproben anzutreffen, 

bezÃ¼glic Artenzahl und Abundanz aber unterreprÃ¤sentiert da der eingesetzte 

Bodengreifer grÃ¶ÃŸe Organismen nur mit geringerer Effizienz fangt. Dominanz von 

Ophiuriden wurde auch in anderen Arbeiten beschrieben und ist auf allen polaren 

Schelfen nachgewiesen (STARMANS 1997). Insgesamt konnten in dieser Untersuchung 

23 Echinodermenarten bestimmt werden. Mit Ophiocten sericeum (Ophiuroidea), 

Pourtalesia jeffreysii (Echinoidea) und Elpidia glacialis (Holothuroidea) stellten drei 

Arten einen wichtigen Teil der Bodenfauna. 0 .  sericeum ist ein zirkumpolarer 

atlantisch-boreal-arktischer Schlangenstern, in Tiefen von 5 - 4500 m (D'YAKONOV 

1954). In der eurasischen Region der Arktis kommt diese kalt-stenotherme Art 
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vermehrt auf den flachen grÃ¶nlÃ¤ndisch und sibirischen Schelfen vor (PIEPENBURG 

1988, PIEPENBURG & SCHMID 1997). In der vorliegenden Untersuchung trat 0. 

sericeum bis in eine Tiefe von 570 m auf; doch fanden sich die hÃ¶chste 

Individuendichten bis zu Wassertiefen von 100 m, auf dem Schelf der nÃ¶rdliche 

Laptewsee. Der Seeigel Pourtalesia jeffreysii (ZENTRAL-TIEF) und die Holothurie 

Elpidia glacialis (RAND, RUCKEN) gehÃ¶re zur arktischen Tiefwasserfauna (DAVID 

1983, ANISIMOVA 1989) und wurden ab einer Wassertiefe von 21 00 m gefunden. Beide 

sind in ihrer Verbreitung nicht auf die arktische Region beschrÃ¤nkt sondern auch in 

anderen Meeresgebieten und zwar in groÃŸe Tiefen zu finden (MORTENSEN 1907, 

HEDING 1942, VINOGRADOVA 1979). 

5.2 Zu Ã–kologische Aspekten am Lomonossowrucken 

5.2.1 Zonierung 

DaÂ sich die Artenzusammensetzung, Individuendichte und Biomasse benthischer 

Gemeinschaften mit zunehmender Wassertiefe Ã¤ndert ist fÃ¼ alle Meeresgebiete 

nachgewiesen worden (THORSON 1957, DORJES 1972, GLEMAREC 1973, VINOGRADOVA 

1979, CA R N E Y et al. 1983, SCHMID & PIEPENBURG 1993). UnabhÃ¤ngi von 

GrÃ¶ÃŸenklass wurde fÃ¼ die arktische Region eine tiefenabhÃ¤ngige zunehmend 

Individuen- und artenÃ¤rmer Organismenverteilung in den Arbeiten von BOETIUS (1 996) 

und GRAHL (1 996) [Bacteria], SOLTWEDEL & SCHEWE (1 998), VANAVERBEKE et al. 

(1 997) IMeiofauna], K R O N C K E  (1994), SIRENKO (1 998) [Makrofauna] und 

PIEPENBURG & SCHMID (1996) [Megafauna] beschrieben. In kÃ¼stennahe Bereichen 

der Polargebiete ist zunÃ¤chs aber oft ein entgegengesetzter Trend festzustellen. Mit 

zunehmender Entfernung zur KÃ¼stenlini steigen in vielen Bereichen Artenzahl, 

Abundanz und Biomasse der benthischen Fauna an, was auf die direkte Einwirkung 

des winterlichen Meereises und den sommerlichen SÃ¼ÃŸwassereintr in den ufernahen 

Bereichen zurÃ¼ckzufÃ¼hr ist (GUKOV 1989, 1991). Beide Faktoren haben auf das 

relativ kÃ¼stenfern Untersuchungsgebiet dieser Arbeit aber keinen direkten EinfluÃŸ 

In der vorliegenden Arbeit konnte fÃ¼ das Untersuchungsgebiet erstmalig 

anhand quantitativer Proben nachgewiesen werden, daÂ vom Schelf Ã¼be den 

Kontinentalhang bis in die arktische Tiefsee Artenzahl, Abundanz und Biomasse 

deutlich abnehmen. Dieses Ergebnis ergab sich auch fÃ¼ die Quertransekte Ã¼be den 

LomonossowrÃ¼cken Auf den beiden Schnitten "F" und "Arctic Ocean '96" verringerten 

sich beiderseits des RÃ¼cken Artenzahl, Abundanz und Biomasse der Makrofauna in 

Richtung Tiefseebecken. Diese Befunde stimmen mit den Ergebnisse von SCHEWE 

(1997) fÃ¼ die Meiofauna und KRONCKE (1994) fÃ¼ die Makrofauna der zentralen Arktis 

Ã¼berein Anhand von vier Quertransekten Ã¼be den LomonossowrÃ¼cke (bei 79'N, 
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81 Â¡N 86"N, 87'N) zeigt Abb5.1, daÂ die Biomasse [AFWD g/m2] nicht nur mit grÃ¶ÃŸer 

Wassertiefe abnimmt, sondern sich zusÃ¤tzlic auch in nÃ¶rdliche Richtung reduzierte. 

0.6 T 
Westen asten 

T 0  

Abb.5.1: Biomasseverteilung der Makrofauna (AFDW g/rn2) in 4 verschiedenen 
Quertransekten, entlang des LomonossowrÃ¼ckens "POLARSTERN" - 
Expedition ARK XI11 (79'N, 81Â°N) "ODEN"-Expedition "Arctic Ocean'96" 
(86'N), "POLARSTERN"-Expedition ARK Vlll/3 (87'N), KRONCKE (1994). 
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Obwohl die Probennahme von KRONCKE (1994) bei 87-N aus dem Jahre 1991 stammt, 

waren in beiden zentralen Quertransekten (86"N, 87"N) hinsichtlich der Biomasse 

keine nennenswerten Unterschiede zu erkennen. Die Benthosgemeinschaften dieser 

Region zeigen mÃ¶glicherweis keine groÂ§e Fluktuation in Abundanz, Biomasse und 

Artenzahl, was auf eine relativ gleichbleibende Nahrungsversorgung fÃ¼ die 

Makrofauna hindeutet. Ã¼bereinstimmen lagen die Gewichte auf einem einheitlichen, 

aber sehr niedrigen Niveau; doch ermittelte KRONCKE (1994), im Gegensatz zum 

Schnitt dieser Arbeit auf 86'N hÃ¶her Biomassen der Crustacea. Diese waren in erster 

Linie auf die Amphipoden der Gattung Janassa zurÃ¼ckzufÃ¼hre die im Rahmen der 

vorliegenden Arbeit aber nicht gefunden wurden. Auch GOLIKOV (pers. Mitt.) hat 

Vertreter dieser, mittlerweile verifizierten Gattung (KRONCKE pers. Mitt), in seinen 

Untersuchungen zur Crustaceenfauna des Arktischen Ozeans noch nicht 

nachgewiesen. 

In einem Ã¶kologische System sind fÃ¼ die Verteilung von Organismen entlang eines 

Gradienten sowohl langsame ÃœbergÃ¤ng als auch abrupte Wechsel mÃ¶glic (MULLER 

1998). Die Tiefenzonierung benthischer Evertebraten ist sicherlich nicht ausschlieÃŸlic 

auf die Zunahme der Wassertiefe zurÃ¼ckzufÃ¼hre da mit der Tiefe weitere Faktoren 

verknÃ¼pf sind, die sich nach CAREY et al. (1983) in drei Typen tiefenabhÃ¤ngige 

Gradienten unterteilen lassen. Zur ersten Gruppe gehÃ¶re die physikalischen Faktoren 

Temperatur, LeitfÃ¤higkei und Druck. Sie haben einen direkten EinfluÃ auf die 

Physiologie der Tiere, kÃ¶nne aber durch die Organismen selbst nicht verÃ¤nder 

werden. Zum zweiten Typus zÃ¤hle Gradienten, die mit zunehmender Wassertiefe ihre 

Struktur wechseln (z.B. Bodenbeschaffenheit, SchichtungsstabilitÃ¤t) wÃ¤hren in der 

dritten Kategorie Gradienten zusammengefaÃŸ sind, die einen EinfluÃ auf die 

NahrungsverfÃ¼gbarkei der Bodenfauna ausÃ¼ben Zur letzten Gruppe gehÃ¶re die 

Faktoren PrimÃ¤rproduktionsraten Einstrom organischer Verbindungen, lokale 

BodenstrÃ¶munge sowie FraÃŸ- Konkurrenz- und Feinddruck (DAYTON & HESSLER 

1972, CURTIS 1975). Im Untersuchungsgebiet kÃ¶nne die tiefenabhÃ¤ngige Faktoren 

der ersten Kategorie in den oberen Wasserschichten erheblich variieren. Besonders 

auf dem flachen Schelf der Laptewsee ist mit zunehmender Entfernung zur KÃ¼ste bzw. 

mit grÃ¶ÃŸer Wassertiefe eine Abnahme der Temperatur und ein Anstieg der SalinitÃ¤ 

zu erkennen (TIMOKHOV 1994). Der EinfluÃŸ den diese zwei abiotischen 

Umweltfaktoren auf die Struktur benthischer Gemeinschaften in grÃ¶ÃŸer Tiefen 

ausÃ¼ben verringert sich mit steigender Wassertiefe zusehends, da sich im 

Untersuchungsgebiet sowohl Temperatur als auch SalinitÃ¤ nur noch geringfÃ¼gi 

verÃ¤nder (SCHAUER et al. 1997). Dagegen gewinnen in dieser Untersuchung die 

biotischen EinflÃ¼ss der dritten Kategorie mit zunehmender Wassertiefe an Bedeutung. 
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Sediment 

Das Sediment ist fÃ¼ bodenlebende Tiere in verschiedener Hinsicht wichtig, da  es 

gleichzeitig Lebensraum als auch Nahrungsgrundlage darstellt. So ist zu vermuten, 

daÂ die Sedimentstruktur einen nicht zu vernachlÃ¤ssigende EinfluÃ auf die 

Zusammensetzung der Bodentiergemeinschaften ausÃ¼bt Bereits Untersuchungen von 

PETERSEN (1913), THORSON (1957), SANDERS (1958) und RHOADS & YOUNG (1 970) 

zeigen, daÂ das Sediment fÃ¼ die Verteilung und Abundanz benthischer Organismen 

ein wichtiger Parameter ist. JONES (1950) klassifizierte die Tiergemeinschaften der 

atlantisch-borealen Region ausschlieÃŸlic auf der Basis der Sedimentzusammen- 

setzung und nicht auf der Grundlage des Artbestands der Assoziationen. Dagegen 

fanden SNELGROVE & BUTMAN (1994) und SCHNACK (1998) in ihren Untersuchungen 

keine Korrelationen zwischen der Sedimentstruktur und der Zusammensetzung und 

Abundanz benthischer Gemeinschaften. 

In der Laptewsee verringerte sich mit zunehmender Entfernung vom Schelf die mittlere 

KorngrÃ¶Ã des Sediments (STEIN & KOROLEV 1994). Auf dem Schelf und in den oberen 

Regionen des Kontinentalhangs wurden grÃ¶ÃŸe Anteile sandiger Sedimente 

gefunden, wÃ¤hren ab einer Tiefe von 1000 m die Fraktionen Silt und Ton eindeutig 

dominierten (STEIN et al. 1997). Dies kann, abgesehen vom grÃ¶ÃŸer Abstand zu 

mÃ¶gliche Sedimentquellen, fÃ¼ geringere StrÃ¶mungsgeschwindigkeite Ã¼be den 

grÃ¶ÃŸer Tiefen sprechen, so daÂ nur noch feinkÃ¶rnig Materialien transportiert 

werden (VOGT 1997). In den Greiferproben fanden sich nur vereinzelt Steine, die durch 

Meereis und Eisberge auch in kÃ¼stenfern Gebiete transportiert wurden (EIKEN et al. 

1997b). FlÃ¤chendeckend Bereiche mit grÃ¶ÃŸer Steinen und Hartsubstraten werden 

im Untersuchungsgebiet nicht gefunden. In den grÃ¶be strukturierten Sedimenten der 

Stationsgruppen SCHELF und RAND war die Artenzahl hÃ¶he als in den 

Gemeinschaften grÃ¶ÃŸer Tiefe (TIEF, ZENTRAL-TIEF), in denen stÃ¤rker Anteile 

homogenen Feinsediments angetroffen wurde. Die Betrachtung der 

KorngrÃ¶ÃŸenverteilu allein ist aber nicht ausreichend, um die Bedeutung der 

Sedimentstruktur fÃ¼ die Bodenfauna zu erklÃ¤ren Vergleichbar mit der Wassertiefe 

stellt die KorngrÃ¶Ã einen Parameter dar, der mit einer grÃ¶ÃŸer Anzahl abiotischer 

und biotischer Faktoren positiv oder negativ korreliert (SNELGROVE & BUTMAN 1994). 

Das ist eine mÃ¶glich ErklÃ¤run der in dieser Arbeit ermittelten geringen Korrelationen 

zwischen der eigentlichen KorngrÃ¶ÃŸenverteilu (Feinsedirnentanteile Silt +Ton) und 

der Zusammensetzung benthischer Gemeinschaften. Da sich im Untersuchungsgebiet 

die Struktur des Sediments ab einer Tiefe von 500 - 1000 m nicht mehr deutlich Ã¤ndert 

Artenzahl, Abundanz und Biomasse mit zunehmender Wassertiefe aber weiterhin 

abnahmen, war die ermittelte Zonierung des Zoobenthos nicht auf die 

SedimentkorngrÃ¶ÃŸenverteilu zurÃ¼ckzufÃ¼hre 
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5.2.2 ErnÃ¤hrungstype 

Der Eintrag organischer Substanzen ist ein weiterer wichtiger Faktor, der EinfluÃ auf 

die Struktur von makrobenthischen Gemeinschaften nimmt. Vor allem im Flachwasser 

sind der organische Eintrag und die KorngrÃ¶ÃŸenverteilu oft stark miteinander 

korreliert. PartikulÃ¤r organische Bestandteile am und im Boden stellen fÃ¼ die 

Detritivoren und indirekt auch fÃ¼ viele filtrierende Arten die wichtigste 

Nahrungsgrundlage dar. Die Untersuchungen von GREBMEIER et al. (1988, 1989) und 

die Zusammenstellung von GAGE & TYLER (1991) zeigen die deutliche Verbindung 

zwischen den benthischen Organismen und der Kohlenstoffverteilung am Boden. Nach 

SANDERS et al. (1962) kann die KorngrÃ¶Ã des Sediments als Indikator fÃ¼ die 

verfÃ¼gbar Nahrungsmenge der Benthosorganismen herangezogen werden. Die 

trophische Basis der Bodenfauna ist die pelagische PrimÃ¤r und SekundÃ¤rproduktion 

die in polaren GewÃ¤sser zeitlich auf die kurze Sommerperiode begrenzt ist und 

auÃŸerde einer hohen raum-zeitlichen VariabilitÃ¤ unterliegt (SMITH & SAKSHAUG 1990, 

HARRISON & COTA 1991). Einmal absedimentiertes organisches Material kann am 

Meeresboden abgelagert, aber zeitlich versetzt auch wieder resuspensiert werden 

(THAYER 1979). Physikalische Prozesse, die in Wechselwirkung mit dem Sediment und 

dem darauf abgelagerten Material treten, kÃ¶nne dazu fÃ¼hren daÂ das Sediment eine 

Art Speicherfunktion ausÃ¼bt die die Folgen eines saisonalen Nahrungseintrags etwas 

abschwÃ¤ch (LAMPITT 1985). 

In dieser Arbeit wurden in den Benthosgemeinschaften mit Detritivoren, 

Suspensionsfressern und PrÃ¤datore drei HaupternÃ¤hrungstype unterschieden. Diese 

grobe Einteilung spiegelt die wirklichen trophischen VerhÃ¤ltniss einer Gemeinschaft 

zwar nur annÃ¤herungsweis wider, da die Arten hinsichtlich der ErnÃ¤hrungsweis eine 

grÃ¶ÃŸe KomplexitÃ¤ aufweisen. Trotzdem gewÃ¤hr diese grobe Typisierung einen 

Ãœberblick Benthosorganismen kÃ¶nne morphologische Merkmale besitzen, die es 

ihnen ermÃ¶glichen Nahrung auf unterschiedliche Weisen aufzunehmen (TAGHORN 

1982, DAUER 1983). Neben grÃ¶ÃŸer FlexibilitÃ¤ auf wechselnde Nahrungsangebote 

(MUSCHENHEIM 1987), wird so auch Konkurrenz abgeschwÃ¤cht 

Die Abundanz suspensionsfressender Organismen nimmt gewÃ¶hnlic mit 

zunehmender Wassertiefe ab, da sich die Menge nÃ¤hrstoffreiche Partikel im Wasser 

verringert und die StrÃ¶mungsstÃ¤r bodennaher Wasserschichten im ozeanischen 

Bereich abnimmt (PETERSEN 1978). Auch im Untersuchungsgebiet reduzierte sich mit 

grÃ¶ÃŸer Wassertiefe die Dichte der Suspensionsfresser. Interessanterweise stellte 

dieser ErnÃ¤hrungsty in den Gemeinschaften SCHELF und TIEF Ã¤hnlich prozentuale 

Anteile an der jeweiligen Bodenfauna, die sich erwartungsgemÃ¤ jedoch aus 

unterschiedlichen Arten zusammensetzten. Mit Ausnahme der Stationsgruppe 

RUCKEN besaÃ in den anderen Gemeinschaften mindestens eine bedeutende Art eine 
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filtrierende ErnÃ¤hrungsweise Die Anwesenheit von filtrierenden Organismen in den 

Gemeinschaften der groÃŸe Wassertiefen, TIEF und ZENTRAL-TIEF kÃ¶nnte als ein 

Anzeiger fÃ¼ bodennahe oder mitteltiefe StrÃ¶munge interpretiert werden, durch die 

Nahrungspartikel aus benachbarten Gebieten in die tiefen Bereiche eingetragen 

werden. Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang, daÂ die Suspensionsfresser 

am LomonossowrÃ¼cke bevorzugt an den Flanken zu finden waren (Abb.5.2). Dieser 

Befund fÃ¤ll besonders am Quertransekt "F" auf (Abb.5.2, = 81Â N). 

Wie FRECHETTE et al. (1989) vermuten, deuten grÃ¶ÃŸe Dichten von filtrierenden 

Organismen auf erhÃ¶ht Sedimentationsraten und advektiven Transport organischen 

Materials durch StrÃ¶munge hin. BARNES & CLARKE (1995) bzw. CLARKE & LEAKEY 

(1996) vermuten, daÂ die groÃŸe Dichten filtrierender Organismen in der Antarktis 

nicht auf einen kurzzeitigen, aber starken Nahrungsimpuls zurÃ¼ckzufÃ¼hr sind, 

sondern durch eine permanente, wenn auch geringe Zufuhr organischen Materials zu 

erklÃ¤re sind. Die Ergebnisse von RUDELS et al. (1 994) weisen an der westlichen Seite 

des LomonossowrÃ¼cken auf nordwÃ¤rt gerichtete stÃ¤rker RandstrÃ¶m hin, die 

advektiven Stofftransport aus produktiveren Regionen ermÃ¶glichen Die Anwesenheit 

suspensionsfressender Arten an den RÃ¼ckenflanke und in groÃŸe Tiefen kann somit 

durch eine ausgeprÃ¤gt HungerfÃ¤higkeit eine fortwÃ¤hrende wenn auch geringe 

Nahrungszufuhr, oder einer Kombination dieser Faktoren erklÃ¤r werden. 

Relativ niedrige Abundanzen der Suspensionsfresser an den flacheren Schelfstationen 

kÃ¶nne prinzipiell mit dem starken Sedimenteintrag der in die Laptewsee 

einmÃ¼ndende FlÃ¼ss wÃ¤hren der sommerlichen Hochwasser erklÃ¤r werden. Neben 

geringer Sedimentfracht kÃ¶nnt aber auch ein hoher Sedimentanteil im Wasser zu 

einer Verringerung der Populationsdichte der Suspensionsfresser fÃ¼hren wie es 

CAREY & RUFF (1977) fÃ¼ die Beaufortsee und GUKOV (1998) fÃ¼ die Laptewsee 

beschreiben. FÃ¼ den westlichen und zentralen Bereich der Laptewsee, in der arktisch 

beeinfluÃŸte Wasser zum Meeresboden absinkt, haben PETRYASHOV et al. (1999) eine 

breite Zone, die von filtrierenden Organismen besiedelt wird, nachgewiesen. Dagegen 

zeigen meine Ergebnisse eine Dominanz von Detritivoren auf dem nÃ¶rdliche 

Laptewschelf. 

Sedimentfresser kommen mit maximalen Dichten in Bereichen mit 

Feinsedimenten vor. Eine Zunahme der Anteile detritivorer Organismen mit steigender 

Wassertiefe, wie es BILLETT et al. (1988) und JUMARS et al. (1990) beschreiben, war in 

dieser Untersuchungen aber nicht zu ermitteln, da die sandigeren Gebiete der 

flacheren Schelfstationen schon von hÃ¶here Anteilen an Silt und Ton durchsetzt 

waren (STEIN et al. 1997). 
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Abb.5.2: Verteilung der Arten- und Individuenanteile unterschiedlicher ErnÃ¤hrungstype 

entlang dreier Quertransekte Ã¼be den LomonossowrÃ¼cke (79"N, 81 ON, 86'N); 

1 Detrivor, Suspension, Karnivor, Ã‘ Tiefe. 

Der Anteil karnivorer Arten verÃ¤ndert sich in den Stationsgruppen mit grÃ¶ÃŸer Tiefe 

nur geringfÃ¼gig BerÃ¼cksichtig man, daÂ in den Benthosgemeinschaften SCHELF, 

HANG, RAND und TIEF karnivore Arten wichtige Diskriminatoren waren und z.T. die 
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Definition einer Charakterart erfÃ¼llten ist ein strukturierender EinfluÃ der PrÃ¤datore 

auf die Makrofauna im Untersuchungsgebiet durchaus wahrscheinlich. Im Bereich des 

Quertransekts "Arctic Ocean '96" fanden sich in den groÃŸe Tiefen keine karnivoren 

Organismen, was mit den niedrigen Abundanzen mÃ¶gliche Beuteorganismen in 

Zusammenhang gebracht werden kÃ¶nnte 

5.3 Zur Diversitat am LomonossowrÃ¼cke 

Obwohl die Diversitat eindeutig definiert ist als Funktion der Anzahl vorkommender 

Arten und der GleichmÃ¤ÃŸigkei mit der sich die Individuen auf diese Arten verteilen 

(MARGALEF 1958, PILEOU 1966, HURLBERT (1971) wird der Begriff der "DiversitÃ¤t 

kontrovers diskutiert (HEIP & ENGELS 1974, HALL & GREENSTREET 1998). Zur 

Bestimmung dieses Parameters wurde eine grÃ¶ÃŸe Anzahl unterschiedlicher Indizes 

entwickelt, die aber sowohl die Artenzahl als auch die Verteilung der Individuen auf die 

Arten unterschiedlich gewichten (HULBERT 1971, HE I P & ENGELS 1974). Alle 

DiversitÃ¤tsberechnunge basieren auf derselben AusgangsgrÃ¶Ã (Artenzahl) und 

zeigen untereinander deutliche Korrelationen. Bis zum heutigen Zeitpunkt ist die 

Entwicklung neuer Indizes noch nicht abgeschlossen (WARWICK& CLARKE 1995, 

KARAKASSIS 1995), wobei Ã¶kologisch Aspekte in die neueren DiversitÃ¤tskonzept 

einbezogen werden (ZHOU et al. 1991). Nach HAN (1997) ist ein umfassender Index, 

der die komplexen Strukturen eines Ã–kosystem in einer einzigen MaÃŸzah erfaÃŸt aber 

nicht realistisch. Zudem wÃ¤r die Aussagekraft eines solchen Index auch fragwÃ¼rdig 

Zur Berechnung der DiversitÃ¤ darf aber nicht nur die reine Artenzahl 

herangezogen werden, da auch der Aspekt der Individuenverteilung oder "Ã„quitÃ¤ zu 

berÃ¼cksichtige ist. UnabhÃ¤ngi von der Artenzahl sollte die Ã„quitÃ nur die Verteilung 

der Individuen auf die Arten messen. Sie hÃ¤ng jedoch vom verwendeten 

DiversitÃ¤tsinde ab, so daÂ indirekt auch eine Verbindung zur Artenzahl besteht. Die 

Anzahl der ermittelten Arten ist somit der bestimmende Faktor, der aber von der GrÃ¶Ã 

und HomogenitÃ¤ der beprobten FlÃ¤che von der Art der Probennahme und der 

nachfolgenden Bearbeitung abhÃ¤ng (JAMES et al. 1995). Dieses bedingt, daÂ die HÃ¶h 

der berechneten DiversitÃ¤te auch vom eingesetzten ProbengerÃ¤t der verwendeten 

SiebgrÃ¶Ã und dem Niveau der Bestimmungen beeinfluÃŸ wird. Ein direkter Vergleich 

der ermittelten DiversitÃ¤te mit Werten anderer Untersuchungen ist u.a. dann 

problematisch, wenn diese auf anderen FanggerÃ¤te und Probenvolumina basieren 

(STARMANS 1997). 

Nach HESSLER & SANDERS (1967) kann die DiversitÃ¤te benthischer Tiefsee- 

gemeinschaften unerwartet hoch sein, regional aber deutliche Unterschiede aufweisen 

(COULL 1972, REX 1983, GAGE & MAY 1993). Dabei beschreibt die DiversitÃ¤ in 

verschiedenen Untersuchungen entlang eines Tiefengradienten ein sich 
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wiederholendes Muster (SANDERS & HESSLER 1969, REX 1973 1976, ROWE et al. 

1982, LAMPSHEAD 1993). Sie steigt mit zunehmender Wassertiefe bis zu einem 

Maximum in 2000 - 3000 Metern an und fÃ¤ll in Tiefen > 3000 Metern auf einen 

niedrigeres Niveau ab. Nach REX (1981, 1983) ist ein "hyperbolischer" Verlauf der 

DiversitÃ¤te mit zunehmender Wassertiefe kennzeichnend fÃ¼ alle makrobenthischen 

GroÃŸgruppen wobei die exakten Tiefen der DiversitÃ¤tsmaxim innerhalb der 

verschiedenen faunistischen Gruppen variieren. 

Meine Ergebnisse zeigen weder diesen "hyperbolischer" Verlauf der Diversitat mit 

zunehmender Wassertiefe, noch wurde ein besonders hoher Wert fÃ¼ die Tiefsee 

nachgewiesen (Abb.5.3). Vergleichbar mit anderen Untersuchungen im Nordpolarmeer 

konnte ich hÃ¶chst DiversitÃ¤tswert fÃ¼ die flacheren Stationen berechnen, wÃ¤hren 

die Werte mit zunehmender Wassertiefe deutlich abnahmen (BILYARD & CAREY 1979, 

SVAVARSSON 1990, SCHNACK 1998). Die angesprochenen Autoren bezogen sich 

allerdings nicht auf die gesamte benthische Makrofauna, sondern auf einzelne 

taxonomische Gruppen. Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit unterstÃ¼tze aber die 

Annahme, daÂ eine Abnahme der Diversitat mit zunehmender Wassertiefe ein 

grundsÃ¤tzliche Muster arktischer Fauna ist (VANAVERBEKE et al. 1997). Der von REX et 

al. (1993) beschriebene latitudinale DiversitÃ¤tsgradien mariner Ã–kosystem (hohe 

Diversitat am Ã„quator niedrige Diversitat in hohen Breiten) darf nach SVAVARSSON 

(1997) aber nicht mit der geringen Diversitat der arktischen Tiefsee in Verbindung 

gebracht werden. Die Existenz eines solchen DiversitÃ¤tsgradiente wird von GRAY 

(1 994) Ã¼berhaup angezweifelt. 

Hohe DiversitÃ¤te in der Tiefsee war zunÃ¤chs ein Ã¼berraschende Ergebnis, stand es 

doch im Widerspruch zu dem vermeintlich monotonen und lebensfeindlichen 

Ã–kosyste "Tiefsee". Die Befunde lÃ¶ste beginnend in den 60-iger Jahren dieses 

Jahrhunderts eine intensive Diskussion Ã¼be die GrÃ¼nd fÃ¼ hohe Diversitat in den 

betreffenden Ã–kosysteme aus. Neben den abiotischen Parametern 

SedimentheterogenitÃ¤ (ETTER & GRASSLE 1992), StabilitÃ¤ und Alter des Ã–kosystem 

(SANDERS 1969) wurden auch die biologischen Faktoren Feinddruck (PAINE 1966, 

DAYTON & HESSLER 1972) und Konkurrenz mit einer hohen Diversitat in der Tiefsee in 

Verbindung gebracht. 

Die unterschiedlichen Hypothesen, wie es zu hohen DiversitÃ¤te kommen kann, lassen 

sich in zwei Gruppen einteilen (GAGE & TAYLER 1991). Die Erste basiert auf der 

Annahme, daÂ sich eine Gemeinschaft in einem Gleichgewichtszustand befindet und 

sich dieser Zustand nach einer StÃ¶run wieder einstellt [Equilibrium-Hypothese]. 

Stabile Umweltbedingungen fÃ¼hre zu Spezialisierung und Konkurrenz, die in einer 

hohen Diversitat endet. In den Hypothesen der zweiten Gruppe befinden sich die 
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Gemeinschaften nur selten in einem Gleichgewichtszustand [Nonequilibrium- 

Hypothesen]. Durch biotische und abiotische Wechselwirkungen verÃ¤nder sich lokal 

fortlaufend die Artenzusammensetzung einer Gemeinschaft, so daÂ insgesamt eine 

hohe DiversitÃ¤ entstehen kann. Dabei beeinfluÃŸ die HÃ¤ufigkei und StÃ¤rk von 

Storungen die HÃ¶h der DiversitÃ¤t die bei mittlerer StÃ¤rk und Frequenz den 

maximalen Wert erreicht (CONNELL 1978). DaÂ Storungen einen positiven Effekt auf 

die DiversitÃ¤te einer Benthosgemeinschaft ausÃ¼be kÃ¶nnen zeigt auch die Arbeit von 
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Abb.5.3: Verteilung der DiversitÃ¤ im Arktischen Ozean entlang eines Tiefen- 

gradienten. Polychaeta und Crustacea nach SHANNON & WEAVER [H']; 

Gesamtfauna nach HULBERT [E(Sn)] und SHANNON & WEAVER [H'] 

Regressionsgleichungen: 

Polychaeta [H'] Y = 2,158 - 0,001X+ 7 * 10-8x2, r =  0,538, p = <0,0001 

Crustacea [H'] Y = 1,625 - 0,0003X+ 3 * 1 O - ~ X ~ ,  r = 0,342, p = <0,0001 

Y = 31,725 - 0.01 5 ~ +  23 * I 0-6x2, r  = 0,713, P = <0,0001 

H '  Y =  2,654 - 0,00034X+ 2 * 10-'x2, r =  0,519, P =  <0,0001 
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Neben der HÃ¤ufigkei der biologischen und physikalischen StÃ¶runge ist auch die 

VerdrÃ¤ngungsrat durch konkurrierende Arten fÃ¼ die DiversitÃ¤ von Bedeutung 

(HUSTON 1979). Die VerdrÃ¤ngun durch Konkurrenz kann dabei mit der 

Wachstumsrate einer Population und auch individuellen Wachstumsraten gleichgesetzt 

werden. WÃ¤chs eine Population schnell, kann es dazu fÃ¼hren daÂ sie eine andere zu 

verdrÃ¤nge beginnt und die DiversitÃ¤ abnimmt. Eine maximale DiversitÃ¤ wird erreicht, 

wenn die HÃ¤ufigkei der StÃ¶run gerade die Etablierung einer schnellwÃ¼chsige 

Population verhindert. Auf dieser Grundlage entwickelte HUSTON (1979) ein Modell, 

welches auf der Annahme basiert, daÂ viele Arten mit niedrigen individuellen 

Wachstumsraten bei angemessenen StÃ¶rungsfrequenze fÃ¼ einen lÃ¤ngere Zeitraum 

koexistieren kÃ¶nnen 

Auf den arktischen Schelfbereichen sind physikalische StÃ¶runge durch 

Temperatur- und SalinitÃ¤tsschwankungen Schmelz- und Gefrierprozesse relativ hÃ¤ufi 

(DAYTON 1990) und auch im hier untersuchten Bereich der nÃ¶rdliche Laptewsee zu 

finden, in Verbindung mit einer niedrigen Wachstumsrate polarer Evertebraten (BREY & 

CLARKE 1993, BREY & GERDES 1998) lÃ¤ss sich im Untersuchungsgebiet die hÃ¶her 

DiversitÃ¤ und der geringere Dominanzgrad auf den kÃ¼stenferne flachen Stationen 

mÃ¶glicherweis erklÃ¤ren Deutlich niedrigere DiversitÃ¤tswert der Stationsgruppe 

ZENTRAL-TIEF resultieren so aus geringer Wachstumsgeschwindigkeit und niedrigen 

StÃ¶rungsrate der zentralen Tiefseebereiche. Die hohen Ã„quitÃ¤tswer der selben 

Stationsgruppe liegen in den relativ geringen Artenzahlen begrÃ¼ndet Dagegen deutet 

in der Stationsgruppe SCHELF schon die alleinige Betrachtung der Taxazahl auf eine 

artenreichere Bodenfauna hin. An den einzelnen Stationen der Gemeinschaft RUCKEN 

fÃ¼hrte hohe Abundanzen zweier Yo/die//a-Arten zu relativ geringen DiversitÃ¤tswerte 

und zu einem hohen Dominanzgrad der gesamten Stationsgruppe. Selbst die 

vergleichbare Gemeinschaft ZENTRAL-FLACH besitzt trotz ihrer grÃ¶ÃŸer Entfernung 

zu den produktiveren sibirischen Schelfen eine diversere Bodentiergemeinschaft. 

Ein GroÃŸtei der SCHELF-Stationen liegt zwischen 77'N und 7B0N, und damit in 

einem Bereich, der sich in der Laptewsee durch die hÃ¶chste DiversitÃ¤tswert 

auszeichnet (SIRENKO 1998). Die Zone befindet sich im direkten EinfluÃŸbereic der 

Lena-Polynja (TIMOKHOV 1994), die sich gegenÃ¼be den sie umgebenden eisbedeckten 

Bereichen durch hÃ¶her PrimÃ¤rproduktionsrate auszeichnet. DaÂ die Struktur und 

Zusammensetzung benthischer Gemeinschaften durch darÃ¼be befindliche Polynjas 

beeinfluÃŸ werden, zeigen die Arbeiten von GREBMEIER (1995) und 

AMBROSE & RENAUD (1997). Die hÃ¶here DiversitÃ¤te der Gemeinschaft SCHELF 

kÃ¶nne somit auch auf ein erhÃ¶hte Nahrungsangebot zurÃ¼ckgefÃ¼h werden, wie es 

GUKOV (1995) auch fÃ¼ die sÃ¼dlichere Bereiche der Laptewsee diskutiert. Die 

DiversitÃ¤tswert sind somit nicht allein durch physikalische und biologische StÃ¶runge 

zu begrÃ¼nden Auf dem flachen Laptewschelf sind mit groÃŸe Wahrscheinlichkeit beide 
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Faktoren fÃ¼ die hÃ¶here DiversitÃ¤te verantwortlich. Dagegen lieÃ sich die von 

SIRENKO (1998) beschriebene Abnahme der DiversitÃ¤ in 6stlicher Richtung, wie sie 

auch in den kÃ¼stenferne Bereichen der Karasee gefunden wird (N. DENISENKO, pers. 

Mitt.) in der vorliegenden Arbeit nicht nachweisen. Zwar errechneten sich geringfÃ¼gi 

hÃ¶her DiversitÃ¤te in der westlichen Region des Untersuchungsgebiets, doch 

unterschieden sich weder westlicher vom Ã¶stliche Schelfbereich, noch linke von 

rechter RÃ¼ckenflank signifikant in ihrer DiversitÃ¤t Im allgemeinen wurden im 

Untersuchungsgebiet relativ niedrige DiversitÃ¤te ermittelt. Diesen Befund wiesen 

PIEPENBURG & SCHMID (1997) auch fÃ¼ epibenthische Evertebraten der sÃ¼dlichen 

kÃ¼stennahe Laptewsee nach. MARGALEF (1968) bezeichnete Okosysteme mit 

geringen DiversitÃ¤te als "unreif". Danach lassen sich die niedrigen DiversitÃ¤tswert 

als ein Indiz fÃ¼ das geringe geologische Alter des Nordpolarmeeres deuten, wie auch 

von DUNBAR (1968) und MENZIES et al. (1973) diskutiert wurde. 

5.4 Zur Nahrungsbilanzierung der Makrofauna am Lomonossowrucken 

5.4.1 Nahrungsbedarf des Makrozoobenthos 

Der EnergiefluÃ durch ein benthisches System wird in der Regel Ã¼be den 

Sauerstoffverbrauch der Organismen und des sie umgebenden Sediments [Sediment 

Community Oxygen Consumption = SCOC] bestimmt. In einem festgelegten Zeitraum 

wird die Respirationsrate als MaÃ fÃ¼ den Stoffwechsel einer Gemeinschaft oder eines 

Tieres gemessen (SMITH&HINGA 1983) und anschlieÃŸen in organischen 

Kohlenstoffverbrauch (= Nahrungsbedarf) umgerechnet. Im Rahmen solcher 

Inkubationsexperimente wird die gesamte benthische Respiration in einem definierten 

Volumen zusammengefaÃŸt Die relativen Anteile, welche die GrÃ¶ÃŸenklass des 

Zoobenthos und unterschiedlichen ErnÃ¤hrungstype an verschiedenen Abbau- und 

Umsatzprozessen haben, werden dabei allerdings nicht ermittelt. Mit dieser 

Untersuchungsmethode allein sind Aussagen Ã¼be das Schicksal abgelagerten 

organischen Kohlenstoffs in einem benthischen System und die Bedeutung von 

Makrobenthos im EnergiefluÃ nur eingeschrÃ¤nk mÃ¶glich Die AbschÃ¤tzun des 

Sauerstoffverbrauchs an Sedimentkernen wird in der Regel mit Inkubationstechniken 

durchgefÃ¼hrt die eine geringe SedimentflÃ¤ch abdecken. So gehÃ¶re die 

sauerstoffverbrauchenden Organismen hauptsÃ¤chlic den GrÃ¶ÃŸenklass der 

Mikroorganismen sowie der Meio- und der kleineren Makrofauna an. GrÃ¶ÃŸe und 

mobilere Individuen werden selten mit den gebrÃ¤uchliche Methoden erfasst, so daÂ 

die gemessene Sauerstoffabnahme den wahren Nahrungsbedarf einer benthischen 

Gemeinschaft nur annÃ¤hern widerspiegelt. Eine Aufgliederung der gemeinschaftlichen 

Respiration in verschiedene GrÃ¶ÃŸenklass und eine AbschÃ¤tzun der 

makrobenthischen Anteile an der genutzten PrimÃ¤rproduktio wurde nur in wenigen 
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Untersuchungen durchgefÃ¼hr (DYE 1981, GERLACH et al. 1985, SCHWINGHAMER et al. 

1986, GRANT & SCHWINGHAMER 1987, PIEPENBURG et ai. 1995, SEILER 1999). In dieser 

Arbeit wird erstmalig im Bereich der Laptewsee, des sich nÃ¶rdlic anschlieÃŸende 

LomonossowrÃ¼cken und der angrenzenden arktischen Tiefseebecken eine 

Bilanzierung des Nahrungsbedarfs makrobenthischer Evertebraten durchgefÃ¼hrt 

Zur Berechnung des tÃ¤glichen makrobenthischen Kohlenstoffbedarfs wurde in dieser 

Arbeit die Biomasse (AFDW) der Makrofauna herangezogen. Basierend auf der 

empirisch ermittelten Produktion (Pa) erfolgte eine Bilanzierung des Nahrungsbedarfs 

auf den Berechnungsgrundlagen von HUMPHREYS (1979) und SCHWINGHAMER et al. 

(1986) (s.Kap.3.9). Das erste Konzept berÃ¼cksichtig taxonomische Unterschiede im 

Sauerstoffverbrauch, indem es eigenstÃ¤ndig Berechnungen der GroÃŸgruppe 

Mollusca und Crustacea ermÃ¶glicht Damit besitzt die Berechnungsgrundlage nach 

HUMPHREYS (1 979) gegenÃ¼be dem Konzept von SCHWINGHAMER et al. (1986) Vorteile, 

welches Berechnungen auf der Basis des gesamten Spektrums mariner Evertebraten 

ermÃ¶glicht Das Konzept von SCHWINGHAMER et al. (1986) basiert auf Ergebnissen von 

BANSE (1979) und BANSE & MOSHER (1980), die auch in heutiger Zeit eine breite 

Akzeptanz finden (BREY, pers. Mitt,). 

In der Laptewsee und dem angrenzenden LomonossowrÃ¼cke benÃ¶tige die 

makrobenthischen Gemeinschaften tÃ¤glic bis zu 8,3 mgCm^d'l [basierend auf 

SCHWINGHAMER et al. 19861 bzw. 15 mgCm-zd-l [basierend auf HUMPHREYS 19791 

Kohlenstoff. GegenÃ¼be der Berechnung von SCHWINGHAMER et al. (1986) sind die 

Bedarfswerte nach HUMPHREYS (1979) um den Faktor 2 - 3 erhÃ¶ht Ein direkter 

Vergleich der eigenen, berechneten Bedarfswerte mit den Ergebnissen anderer 

Untersuchungen wÃ¤r wÃ¼nschenswert allerdings basieren die vergleichbaren Arbeiten 

auf unterschiedlichen Methoden. So waren die makrobenthischen Biomassen [mgCm2] 

dieser Untersuchung mit denen im Seegebiet OstgrÃ¶nland vergleichbar, doch 

benÃ¶tige die Makrozoobenthos-Gemeinschaften der betreffenden Region mit maximal 

31 mgCm^d-l deutlich mehr Kohlenstoff (SEILER 1999). GRANT et al. (1991) ermittelten 

fÃ¼ die Makrofauna auf dem kanadischen Schelf einen maximalen Kohlenstoffbedarf 

von 49 mgCm^d-l. Eine GegenÃ¼berstellun meiner berechneten Bedarfswerte mit den 

an Sedimentkernen gemessenen SauerstoffverbrÃ¤uche (HULTHE per. Mitt) zeigen, 

daÂ die Makrofauna dieser Untersuchung tÃ¤glic zwischen 1 '10 und 25 '10 [nach 

HUMPHREYS 19791 bzw. 0,5 % und 15 % [nach SCHWINGHAMER et al. 19861 der 

gemeinschaftlichen Respiration stellt. So liegen die berechneten Bedarfswerte der 

makrobenthischen Evertebraten in meiner Arbeit fÃ¼ alle zu vergleichenden Stationen 

unter den von HULTHE gemessenen Gemeinschaftsmetabolismen. Dagegen 

berechnete SEILER (1999) makrobenthische Verbrauchswerte am ostgrÃ¶nlandische 
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Kontinentalhang, die teilweise deutlich Ã¼be den vom ihm gegenÃ¼bergestellte SCOC- 

Werten lagen. 

Nach dieser Untersuchung scheinen sich die makrobenthischen SCOC-Anteile in 

der nÃ¶rdliche Laptewsee und am LomonossowrÃ¼cke mit zunehmender Wassertiefe 

zu verringern. Eine ausgeprÃ¤gt Korrelation zwischen den SCOC-Werten und den 

errechneten Bedarfswerten, bzw. zwischen den Bedarfswerten und der Wassertiefe 

wurde nicht festgestellt. FÃ¼ den zentralen Bereich des LomonossowrÃ¼cken und die 

tiefen arktischen Becken existieren keine Ergebnisse zu Inkubationsexperimenten, so 

daÂ hinsichtlich des Kohlenstoffbedarfs keine GegenÃ¼berstellun mÃ¶glic ist. 

Durch die in der vorliegenden Arbeit verwendeten Methode wurde der wirkliche 

Nahrungsbedarf der makrobenthischen Gemeinschaften nur annÃ¤hern erfaÃŸt Die 

Berechnungen basieren weitgehend auf der somatischen Produktion, die besonders 

bei niedrigen Umgebungstemperaturen und schwacher Nahrungszufuhr in der Regel 

gering ist (BREY & GERDES 1998). Andere sauerstoffzehrende Prozesse einschlieÃŸlic 

der Gametogenese fanden in der Berechnung keine BerÃ¼cksichtigung kÃ¶nne 

allerdings nicht ausgeschlossen werden. Der ermittelte Nahrungsbedarf der 

untersuchten Makrofauna unterschÃ¤tz also den tÃ¤glic benÃ¶tigte Kohlenstoffbedarf, 

zumal nicht die gesamte aufgenommene Nahrung in physiologisch verwertbare 

Energie umgewandelt wird, sondern auch in Form von Faeces und Urin verloren geht 

(KOWALKE 1998). Der wahre Nahrungsbedarf der einzelnen Makrozoobenthos- 

Gemeinschaften dÃ¼rft somit zwischen den berechneten Werten und den durch 

Inkubationstechniken gemessenen SCOC-Werten liegen. PIEPENBURG et al. (1 995) 

schÃ¤tzen daÂ die Makrofauna in der zentralen Barentssee bis zu 25 % des fÃ¼ SCOC 

benÃ¶tigte Sauerstoffs veratmet. I n  dieser GrÃ¶ÃŸenordnu liegen die 

makrobenthischen Anteile auch in anderen marinen Untersuchungsgebieten. FÃ¼ die 

kÃ¼stennahe Bereiche des Nordatlantiks geben SCHWINGHAMER et al. (1986) 

jahresdurchschnittliche Anteile von 20 % an. In den durch hohe Biomassen 

gekennzeichneten Bodentiergemeinschaften der nÃ¶rdliche Beringstrasse lagen die 

makrobenthische Respirationsanteile ebenfalls unter 30 O/O (GREBMEIER et al. 1989). 

Dieser Wert bezieht sich allerdings nur auf Regionen mit feineren KorngrÃ¶ÃŸe da die 

makrobenthischen Anteile in den grÃ¶bere Sedimenten des gleichen 

Untersuchungsgebiets auf 60 % - 70 % anstiegen (GREBMEIER et al. 1989). Danach 

wurden die gemessenen SCOC-Werte wahrscheinlich nicht nur von den Biomassen 

und AktivitÃ¤te der GrÃ–Benklasse des Zoobenthos bestimmt, sondern auch durch die 

Zusammensetzung des Sediments und den damit verÃ¤nderte abiotischen Faktoren 

beeinfluÃŸt Erschwerend kommt hinzu, daÂ der gemessene Sauerstoffverbrauch und 

der berechnete Kohlenstoffbedarf auf unterschiedliche Probennahmen basiert und das 

kleinrÃ¤umig Verteilungsmuster benthischer Organismen nicht berÃ¼cksichtig wurde. 
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5.4.2 Benthische GrÃ¶ÃŸenklass 

Um den makrobenthischen Anteil am Kohlenstoffbedarf im Untersuchungsgebiet richtig 

einschÃ¤tze zu kÃ¶nnen ist es sinnvoll, die Biomassen [mgCm-*] der Makrofauna den 

anderen benthischen GrÃ¶ÃŸenklass gegenÃ¼berzustellen Diese wurden im Bereich 

der Laptewsee und zentralen Arktis von GRAHL (1 996), SCHEWE (1997), VANAVERBEKE 

et al. (1997) und SOLTWEDEL & SCHEWE (1998) bearbeitetet. Ein direkter Vergleich 

dieser Daten mit Untersuchungen aus anderen Meeresgebieten fÃ¤ll schwer, da andere 

Ergebnisse hÃ¤ufi auf verschiedenen ProbegerÃ¤te basierten und die anschlieÃŸend 

Weiterbearbeitung der Proben nicht durch ein einheitliches Verfahren erfolgte 

(VANAVERBEKE et al. 1997, SOLTWEDEL & SCHEWE 1998). Hinsichtlich der Einordnung 

in Nano-, Meio- und Makrobenthos kommt erschwerend hinzu, daÂ die verschiedenen 

GrÃ¶ÃŸenklass nicht eindeutig definiert sind, so daÂ zwischen den einzelnen Gruppen 

flieÃŸend ÃœbergÃ¤n existieren. In den meisten Untersuchungen gehÃ¶re die 

Organismen der GrÃ¶ÃŸenordnu > 31 pm - < 1000 pm der Meiofauna an, wÃ¤hren sich 

die Makrofauna aus Individuen > 1000 pm zusammensetzt. Alle Individuen < 31 pm, 

inklusive der Bakterien, werden zum Nanobenthos gezÃ¤hlt Auch in dieser Arbeit erfÃ¼ll 

die Gruppe der Makrofauna nicht die allgemeingebrÃ¤uchlich GrÃ¶ÃŸenordnu 

(2  1000 um). Besonders die Organismen der nÃ¶rdliche Region des 

LomonossowrÃ¼cken besaÃŸe eine geringere individuelle KÃ¶rpergrÃ¶Ã so daÂ sich die 

Verwendung von Sieben der Maschenweite 250 pm und 500 pm als zweckdienlich 

erwies. So wurde verhindert, daÂ in der Gemeinschaftsanalyse nur grÃ¶ÃŸe Individuen 

einer Art BerÃ¼cksichtigun fanden. Eine Unterteilung nur anhand der KÃ¶rpergrÃ¶Ã wie 

sie SCHWINGHAMER (1981) vertritt, ist dementsprechend problematisch. WARWICK 

(1984) entwickelte dagegen eine Hypothese, die auf der Annahme basiert, daÂ nur 

wenige Arten gleicher durchschnittlicher KÃ¶rpermass nebeneinander existieren 

kÃ¶nnen Er trennt die Meio- von der Makrofauna bei einem individuellen 

Trockengewicht von 45 pg, da nach seiner Meinung mit dieser Masse grÃ¶ÃŸe 

biologische VerÃ¤nderunge korrelieren. Seiner Arbeit zur Folge, laufen eine Vielzahl 

biologischer Ereignisse, z.B. Entwicklung, Verbreitung, ErnÃ¤hrun und Reproduktion in 

den beiden Gewichtsklassen unterschiedlich ab. Betrachtet man die angefÃ¼hrte 

Ereignisse aber genauer, so sind auch in dieser Einteilung ÃœbergÃ¤n zwischen den 

GroÃŸgruppe zu erkennen. Eine eindeutige Trennung der GrÃ¶ÃŸenklass ist durch 

diese Hypothese ebenfalls nicht mÃ¶glich 

In extrem nahrungslimitierten LebensrÃ¤ume spielen besonders die Bakterien und 

Protozoen eine wichtige Rolle im Benthos (DEMING & YAGER 1992). Bakterien sind 

beim Abbau von gealtertem organischen Material gegenÃ¼be anderen benthischen 

Organismen im Vorteil, da sie einen GroÃŸtei aller natÃ¼rliche organischen Substanzen 

enzymatisch umsetzen kÃ¶nnen Im allgemeinen steigt der prozentuale Anteil der 
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bakteriellen Biomasse vom Schelf Ã¼be den Kontinentalhang bis in die Tiefseebereiche 

von Ca. 40 % auf Ca. 90 % an (ROWE et al. 1991, PFANNKUCHE 1992). In den 

Untersuchungen der Autoren blieben die Biomassen des Nanobenthos (< 31 um) aber 

unberÃ¼cksichtigt so daÂ in der benthischen Gesamtbiomasse die bakteriellen Anteile 

Ã¼berschÃ¤t sind. Im Bereich der nÃ¶rdliche Laptewsee werden am Schelf 10 % - 20 % 

und am Kontinentalhang 40 % - 60 % der nanobenthischen Biomasse von Bakterien 

gestellt, wÃ¤hren sie in der zentralen Arktis zwischen 8 % - 31 % des Nanobenthos 

bilden (GRAHL 1996, SOLTWEDEL & SCHEWE 1998). 

Innerhalb der Meiofauna sind im Untersuchungsgebiet die Nematoda dominant und 

zeigen, zusammen mit den Foraminifera, eine ausgeprÃ¤gt Anpassung an 

nahrungslimitierte LebensrÃ¤um (VANAVERBEKE et al. 1997). Am Kontinentalhang der 

Laptewsee stellen sie zwischen 92 % - 98 % der meiobenthischen Abundanz, gefolgt 

von den hapacticoiden Copepoda (1 % - 4 %) und den anderer) Bodentiergruppen 

(0,7 % - 8 %). Vergleichbar mit der Makrofauna wurde mit zunehmender Wassertiefe 

eine Abndhme der Abundanzen ermittelt, die VANAVERBEKE et al. (1997) auf einen 

abnehmenden Eintrag organischer Substanzen zurÃ¼ckfÃ¼hrte 

Eine generelle Aussage zur Biomasseverteilung des Nano-, Meio- und Makrobenthos 

fÃ¤ll schwer, da die einzelnen Anteile in verschiedenen marinen Gebieten deutlich 

variieren. In der Deutschen Bucht stellt die Meiofauna nur 3 O/O der makrobenthischen 

Biomasseanteile (GERLACH 1971), wÃ¤hren sie an den KontinentalhÃ¤nge im 

nordwestlichen Atlantik Ã¼be 50 % der Anteile der Makrofauna ausmachen (TIETJEN 

1992). Im Bereich des nordÃ¶stliche Atlantiks liegen sie zum Teil deutlich Ã¼be den 

Anteilen der Makrofauna (PFANNKUCHE 1992). Auch das VerhÃ¤ltni Nano- zu 

Meiobenthos zeigt mit 1 % - 13 O/O grÃ¶ÃŸe Unterschiede, wobei die Biomasse des 

Nanobenthos mit grÃ¶ÃŸer Wassertiefe zunimmt und sich die Anteile der Meiofauna 

verringern (TIETJEN 1992, PFANNKUCHE & SOLTWEDEL 1998). 

Aus der zentralen Arktis liegen kaum Arbeiten zu relativen Anteilen der 

verschiedenen GrÃ¶ÃŸenklass vor. Meine Untersuchung zeigt, daÂ am nÃ¶rdliche 

Laptewschelf und am LomonossowrÃ¼cken wie auch in der zentralen arktischen Region 

die kleineren GrÃ¶ÃŸenklass gegenÃ¼be der Makrofauna deutlich hÃ¶her Biomassen 

stellen (Tab.5.1). Die Anteile der makrobenthischen Organismen nehmen dabei mit 

grÃ¶ÃŸer Wassertiefe deutlich ab. Dieses Ergebnis bestÃ¤tig die Arbeiten von 

PFANNKUCHE & THIEL (1987) und SEILER (1999), die in ihren Untersuchungen in den 

tiefen Bereichen des Nansenbeckens bzw. an den KontinentalhÃ¤nge OstgrÃ¶nland 

deutlich hÃ¶her Biomassen der Nano- und Meiofauna gegenÃ¼be den Werten der 

Makrofauna fanden. 
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Im Bereich der Laptewsee und des sÃ¼dliche LomonossowrÃ¼cken reichte die 

Variationsbreite der mikrobiellen Biomasse [Total Microbial Biomass = TMB] von ca. 

5000 rngCn-r2 auf dem Schelf bis 730 mgCm-2 im Nansenbecken (GRAHL 1996) 

(Tab.5.1). 

Tab.5.1 BiomasseverhÃ¤ltniss 

Auflistung der Biomassen von Makrofauna und "Total Microbial Biornass" [TMB] in [ r n g ~ r n " ~ ]  nach 

Wassertiefe geordnet; VerhÃ¤ltni der Biomassen von Makrofauna zu TMB in [%I; TMB-Werte der oberen 

Sedimentschichten (0-2cm). TMB-Werte der "POLARSTERN"-Expedition (Transekt A, B, F) nach GRAHL 

(1996); TMÂ§-Wert der "ODEN"-Expedition (Transekt "Arctic Ocean '96") nach SiOLTWEDEL & SCHEWE 

(1 998) 

Station Tiefe Makrofauna TMB VerhÃ¤ltni 
IAakrofaunaKMB 

Transekt F 

Trangekt A 

Transekt B 

Arctic 
Ocean '96 

St004 54 2750 461 5 59,6 
St008 102 1233 4643 26,6 
St064 580 198 2576 7,7 
St062 991 207 231 5 8 3  
st060 1602 73 1888 3,9 
St059 201 0 60 1254 4,8 
St057 2538 4 1226 0 3  

St011 40 1349 5001 27,O 
St010 50 147 3155 4,7 
St071 534 789 21 63 36,5 
3069 984 996 1750 56,9 
St040 1733 519 772 67,2 
St044 2757 89 730 12,2 
St045 3344 45 964 4,7 
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FÃ¼ den zentralen LomonossowrÃ¼cke und die angrenzenden Tiefseebecken geben 

SOLTWEDEL & SCHEWE (1998) TMB-Werte < 375 mgCm-* an. Ein direkter Vergleich der 

Biomassen von Mikro- und Meiofauna der beiden Untersuchungen ist aber nur 

eingeschrÃ¤nk mÃ¶glich da die Ergebnisse auf unterschiedlichen Analysemethoden 

basieren und aus verschiedenen Untersuchungsjahren stammen. Da besonders die 

kleineren GrÃ¶ÃŸenklass sehr schnell auf einen Eintrag organischen Materials mit 

Biomassezunahme reagieren, unterliegen Abundanz und Biomasse hoher raum- 

zeitlicher VariabilitÃ¤te (THIEL et al. 1988189, PFANNKUCHE 1992). Lagen die relativen 

Anteile der Bakterienbiomasse an der TMB im Bereich der nÃ¶rdliche Laptewsee und 

KontinentalhÃ¤ng in den Jahren 1993 und 1995 noch auf einem einheitlichen Niveau 

(BOETIUS 1996, GRAHL 1996), zeigten die Bakterienwerte der zentralen Arktis in 

verschiedenen Jahren grÃ¶ÃŸe Unterschiede (KRONCKE et al. 1994, SOLTWEDEL & 

SCHEWE 1998). 

Ein starker episodischer Sedimentationseintrag im FrÃ¼hsomme fÃ¼hr zu einem Anstieg 

der benthischen Biomasse, der von verschiedenen Autoren den kleineren 

GrÃ¶ÃŸenklass zugeschrieben wird (SCHWINGHAMER et al. 1986, GOODAY 1988, 

GOODAY & LAMPSHEAD 1989). GegenÃ¼be den grÃ¶ÃŸer Einheiten reagieren sie durch 

kurze Fortpflanzungszyklen und Aktivierung von Ruhestadien schnell auf plÃ¶tzlich 

Sedimentationsereignisse. LOCHTE (1992) ermittelte in den Sommermonaten eine 

Verdopplung der bakteriellen Biomasse, und PFANNKUCHE (1992) maÃ eine deutliche 

ErhÃ¶hun der "in-situl'-Respirationsrate der benthischen Gemeinschaften. Nach seinen 

Berechnungen sind bis zu 80 % des saisonalen Anstiegs der benthischen Respiration 

auf die AktivitÃ¤ von Bakterien und Protozoen zurÃ¼ckzufÃ¼hre Dagegen reagieren 

groÃŸ Organismen auf saisonalen Nahrungseintrag oft ohne einen signifikanten 

Anstieg in der Abundanz und Biomasse (GOODAY et al. 1995, PFANNKUCHE 1993). Der 

Zeitpunkt der Probennahme ist somit fÃ¼ die Interpretation der Ergebnisse ein wichtiger 

Faktor. Hinzu kommt, daÂ bei annÃ¤hern gleichen GewichtsverhÃ¤ltnisse die kleineren 

GrÃ¶ÃŸenklass im Vergleich zur Makrofauna eine bis zu fÃ¼nffac erhÃ¶ht 

Metabolismusrate aufweisen kÃ¶nne (GERLACH 1978). 

In polaren Regionen wird die PrimÃ¤rproduktio vom Grad der Eisbedeckung beeinfluÃŸt 

und der Gehalt von organischem Material im Sediment kann lokal sehr stark variieren. 

Aus den HÃ¤ufigkeite der kleinen Organismengruppen lassen sich hinsichtlich der 

Nahrungsversorgung nur RÃ¼ckschlÃ¼s auf die aktuelle Situation machen. Die 

Biomasse der in der Regel mehrjÃ¤hrige makrobenthischen Organismen zeigt dagegen 

lÃ¤ngerfristig Entwicklungen der NahrungsverhÃ¤ltniss an. Da aus der zentralen Arktis 

keine Ergebnisse zum Sauerstoffverbrauch des Nanobenthos und der Meiofauna 

existieren, ist eine AbschÃ¤tzun der gesamten zoobenthischen Respiration auf dieser 

Grundlage nicht mÃ¶glich 
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5.4.3 Sedimentation und Nahrungsverfugbarkeit 

In allen marinen Ã–kosysteme sind die heterotrophen Benthosorganismen auf 

vertikalen und lateralen Eintrag partikulÃ¤re organischen Materials [POM] angewiesen 

(JUMARS et al. 1989). Da die PrimÃ¤rproduktio in polaren Regionen im Jahresverlauf 

sehr deutlich variiert (SuBBA RAO & PLATT 1984, SMITH & SAKSHAUG 1990, HARRISON & 

COTA 1991), ist ein gleichmÃ¤ÃŸig Phytodetrituseintrag in das Benthal nicht 

gewÃ¤hrleistet Auch in anderen Meeresgebieten wiesen verschiedene Autoren einen 

episodischen PartikelfluÃ nach (BILLETT et al. 1983, SMITH & BALDWIN 1984, LAMPITT 

1985), doch ist er in den polaren Regionen aufgrund der auÃŸerordentliche SaisonalitÃ¤ 

der Produktionszyklen besonders ausgeprÃ¤g (HONJO 1990, HARGRAVE et al. 1994, 

RAMSEIER et al. 1997). Die Reaktion benthischer Organismen auf einen 

Nahrungseintrag ist dabei unterschiedlich. WÃ¤hren grÃ¶ÃŸe Tiergruppen direkt keine 

augenscheinlichen VerÃ¤nderunge zeigen (PFANNKUCHE 1993, GOODAY et al. 1995), 

aber die langfristigen EintrÃ¤g integrierend widerspiegeln, reagieren Bakterien und 

Protozoen schnell auf einen Nahrungseintrag. 

In der Arktis wird die PrimÃ¤rproduktio hauptsÃ¤chlic durch die starke SaisonalitÃ¤ der 

Lichtstrahlbng und die jahreszeitliche VerÃ¤nderun in der Eisbedeckung bestimmt 

(SMITH & SAKSHAUG 1990). Auf den flacheren Schelfen erfolgt der NÃ¤hrstoffeintra fÃ¼ 

die Phytoplankter durch atlantisch und pazifisch geprÃ¤gte Wasser, durch 

Remineralisierung und den sommerlichen Eintrag aus den groÃŸe FlÃ¼ssen Dagegen 

scheint der zentrale Arktische Ozean eine sehr oligotrophe Region zu sein, mit 

geringen Produktionsraten. Aufgrund der deutlichen regionalen Unterschiede 

eisbedeckter Gebiete sind generelle Aussagen Ã¼be die HÃ¶h der arktischen 

PrimÃ¤rproduktione kaum mÃ¶glich FÃ¼ den eurasischen Bereich Ã¼be 70Â° werden 

PrimÃ¤rproduktionsrate von 5 - 50 gCm^yr'l angegeben (HARGRAVE et al. 1994, 

WASSMANN & SLAGSTAD 1993, WHEELER et al. 1996, HEGSETH 1999). 

In den Polargebieten sind besonders die Eisrandzonen wÃ¤hren der sommerlichen 

Schmelze durch hohe biologische AktivitÃ¤ gekennzeichnet (SMITH et al. 1987, 

GREBMEIER et al. 1995). Das Abschmelzen des Meereises im FrÃ¼hjah fÃ¼hr in den 

oberen Metern der WassersÃ¤ul zu einer ausgeprÃ¤gte Dichteschichtung. Diese lokal 

begrenzten Gebiete sind durch erhÃ¶ht PrimÃ¤rproduktionsrate charakterisiert, da das 

Phytoplankton und remineralisierte NÃ¤hrstoff in der euphotischen Zone verbleiben 

und nicht in tiefere Bereiche absinken (SMITH 1987, ANDREASSEN & WASSMANN 1998). 

Je nach MÃ¤chtigkei der stabilen, geschichteten WassersÃ¤ul kann eine Abnahme der 

NÃ¤hrstoffkonzentratio in den oberen Wasserschichten verbunden sein, die eine 

verringerte Wachstumsrate des Phytoplankton zur Folge hat. Nach ALEXANDER & 

NIEBAUER (1981) und JOHANNESSEN et al. (1983) sind jedoch auch entlang der 
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EisrÃ¤nde windinduzierte, auf- und abwÃ¤rtsgerichtet Bewegungen des WasserkÃ¶rper 

zu beobachten. NÃ¤hrstoffreiche Wasser gelangt dann in die euphotische Zone und 

ermÃ¶glich somit ein langanhaltendes Phytoplanktonwachstum (GREBMEIER et al. 1995, 

ANDREASSEN & WASSMANN 1998). 

Die jÃ¤hrlich PrimÃ¤rproduktio der Polarmeere basiert aber nicht ausschlieÃŸlic auf der 

Produktion des Phytoplanktons, sondern erhÃ¶h sich um den Betrag, den die Eisalgen 

beitragen. Diese setzten sich hauptsÃ¤chlic aus Mikroflagellaten und Diatomeen 

zusammen, die vorzugsweise in den unteren Bereichen des Meereises siedeln 

(HORNER 1990, SPINDLER & DIECKMANN 1991, GRADINGER et al. 1992). Eisalgen sind 

an geringe LichtintensitÃ¤te adaptiert, so daÂ ihr Wachstum schon im arktischen 

FrÃ¼hjah beginnt und sie ihre maximale Populationsdichte im FrÃ¼hsomme erreichen. 

Intakte Zellen lieÂ§e sich aber auch im arktischen Winter nachweisen (HORNER 1990). 

Hohe LichtintensitÃ¤te in den arktischen Sommermonaten fÃ¼hre dagegen zur 

Photooxidation, die eine Abnahme der Algenpopulation zur Folge hat. So korreliert die 

Biomasse der eisassoziierten Algen nicht nur mit der NÃ¤hrstoffkonzentratio des sie 

umgebenden WasserkÃ¶rpers sondern hÃ¤ng auch von der Ausdehnung und 

MÃ¤chtigkei des Meereises sowie der ihr aufgelagerten Schneedecke ab 

(WELCH & BERGMANN 1989). Vergleichbar mit dem Phytoplankton sind die hÃ¶chste 

Konzentrationen ebenfalls im Bereich der Eisrandzonen nachzuweisen, da dort das 

Meereis eine relativ geringe StÃ¤rk besitzt und die Schneeauflage wenig ausgeprÃ¤g ist 

(SMITH 1987). Hinzu kommt, daÂ das Eis durch den Wind driftet und somit 

eisrandgebundene Produzenten regelmÃ¤ÃŸ in "neues", nÃ¤hrstoffreiche Wasser 

gelangen kÃ¶nnen 

Innerhalb eines Jahreszyklus sind zwischen der Zusammensetzung, Abundanz 

und Biomasse der Eisalgen und des Phytoplanktons deutliche vertikale und saisonale 

Unterschiede zu erkennen (HORNER & SCHRADER 1982). So ermittelten GRADINGER et 

al. (1991) im Meereis hohe Chl-a-Konzentrationen, wÃ¤hren im darunterliegenden 

WasserkÃ¶rpe nur geringe planktische Algendichten gemessen wurden (GRADINGER & 

BAUMANN 1991). Nach HEGSETH (1999) betrÃ¤g der Anteil der eisassoziierten Algen an 

der gesamten PrimÃ¤rproduktio der nÃ¶rdliche Barentssee zwischen 16 % und 22 %. 

Im Bereich der nÃ¶rdliche Laptewsee und des sÃ¼dliche LomonossowrÃ¼cken trugen 

die Eisalgen im Untersuchungszeitraum bis zu 70 % zur Produktion bei (GLEITZ 

unverÃ¶ffentlicht Daten). Da das Wachstum der Eisalgen schon frÃ¼ im arktischen 

FrÃ¼hjah beginnt, stellen sie in Phasen geringerer Phytoplanktonkonzentrationen eine 

wichtige potentielle Nahrungsquelle fÃ¼ die weidenden Zooplankter dar. Sie verlÃ¤nger 

so den Zeitraum in dem "frisches" organisches Material verfÃ¼gba ist, wodurch der 

Effekt des ausgeprÃ¤gte saisonalen Nahrungseintrags etwas gemindert wird. 
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Durch unterschiedliche Sedimentationsprozesse erreichen die in der euphotischen 

Zone gebildeten organischen Substanzen die Bodenfauna, wobei vor allem zwischen 

vertikalen und horizontalen Transporten unterschieden wird (STEIN & KOROLEV 1994). 

Der Export in die tiefen Wasserschichten ist sowohl von biologischen VerhÃ¤ltnisse als 

auch von physikalischen Faktoren abhÃ¤ngig wie 2.6. WASSMANN (1996) in den 

Untersuchungen an Kieselalgen und Faeces der nordnorwegischen KÃ¼st zeigte. Er 

errechnete zwischen Produktionsort an der OberflÃ¤ch und Sedimentationspunkt am 

Meeresboden eine grÃ¶ÃŸe Distanz, die er auf die kÃ¼stennahe MeerestrÃ¶munge 

zurÃ¼ckfÃ¼hrt Im vertikalen Stofftransport lassen sich zwei GrÃ¶ÃŸenklass von Partikeln 

unterscheiden, deren Sinkgeschwindigkeiten fÃ¼ die Benthosorganismen von 

entscheidender Bedeutung sind. Die kleineren Partikeln der suspendierten Fraktion 

sinken und driften relativ langsam Richtung Meeresboden und werden hÃ¤ufi schon 

wÃ¤hren des Absinkens durch bakterielle Umsatzprozesse remineralisiert. Nach 

MARTIN et al. (1 987) stehen fÃ¼ den Transport in die tieferen Wasserschichten in der 

Regel nur 10 % - 20% der in der euphotischen Zone produzierten organischen 

Bestandteile zur VerfÃ¼gung Der Eintrag von POM in die groÃŸe Tiefen erfolgt 

hauptsÃ¤chlic durch groÃŸ Partikeln, in Form von Makroaggregaten ("marine snow"), 

Kotballen und Exuvien (FOWLER & KNAUER 1986, ALLDREDGE & SILVER 1988). 

Hohe Konzentrationen von Phytoplankton in OberflÃ¤chennÃ¤ kann zur Bildung 

sogenannter Algenaggregate fÃ¼hren die schneller sinken als einzelne Zellen. Sie 

entstehen durch Adhesion von Einzelzellen und bilden dabei eine gallertige Matrix in 

der Plankton und Detritus eingeschlossen sind. Aufgrund der bakteriellen Besiedlung 

werden in den Makroaggregaten hohe mikrobielle AktivitÃ¤te gemessen. 

Eine weitere Form der Aggregatbildung stellen stabile Kotballen und -schnÃ¼r 

von Zooplanktern dar. Diese enthalten neben einer unterschiedlichen Anzahl 

organischer Verbindungen auch relativ schwere anorganische Substanzen. Sie 

vergrÃ¶ÃŸe das Gewicht des Pellets und steigern damit deren Sinkgeschwindigkeit 

(GAGE &TYLER 1991). Durch eine peritrophe Membran geschÃ¼tzt kÃ¶nne die 

organischen Verbindungen relativ schnell und unversehrt zum Meeresboden gelangen 

und stehen dort als Nahrungsquelle zur VerfÃ¼gun (FOWLER&KNAUER 1986). 

Ausgenommen sind die leichten Kotballen der kleinen Copepodenarten, die 

vergleichsweise langsam sinken und schon hÃ¤ufi in der euphotischen Zone oder 

mittleren Wassertiefen durch Koprophagie und Kopronexy remineralisiert oder 

umgewandelt werden (LAMPITT et al. 1990, NOJI 1991). KOSOBOKOVA et al. (1998) 

wiesen in der Laptewsee auf relativ hohe Copepodendichten hin. Aufgrund der 

geringen mittleren Wassertiefe der Laptewsee stellen diese Kotballen dort 

wahrscheinlich einen bedeutenden Bestandteil im Partikelfluss dar. 

In der zentralen Hocharktis gewinnt der Anteil der Kotballen am Stofftransport an 

Bedeutung und ist gemeinsam, mit den in das Meereis eingefrorenen terrigenen 
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Bestandteilen eine wichtige Quelle organischen Materials (BATHMANN 1987). 

Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang, daÂ insbesondere in den eisbedeckten 

Regionen der Arktis nicht nur die Faeces der Zooplankter, sondern auch die Kotballen 

der eisassoziierten Amphipoden ein wichtiges Element am vertikalen Partikelfluss 

stellen (POLTERMANN 1997). 

FÃ¼ das Benthos erfolgt der Eintrag organischen Materials aber nicht nur Ã¼be 

vertikalen StofffluÃŸ sondern zusÃ¤tzlic durch laterale Transportprozesse, unter 

anderen in der bodennahen Wasserschicht (MCCAVE 1986). Hier befinden sich 

Partikeln (< 40 um), die durch regelmÃ¤ÃŸi Sedimentations- und Resuspensions- 

Prozesse Ã¼be grÃ¶ÃŸe Entfernungen transportiert werden kÃ¶nnen sowie eine noch 

kleinere Fraktion (< 3 pm), die nahezu permanent in der bodennahen Wasserschicht 

verweilt (STERNBERG et al. 1991, THOMSEN & GRAF 1994). Im Vergleich zum vertikalen 

Partikeltransport besitzen die lateralen BodenstrÃ¶munge oft wesentlich hÃ¶her 

Geschwindigkeiten und kÃ¶nne somit sehr viel mehr partikulÃ¤r Substanz 

transportieren (GRAF 1992). 

Der WasserkÃ¶rpe der vergleichsweisen flachen Laptewsee ist mit einer hohen 

Suspensionsfracht angereichert, so daÂ sich der Einsatz von Unterwasser- 

Fotokameras schwierig gestalten kann (PIEPENBURG & SCHMID 1997). Mit Beginn der 

Schneeschmelze werden groÃŸ Mengen organischen Materials aus den FlÃ¼sse in die 

Laptewsee eingetragen, wÃ¤hren die hohe Partikeldichte im August und September 

zum Teil auf StÃ¼rm oder ablandige Winde zurÃ¼ckzufÃ¼hr ist (HOLMES & CRAEGER 

1974). Basierend auf herbstlichen bodennahen StrÃ¶mungsgeschwindigkeite von 10 

bis 50 cm-s-I werden grÃ¶ÃŸe Mengen resuspensionsfÃ¤hige Materials verdriftet oder 

frieren in das Meereis ein (HOLMES & CRAEGER 1974, EIKEN et al. 1997, LINDEMANN 

1998). 

In einem nordwÃ¤rt gerichteten Transport erfolgt dann ein Eintrag terrigener und 

mariner organischer Bestandteile aus den produktiven Schelfgebieten in die zentrale 

Arktis (STEIN et al. 1994) (Abb.5.4). WÃ¤hren der Eisschmelze werden die meereis- 

transportierten Anteile wieder freigesetzt (NURNBERG et al. 1994, STEIN & KOROLEV 

1994). So liegen im Bereich der KontinentalhÃ¤ng und arktischen Becken neben 

biogenen marinen Substanzen auch sehr groÃŸ Mengen terrigener Materialien vor 

(FAHL & STEIN 1997). Deren organische Komponenten bestehen allerdings 

hauptsÃ¤chlic aus schwer abbaubaren Bestandteilen, die fÃ¼ das Zoobenthos einen 

geringen NÃ¤hrwer besitzen (DE LEEUW & LARGEAU 1993). 
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I Licht 

Aeolischer Transport +- 
Fluvialer Sediment 

und NÃ¤hrstofftranspor 
Fluvialer Sediment 

und NÃ¤hrstofftranspor 

Abb.5.4: Schematische Zusammenstellung der Sedimentationsprozesse im 

Arktischen Ozean (nach STEIN & KOROLEV 1994, verÃ¤ndert 

In der Laptewsee beginnt das Aufbrechen und Abschmelzen des Meereises im Mai, 

und der Eisrand erreicht seine nÃ¶rdlichst Position im September (EIKEN et al. 1997a). 

Zu diesem Zeitpunkt sind weite Bereiche eisfrei, doch variiert die Position des 

Eisrandes von Jahr zu Jahr deutlich (BARNETT 1991, TIMOKHOV 1994, EIKEN et al. 

1997a). Im Untersuchungsjahr 1995 konzentrierte sich das Meereis vor allem in der 

Ã¶stliche Laptewsee, wohingegen die westlichen und zentralen Bereiche ohne eine 

weitreichende Eisbedeckung waren (EIKEN et al. 1997b). Im Untersuchungsgebiet 

ermittelte GLEITZ (unverÃ¶ffentlicht Daten) Chlorophyllwerte zwischen 8 - 100 mg Chia 

m-2 im offenen Wasser und zwischen 4 - 21 mg Chla m-2 unter dem Meereis. Ein 

charakteristisches PhÃ¤nome der Laptewsee ist eine zeitweise auftretende Polynja 

(DETHLEFF et al. 1993, TIMOKHOV 1994). Sie schlieÃŸ sich seewÃ¤rt an den winterlichen 

FesteisgÃ¼rte an und beschleunigt die frÃ¼hsommerlich Reduktion der Meereisdecke. 

Im Vergleich mit den sie umgebenden, eisbedeckten Gebieten sind Polynjas produktive 

Bereiche (GRADINGER & BAUMANN 1991). In ihnen sinken grÃ¶ÃŸe Mengen organischer 

Substanzen zum Meeresboden ab, so daÂ sie direkt EinfluÃ auf Zusammensetzung 

und Struktur der betroffenen Benthosgemeinschaften nehmen (AMBROSE & RENAUD 

1997, GREBMEIER 1995). LEGENDRE (1990) schÃ¤tzt daÂ im Bereich der Barentssee nur 

5 % - 20 % der in der euphotischen Zone gebildeten PrimÃ¤rproduktio von den 

herbivoren Zooplanktern genutzt werden. Der Rest sedimentiert, teilweise horizontal 

verfrachtet, zum Meeresboden ab und steht den benthischen Organismen auch 

grÃ¶ÃŸer Gebiete als Nahrung zu VerfÃ¼gun (RACHOR 1995). In der sÃ¼dliche 
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Laptewsee findet GUKOV (1995) relativ hohe Abundanzen und Biomassen benthischer 

Evertebraten, die er auf die "Lena"-Polynja zurÃ¼ckfÃ¼hr 

Der kÃ¼stenfern LomonossowrÃ¼cke liegt weitgehend im permanent eisbedeckten 

Bereich der zentralen Hocharktis. Im Untersuchungszeitraum befand sich Ã¼be ihm 

eine geringere Eisbedeckung als in den benachbarten Regionen der arktischen 

Tiefseebecken (EIKEN et al. 1997b). Er liegt im EinfluBbereich der Transpolardrift, wo 

die kontinuierliche StrÃ¶mungsbewegun eine Zerscherung des Meereises hervorruft 

(GORDIENKO & LAKTIONOV 1969). In den Ã–ffnunge der Meereisdecke kommt es  zu 

einer erhÃ¶hte PrimÃ¤rproduktion die aber zeitlich und lokal sehr begrenzt und variabel 

ist. 

Die in marinen Sedimenten messbaren Chl-a-Konzentrationen und ihre 

Abbauprodukte (Phaeopigmente) sind Indikatoren fÃ¼ eingetragenes organisches 

Material aus der euphotischen Zone des Pelagials. Allerdings dienen den Detritivoren 

gealterte, absedimentierte Partikeln oft nicht direkt als Nahrung, sondern stehen ihnen 

erst nach mikrobieller Umsetzung zur VerfÃ¼gun (GAGE & TYLER 1991). SCHEWE (1 997) 

fand in den kÃ¼stenferne OberflÃ¤chensedimente der nÃ¶rdliche RÃ¼ckenkupp 

gegenÃ¼be den HÃ¤nge signifikant hÃ¶her Chl-a-Konzentrationen, die er als ein Indiz 

fÃ¼ eine erhÃ¶ht PrimÃ¤rproduktio Ã¼be dem RÃ¼cke ansah. Es ist aber zu bedenken, 

daÂ die meist leichter verwertbaren Substanzen schon in der WassersÃ¤ul abgebaut 

werden Und der refraktÃ¤r Anteil am POM wÃ¤hren des Sinkprozesses ansteigt 

(FAHL & S rElN 1997). Das partikulÃ¤r organische Material, das die Benthosorganismen 

in den groÃŸe Tiefen erreicht, wÃ¤r somit nur von minderer QualitÃ¤ (SUESS 1980, 

ROWE et al, 1991). Abnahmen der Chl-a-Konzentrationen an den RÃ¼ckenflanke und in 

den TiefseebÃ¶de kann somit auch mit der zunehmenden Wassertiefe in 

Zusammenhang gebracht werden. Ein Teil des produzierten Phytodetritus wird 

verdriftet, beim Sinken modifiziert und erst an den HÃ¤nge und in den Tiefseebecken 

absedimentiert. Eine Abnahme von sedimentgebundenen chloroplastischen Pigmenten 

mit zunehmender Wassertiefe wurden vom SCHEWE (1997) fÃ¼ die nÃ¶rdlich Region 

des LomonossowrÃ¼cken und von GRAHL (1996) fÃ¼ den sÃ¼dliche RÃ¼ckenbereic 

nachgewiesen. WÃ¤hren die Chl-a-Werte entlang des RÃ¼cken noch auf einem 

einheitlichen, aber niedrigem Niveau lagen, wurden hÃ¶her Konzentrationen der 

Phaeopigmente in den sÃ¼dliche Bereichen des RÃ¼cken gemessen. Wie beide 

Untersuchungen aber zeigten, lagen die hÃ¶here Phaeopigmentkonzentrationen 

jeweils an der westlichen RÃ¼ckenflanke Dieses spricht fÃ¼ einen zusÃ¤tzliche lateralen 

Einstrom von Phytodetritus von SÃ¼de Ã¼be den Kontinentalhang in nÃ¶rdliche 

Richtung, entlang des LomonossowrÃ¼cken 

Die regionalen Unterschiede in der VerfÃ¼gbarkei und QualitÃ¤ der Nahrung kÃ¶nne 

helfen, die gefundenen Gradienten und Besonderheiten des Makrobenthos im 
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nÃ¶rdliche Bereich der Laptewsee und des sich anschlieÃŸende LomonossowrÃ¼cken 

zu erklÃ¤ren In dieser Arbeit wurde die phytoplanktische PrimÃ¤rproduktio dem 

berechnetem makrobenthischen Kohlenstoffbedarf gegenÃ¼bergestellt um zu zeigen, 

ob die Nahrungsproduktion vor Ort ausreichen wÃ¼rde um die Makrozoobenthos- 

Gemeinschaften am darunterliegenden Meeresboden zu ernÃ¤hren In diesem Vergleich 

geht es um die alleinige GegenÃ¼berstellun der Ã¶rtlic produzierten und von der 

Makrofauna genutzten Kohlenstoffwerte. Verdriftung und andere Transportprozesse 

fanden keine BerÃ¼cksichtigung Nach SUESS (1980) lÃ¤ss sich der Kohlenstoffgehalt in 

unterschiedlichen Wassertiefen aus der jÃ¤hrlichen in der euphotischen Zone 

gebildeten PrimÃ¤rproduktio auf der Grundlage einer empirischen Beziehung wie folgt 

Ã¼berschlÃ¤g berechnen: 

Dabei ist Cprod der in der euphotischen Zone gebildete Kohlenstoff [ g C m ^ ~ r - ~ ]  und 

C ~ I ~ ~ ( ~ )  die berechnete Kohlenstoffmenge in der betreffenden Wasertiefe z [m]. Zur 

Berechnung der arktischen PrimÃ¤rproduktio nimmt FAHL (pers. Mitt) eine 

Produktionsdauer von 100 Tagen an. Die in dieser Arbeit verwendeten 

PrimÃ¤rproduktionsrate [mgCm^d"l] wurden von GLEITZ (unverÃ¶ffentlicht Daten) zur 

VerfÃ¼gun gestellt. Die GegenÃ¼berstellunge (Abb.5.5) zeigen, daÂ die Makrofauna in 

der kÃ¼stennahen eisfreien Schelfregion in den Sommermonaten kaum extremer 

Nahrungslimitierung ausgesetzt ist, da ausreichende PrimÃ¤rproduktio stattfindet. Die 

Stationen der Gemeinschaft SCHELF liegen zudem im erweiterten EinfluÃŸbereic der 

winterlichen Polynja. In Verbindung mit den nÃ¶rdlic gerichteten BodenstrÃ¶munge 

kÃ¶nne die erhÃ¶hte makrobenthischen Biomassen so zusÃ¤tzlic durch zeitlich 

verlÃ¤ngert Nahrungszufuhr erklÃ¤r werden. Im Bereich der KontinentalhÃ¤ng und der 

sÃ¼dliche Region des LomonossowrÃ¼cken nimmt die Konzentration von in-situ 

produziertem organischen Kohlenstoff im Sediment mit zunehmender Wassertiefe 

jedoch stark ab. 
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PP am Boden 

+ Bedarf Makrofauna nach 

Tiefe [m] 

- Bedarf Makrofauna 
nach WMPHREYS 1979 

Tiefe [m] 

Abb.5.5: GegenÃ¼berstellun des aus dem Epipelagial ins Benthal eingetragenen 

organischen Kohlenstoffs [mgCm^d'l] (PP am Boden), und des 

Kohlenstoffbedarfs der Makrofauna [mg~m^d'l]; 

a) nach SCHWINGHAMER et al. (1986), b) nach HUMPHREYS (1979) 

Stationsgruppen: '*' SCHELF, 0 RAND, RUCKEN, A TIEF 
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Basierend auf dem berechneten Kohlenstoffverbrauch nach SCHWINGHAMER et al. 

(1 986) und der Annahme, daÂ die von GLEITZ ermittelten Werte auch fÃ¼ andere Jahre 

reprÃ¤sentati sind, reicht die vor Ort gebildete PrimÃ¤rproduktio in allen Tiefen aus, um 

die makrobenthischen Gemeinschaften hinsichtlich ihres Energiebedarfs zu erhalten. 

Dagegen liegt der Verbrauch der Makrofauna nach HUMPHREYS (1979) zum Teil Ã¼be 

dem Anteil des rechnerisch verfÃ¼gbare Kohlenstoffs. Da sich beide Berechnungen 

weitestgehend auf die somatische Produktion der Makrofauna beziehen und Nano- und 

Meiobenthos unberÃ¼cksichtig blieben, liegt der wirkliche Kohlenstoffbedarf der 

Gemeinschaften insgesamt viel hÃ¶her Die Arbeiten von BREY & CLARKE (1993) und 

B R E Y  & GERDES (1998) zeigen, daÂ ein saisonaler Nahrungseintrag und tiefe 

Temperaturen in polaren Regionen zu einem episodischen Wachstum und zu einer 

niedrigen ProduktivitÃ¤ makrobenthischer Evertebraten fÃ¼hren Auf den Stationen der 

grÃ¶ÃŸer Tiefen wÃ¤r so ein horizontal gerichteter Eintrag partikulÃ¤re organischer 

Substanz aus den produktiveren Gebieten notwendig, um das Defizit zwischen 

primÃ¤re Nahrungsproduktion und dem Nahrungsverbrauch der benthischen 

Gemeinschaften auszugleichen. 

Im Untersuchungsgebiet war aber nicht nur eine Abnahme der Biomasse mit 

zunehmender Wassertiefe, sondern auch in nÃ¶rdliche Richtung erkennbar, besonders 

entlang des LomonossowrÃ¼ckens FÃ¼ den zentralen Bereich der Arktis liegen keine 

PrimÃ¤rproduktionsdate vor, die eine GegenÃ¼berstellun mit dem berechneten 

Nahrungsbedarf ermÃ¶glichen Die unmittelbar auf dem LomonossowrÃ¼cke 

nachgewiesenen erhÃ¶hte Phytodetrituskonzentrationen sind mÃ¶glicherweis Anzeiger 

fÃ¼ zeitlich und rÃ¤umlic begrenzte PrimÃ¤rproduktio im Epipelagial und Eis. Die in 

dieser Arbeit ermittelten hÃ¶here makrobenthischen Biomassen der RÃ¼ckenkupp 

lassen die Vermutung zu, daÂ den dortigen Benthosorganismen aufgrund der geringen 

Wassertiefe hÃ¶her Konzentrationen "frischer" organischer Nahrung zur VerfÃ¼gun 

stehen und der Nahrungseintrag vermehrt in vertikaler Richtung erfolgt. Dagegen 

nimmt der refraktÃ¤r Anteil der Nahrung fÃ¼ die benthische Fauna mit grÃ¶ÃŸer 

Wassertiefe an den HÃ¤nge und in den Tiefseebecken zu. Eine Betrachtung der 

gemessenen makrobenthischen Biomassen beider RÃ¼ckenflanke zeigt aber, daÂ sich 

die hÃ¶here Werte auf der westlichen Seite befanden. Die Unterschiede zu den 

Biomassen der Ã¶stliche Flanke waren allerdings auf dem 5% - Niveau nicht 

signifikant. Die eigenen Ergebnisse werden durch die Untersuchungen von KRONCKE, 

(1 994), GRAHL (1996) und SCHEWE (1997) gestÃ¼tzt KRONCKE (1994) ermittelte an der 

westlichen Seite des polnahen RÃ¼cken hÃ¶her makrobenthische Biomassen 

(Abb.5.1). GRAHL (1996) (= 81' N) und SC H E W E  (1997) (> 85O N) fanden am 

LomonossowrÃ¼cke 2.T. deutlich hÃ¶her Phaeopigmentanteile ebenfalls an der 

westlichen Flanke, was dort auf einen erhÃ¶hte Partikeleintrag hindeuten kann. Es 
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besteht somit die MÃ¶glichkeit daÂ an der Westflanke des LomonossowrÃ¼cken der 

vertikale Stofftransport durch einen lateralen Partikeleintrag ergÃ¤nz wird. Ob die 

erhÃ¶hten sedimentgebundenen Pigmentanteile der westlichen RÃ¼ckenseit aus den 

produktiveren Schelfbereichen stammen, kann aus den vorhandenen Daten allerdings 

nicht geschlossen werden. RUDELS et al. (1994) beschreiben fÃ¼ die eurasische Seite 

des RÃ¼cken starke, gegen den Uhrzeigersinn gerichtete RandstrÃ¶m der atlantisch 

geprÃ¤gte Zwischenwasserschicht (600 - 1700 m) (s.Abb.2.3). Die HauptstrÃ¶mun auf 

der amerasischen Seite verlÃ¤uf in derselben Tiefenstufe in entgegengesetzter 

Richtung. Auf der westlichen, dem Amundsenbecken zugewandten Seite des RÃ¼cken 

ist somit ein Transport feinerer Partikeln aus den schelfnahen produktiveren Regionen 

in nÃ¶rdliche Richtung mÃ¶glich wohingegen die StrÃ¶mungsrichtun an der Ã¶stliche 

RÃ¼ckenflank nur einen sÃ¼dwÃ¤r gerichteten Transport aus der zentralen Arktis in 

Richtung sibirischer KÃ¼st zulÃ¤ÃŸ 

Einen hohen Anteil filtrierender Organismen an den Makrozoobenthos- 

Gemeinschaften, wie KRONCKE (1994) ihn fÃ¼ die polnahe Region des RÃ¼cken 

beschreibt, wurde in der vorliegenden Arbeit nicht festgestellt. Nach meinen 

Ergebnissen verÃ¤nderte sich die Anteile der Suspensionsfresser in nÃ¶rdliche 

Richtung insgesamt wenig; doch fanden sich auch im Bereich der zentralen Arktis die 

hÃ¶here Abundanzen dieses ErnÃ¤hrungstyp auf dem RÃ¼ckenkam und an den 

Flanken (s.a. ErnÃ¤hrungstypen) Die in der Analyse nicht berÃ¼cksichtigte SchwÃ¤mme 

von KRONCKE (1994) durchaus in grÃ¶ÃŸer Dichten beschrieben, habe ich in meinem 

Material nur in wenigen, kleinen Exemplaren nachweisen kÃ¶nnen 

5.5 Schlussbetrachtung 

In der vorliegenden Arbeit habe ich mich mit der Struktur und Zusammensetzung 

makrobenthischer Tiergemeinschaften in der nÃ¶rdliche Laptewsee, am 

LomonossowrÃ¼cke und den angrenzenden Tiefseebecken der zentralen Arktis befasst 

und untersuchte den Nahrungsbedarf der ermittelten Makrofauna-Gemeinschaften. 

Der Arktische Ozean und die Laptewsee sind dynamische Lebensraume, die 

kurzzeitigen biotischen und abiotischen Schwankungen unterliegen. Im 

Untersuchungsgebiet ist die Makrofauna hinsichtlich seiner Zusammensetzung deutlich 

tiefenzoniert. Die Besiedlungsstruktur der Gemeinschaften wird dabei nicht nur von der 

Wassertiefe bestimmt, sondern ist auch Ausdruck der mit zunehmender Tiefe 

assoziierten abiotischen Umweltfaktoren, wie z.B. Temperatur, SalinitÃ¤ und 

Sauerstoffgehalt der bodennahen Wasserschicht. Die Kombination dieser vier 

Variablen korrelierte mit dem biologischen Verteilungsmuster am besten; doch 

errechneten sich in der BIO-ENV-Analyse fÃ¼ weitere Kombinationen von 

Umweltparametern z.T. nur geringfÃ¼gi niedrigere Beziehungen. Die Struktur der 
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Makrofauna-Gemeinschaften kann durch die oben angesprochenen Parameter 

eigentlich nur unzureichend erklÃ¤r werden. Im Gegensatz zur deutlichen 

Tiefenzonierung konnte ich im Untersuchungsgebiet hinsichtl ich der 

Artenzusammensetzung der Makrofauna-Gemeinschaften keinen klaren West-Ost 

Gradienten feststellen. Die Arbeit zeigt also, daÂ der LomonossowrÃ¼cke fÃ¼ die 

makrobenthischen Arten keine Verbreitungsgrenze darstellt. Dieses Ergebnis lÃ¤ss sich 

durch die Betrachtung der geographischen Lage der einzelnen Stationen im 

Untersuchungsgebiet stÃ¼tzen Mit Ausnahme der Gemeinschaft ZENTRAL-FLACH, die 

ausschlieÃŸlic aus Stationen der zentralen RÃ¼ckenkupp besteht, setzen sich alle 

anderen Benthosgemeinschaften aus Stationen zusammen, die sich sowohl westlich 

als auch Ã¶stlic des LomonossowrÃ¼cken befinden. 

Wahrscheinlich Ã¼b im Nordpolarmeer der Faktor NahrungsverfÃ¼gbarkei eine 

bedeutende, strukturierende Wirkung auf die Makrofauna aus. Verbreitung und 

Zusammensetzung der Benthosgemeinschaften wird daher von den 

StrÃ¶mungsverhÃ¤ltnisse der Meereisbedeckung und der davon abhÃ¤ngige 

PrimÃ¤rproduktio beeinfluÃŸt Wie gezeigt, kann die Verteilung der makrobenthischen 

Biomasse anhand des unterschiedlichen Nahrungseintrags erklÃ¤r werden. Die 

PrimÃ¤rproduktio ist ein wichtiger Faktor, doch sollte in der GegenÃ¼berstellun des, 

aus dem Epipelagial in das Benthal eingetragenen organischen Kohlenstoffs und dem 

makrobenthischen Nahrungsbedarf berÃ¼cksichtig werden, daÂ das Ergebnis einer 

lÃ¤ngerfristige Entwicklung (makrobenthische Biomasse) mit einem relativ kurzen 

Ereignis (PrimÃ¤rproduktion verglichen wird (Abb.5.5). Die Ergebnisse meiner 

Untersuchungen weisen aber darauf hin, daÂ die Bodenfauna der kÃ¼stennahe 

Bereiche der Laptewsee keiner extremen Nahrungslimitierung ausgesetzt sind. 

Dagegen scheint die lokale PrimÃ¤rproduktio direkt Ã¼be den arktischen Becken nicht 

auszureichen, um die Benthosgemeinschaften grÃ¶ÃŸer Wassertiefen zu ernÃ¤hren 

Das vorhandene Nahrungsdefizit muÃ durch einen lateralen Transport aus den 

produktiveren, im Sommer stÃ¤rke eisfreien Schelfbereichen ausgeglichen werden. 

Dieser Stoffeintrag deutet sich an der westlichen Flanke des LomonossowrÃ¼cken 

durch erhÃ¶ht Biomassen der Makrofauna und ChlorophyllÃ¤quivalent sowie durch 

grÃ¶ÃŸe Dichten filtrierender Organismen an und lÃ¤ss sich mit den 

StrÃ¶mungsverhÃ¤ltniss erklÃ¤ren Im Vergleich zur zentralen Arktis zeigen neuere, 

noch unverÃ¶ffentlicht Ergebnisse der "POLARSTERN" - Expedition aus dem Jahre 

1998 am mittleren LomonossowrÃ¼cke hÃ¶her Abundanzen der Meiofauna und 

erhÃ¶ht Werte der ChlorophyllÃ¤quivalent (SCHEWE pers. Mitt). Die Station St58/98, 

zwar der Benthosgemeinschaft ZENTRAL-FLACH zugeordnet, war aber ebenfalls 

durch grÃ¶ÃŸe Besiedlungsdichten und Biomassen der Makrofauna gekennzeichnet. 

Es ist wahrscheinlich, daÂ sich dieser Trend auch in den noch nicht beprobten 
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Bereichen des LomonossowrÃ¼cken fortsetzt, d.h. im Untersuchungsgebiet nimmt die 

benthische Biomasse relativ gleichmÃ¤ÃŸ vom Laptewmeerschelf nach Norden ab. 

Zusammenfassend kann auf einen lateralen Transport organischen Materials aus den 

produktiveren Bereichen entlang des LomonossowrÃ¼cke bis in die zentrale Arktis 

geschlossen werden. Um solche, fÃ¼ die Nahrungsversorgung des Makrozoobenthos 

wichtigen Stofftransporte besser und abschlieÃŸen bewerten zu kÃ¶nnen wÃ¤r es 

hilfreich, die StationslÃ¼ck am LomonossowrÃ¼cke zwischen 81' N und 85O N zu 

schlieÃŸen Hinzu kommt, daÂ der sÃ¼dlich Bereich des Untersuchungsgebiets durch 

ein verhÃ¤ltnismÃ¤Ã engmaschiges Stationsnetz erfaÃŸ wurde, wÃ¤hren die Ergebnisse 

der zentralen Arktis auf wesentlich weniger Stationen basieren. Untersuchungen zur 

NahrungsÃ¶kologi wichtiger makrobenthischer Arten sind erforderlich, um die 

Bedeutung unterschiedlicher ErnÃ¤hrungstype und Nahrungsquellen innerhalb der 

bentho-pelagischen Kopplungsprozesse eisbedeckter Regionen besser abschÃ¤tze zu 

kÃ¶nnen 

Biotische und abiotische Faktoren nehmen gemeinsam erheblichen EinfluÃ auf die 

Struktur und Zusammensetzung des hocharktischen Zoobenthos. InterdisziplinÃ¤r 

Zusammenarbeit ist deshalb zum VerstÃ¤ndni des Kohlenstofflusses in polaren 

Regionen besonders notwendig. Vor allem aus der noch wenig erforschten zentralen 

Arktis liegen kaum gesicherte Daten zu relevanten Parametern vor. Es fehlen z.B. 

Daten zur PrimÃ¤rproduktio und Ergebnisse von Inkubationsexperimenten, die eine 

GegenÃ¼berstellun von gemessenen Sauerstoffverbrauchswerten (SCOC) mit dem 

ermittelten Kohlenstoffbedarf der Makrozoobenthos-Gemeinschaften ermÃ¶gliche 

wÃ¼rden So konnten im Rahmen dieser Arbeit keine vergleichenden Bilanzierungen fÃ¼ 

die zentralen Bereiche des Untersuchungsgebiets durchgefÃ¼hr werden. 

Die Ergebnisse meiner Untersuchung basieren auf sommerlichen Probennahmen mit 

geringer Eisbedeckung, gÃ¼nstige LichtverhÃ¤ltnisse und einer damit verbundenen 

ausgeprÃ¤gte PrimÃ¤rproduktion Es ist durchaus wahrscheinlich, daÂ vor allem die 

langen und nahrungsarmen Winter hohe Anforderungen an die benthischen Bewohner 

stellen. Eine Betrachtung der verschiedenen Aspekte des marinen Kohlenstofflusses in 

polaren Regionen unter jahreszeitlichen Gesichtspunkten ist von hohem 

wissenschaftlichen Interesse. 
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Tabelle A-1: Stationsdaten der "POLARSTERNt'-Expeditionen ARK XI11 und ARK 
XIVII a (St#), bzw. der "ODEN"-Expedition Arctic Ocean'96 (AO#) 

Station Datum Expedition Breitengrad LÃ¤ngengra Tiefe Transekt Stationsgruppe 

ARK XI11 
ARK XI11 
ARK XI11 
ARK XI11 
ARK XI11 
ARK XI11 
ARK XI11 
ARK XI11 
ARK XI11 
ARK XI11 
ARK XI11 
ARK XI11 
ARK XI11 
ARK XI11 
ARK XI11 
ARK Xi11 
ARK XI11 
ARK XI11 
ARK XI11 
ARK XI11 
ARK XI11 
ARK XI11 
ARK XI11 
ARK XI11 
ARK XI11 
ARK XI11 
ARK XI11 
ARK XI11 
ARK XI11 
ARK XI11 
ARK XI11 
ARK XI11 
ARK XI11 
ARK XI11 
ARK XI11 
ARK Xl/1 
ARK XI11 
ARK XI11 
ARK XI11 
ARK XI11 
ARK XI11 
ARK XI11 
ARK XI11 
ARK XI11 
ARK XI11 
ARK XI11 
ARK XI11 
ARK XI11 
ARK XI11 
ARK XI11 
ARK XI11 

SCHELF 
SCHELF 
SCHELF 

RAND 
RAND 
RAND 

SCHELF 
SCHELF 
SCHELF 
SCHELF 
SCHELF 
SCHELF 
SCHELF 
SCHELF 

RAND 
RAND 
RAND 
RAND 

RUCKEN 
RUCKEN 
RUCKEN 
RUCKEN 

TIEF 
TIEF 
TIEF 
TIEF 
TIEF 
TIEF 
TIEF 
TIEF 
TIEF 
TIEF 
TIEF 

RUCKEN 
RUCKEN 
RUCKEN 
RUCKEN 
RUCKEN 
RUCKEN 
RUCKEN 
RUCKEN 

TIEF 
TIEF 
TIEF 
TIEF 
TIEF 

RUCKEN 
RUCKEN 
RUCKEN 
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For tse tzung Tabelle A-1: Stationsdaten der "POLARSTERN1'-Expedi t ionen ARK 
XI11 und A R K  XIVI la (St#), bzw. de r  "ODEN"-Exped i t ion  
Arctic Ocean'96 (AO#) 

Station 

St062a 
St062b 
St064a 
St064b 
St065a 
St065b 
St066 
St067 
St069a 
St069b 
St071 a 
3 0 7 1  b 
St072a 
St072b 
St073a 
St073b 
A 0  008 
A 0  009 
A 0  010 
A 0  01 1 
A 0  017 
A 0  024 
A 0  025 
A 0  026 
A 0  027 
A 0  028 
A 0  032 
A 0  033 
A 0  035 
A 0  036 
St05819t 

Datum Expedtion 

ARK XI11 
ARK XI11 
ARK XI11 
ARK XI11 
ARK XI11 
ARK XI11 
ARK XI11 
ARK XI11 
ARK XI11 
ARK XI11 
ARK XI11 
ARK XI11 
ARK XI11 
ARK XI11 
ARK XI11 
ARK XI11 

Arctic Ocean '96 
Arctic Ocean '96 
Arctic Ocean '96 
Arctic Ocean '96 
Arctic Ocean '96 
Arctic Ocean '96 
Arctic Ocean '96 
Arctic Ocean '96 
Arctic Ocean '96 
Arctic Ocean '96 
Arctic Ocean '96 
Arctic Ocean '96 
Arctic Ocean '96 
Arctic Ocean '96 

ARK XIVIla 

Breitengrad 

80Â°04, N 
80Â°04, N 
7g053,3 N 
7g053,1 N 
7g029,8 N 
7g029,7 N 
7g044,8 N 
7g049,0 N 
78O23,O N 
78'23,l N 
78'20,9 N 
78'21,3 N 
78Â¡19, N 
78"19,6 N 
78Â¡15, N 
78"15,4 N 
87'03,4 N 
86"23,8 N 
86"25,6 N 
86'48,9 N 
87Â¡01, N 
86O28,O N 
85'24,2 N 
85Â¡12, N 
85'31,8 N 
85Â¡39, N 
87'36,4 N 
87'10,2 N 
88'48,9 N 
88"59,6 N 
83Â¡33, N 

LÃ¤ngengra 

1 4g049,2 E 
1 4g049,0 E 
14g048,5 E 
1 4g047,7 E 
148"13,5 E 
148'13,l E 
144'01,2 E 
143'05,2 E 
1 35Â¡02, E 
135'04,6 E 
135'10,8 E 
135'1 4,8 E 
135'23,l E 
135O23,O E 
135'23,3 E 
135"23,5 E 
1 2g024,5 E 
144O10,8 E 
143Â¡05, E 
143"02,5 E 
143'47,O E 
1 30Â°33, E 
143'28,4 E 
149"17,1 E 
156"31,2 E 
160Â°23, E 
146'51 ,O E 
169'1 3,7 E 
178Â¡49, E 
17g056,1 E 
144'50,5 E 

Tiefe 

991 
988 
580 
563 
232 
231 
577 
986 
984 
970 
534 
51 5 
214 
213 
104 
104 

3536 
780 
969 

1740 
1950 
41 70 
2537 
1112 
2389 
3538 
1217 
3887 
1089 
2252 
1335 

Transeki Stationsgruppe 

RUCKEN 
RUCKEN 

HANG 
HANG 
HANG 
HANG 
HANG 
HANG 
HANG 
HANG 

SCHELF 
RAND 
RAND 

SCHELF 
SCHELF 
SCHELF 

ZENTRAL-TIEF 
ZENTRAL-FLACH 
ZENTRAL-FLACH 
ZENTRAL-TIEF 
ZENTRAL-TIEF 
ZENTRAL-TIEF 
ZENTRAL-TIEF 

ZENTRAL-FLACH 
ZENTRAL-TIEF 
ZENTRAL-TIEF 

ZENTRAL-FLACH 
ZENTRAL-TIEF 

ZENTRAL-FLACH 
ZENTRAL-TIEF 

ZENTRAL-FLACH 
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Tabelle A-2.1: PrÃ¤sen und Abundanz [m2} der in der Gemeinschaft SCHELF 
nachgewiesenen Taxa. Die Gemeinschaftsanalyse erfolgte auf Grundlage einer 
reduzierten Arten-Stations-Tabelle (%Kap. 3.3), 282 Taxa, Bray-Curtis-Index, 
'group averagel'-Verfahren. 
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Tabelle A-2.2: PrÃ¤sen und Abundanz [m*] der in der Gemeinschaft TIEF 
nachgewiesenen Taxa. Die Gemeinschaftsanalyse erfolgte auf Grundlage einer 
reduzierten Arten-Stations-Tabelle (s.Kap. 3.3), 282 Taxa, Bray-Curtis-Index, 
'group averagel'-Verfahren. 

~icroneph~yim~nuta 
Nephtyidae gen sp 4 
Ophetma sp 44 
Ophehriae sp 
Owenia lusiformss 
Paraonidea spp 8 
Polycfrcus arcticus 4 
Proqonkia sp. 
Sabelidae sp. 4 
Sp^ochaelopterus lypicus 4 
Spoyiidae sp. 12 
Terebellidae SO 

Agbopfiamus mabngrml 8 
Ampharelidae sp 16 
Cirralulidae spp. 52 
Lumbrinens SO. 32 

Nemertini SD, 4 

Summe Ã̂  SKS 4â‚ 324 3&1 312 GD 136 2&1 1024 1636 164 308 S3 M E6 
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TabelleA-2.3: PrÃ¤sen und Abundanz [m2] der in der Gemeinschaft HANG 
nachgewiesenen Taxa. Die Gemeinschaftsanalyse erfolgte auf Grundlage einer 
reduzierten Arten-Stations-Tabelle (s.Kap. 3.3), 282 Taxa, Bray-Curtis-Index, 
'group averagei'-Verfahren. 

Arten/Statlonen StOR4a St064b SlffiSa S1065b St066 St067 St069a St069b 

Edwardsiidae sp. A 
Epizoanihus erdmanrz~ 
Acrocimdea sp 
Aglaophamus mahgreni 
Aglacphamus sp 
Amphareldae sp. 
Amphicleis gunnen 
Capiteliikjae gen. sp 
Cirraiuiiie spp. 
Chaeiozme sama 
Chme sp 
DorsiÃ¼eida sp. 
Dorviei1a sp. 
Eteone sp. 
JaSmheim schaud-m 
Lumbnnens sp. 
Mahiane arctica 
Maldanidea sp 
Melinwpsis arclica 
Nephtyidae gen. sp. 
Ophe'tdae sp 
Paranailis wahtbergf 
Paramidea SN. 
Phyftodoce QrOnlandica 
Phyitodocidea sp. 
Praxliiura lon~issima 
Scattbi-ma infiatrcm 

Ganesa laeviqata 
Mar rrtes vahlii 
on& "erm 
Nymphm macrmix 
Calathura brachata 
Desmosoma lineare 
Desmosoma sp. 
Eurycopecomuta 
Eurycope sp. 
Gnathia atbescens 
Gnathi bicotor 
Gnathii elongata 
Gnathia stygia 
Gnaihla sp. 
Hapionixus bicuspis 
ilyarachna hirticeps 
Ilyarachna l m i s  
ilyarachna sp. 
Isopoda sp. 
LeplcQnathii gracilis 
Munna acanthilera 
Oecideobfanchus naneeni 
Pseudotanais affinis 
Sphyrapus anomalus 
Tanaidacea sp. 
Typhlotanais finmachcus 
Typgbtanais irregularis 
Arrhis phyitonyx arcticus 
H a i e  abyssi 

Pontasta tenuispfnus 4 4 

Summe 992 576 1460 M8 888 252 536 672 
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Tabelle A-2.4: PrÃ¤sen und Abundanz [m*] der in der Gemeinschaft RÃ¼cke 
nachgewiesenen Taxa. Die Gemeinschaftsanalyse erfolgte auf Grundlage einer 
reduzierten Arten-Stations-Tabelle (s.Kap. 3.3), 282 Taxa, Bray-Curtis-Index, 
'group averagel'-Verfahren. 

r w k l a  sp. 8 
phaerodondas sp 
prochaetopierus typicus 

4 12 12 
4 4 

Xnndae SP. 8 20 

Summe 276 1152 1364 416 160 536 432 380 356 364 256 272 49 312 516 42l 
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TabelleA-2.5: PrÃ¤sen und Abundanz [m2] der in der Gemeinschaft RAND 
nachgewiesenen Taxa. Die Gemeinschaftsanalyse erfolgte auf Grundlage einer 
reduzierten Arten-Stations-Tabelle (s.Kap. 3.3), 282 Taxa, Bray-Curtis-Index, 
'group averagel'-Verfahren. 

A r t e n  S t O O 7  S t O O 8 a  S t O O 6 b  S I 0 2 0  S I 0 2 1  S I 0 2 2  S I 0 2 3  S t 0 7 1 b  S t 0 7 2 a  

Anthenaria so. 4 
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A r t e n  S I 0 0 7  SIOOSf l  S 1 0 0 8 b  S I 0 2 0  S I 0 2 1  S I 0 2 2  S I 0 2 3  S l 0 7 1 b  S t 0 7 2 a  

Tanaidacea so. 4 8 
Typhtotanais tinmachicus 4 
Aceropsis lalipes 2 6 4 4 
Arrhis phyltonyx arclicus 6 
Bybhs minulreornis 4 
Byblis sp. 8 
Haploops lubicola 4 
Harpima mucronata 1 6  8 0 1 6  8 
Haroima serrala 1 8 

Summe 2 0 4  3 6 0  7 1 6  1 4 0 4  2 2 4  2 7 2  2 8 8  3 6 6  1 4 0 8  

TabelleA-2.6: PrÃ¤sen und Abundanz [m*] der in der Gemeinschaft ZENTRAL- 
FLACH nachgewiesenen Taxa. Die Gemeinschaftsanalyse erfolgte auf Grundlage einer 
reduzierten Arten-Stations-Tabelle (s.Kap. 3.3), 282 Taxa, Bray-Curtis-Index, 
'group average1'-Verfahren. 

Arten A 0  009 A 0  010 A 0  026 A 0  032 A 0  035 SI 05W98 

Summe 56 G6 48 55 60 268 
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TabelleA-2.7: PrÃ¤sen und Abundanz [m2] der in der Gemeinschaft ZENTRAL- 
TIEF nachgewiesenen Taxa. Die Gemeinschaftsanalyse erfolgte auf Grundlage einer 
reduzierten Arten-Stations-Tabelle (s.Kap. 3.3), 282 Taxa, Bray-Curtis-Index, 
'group average3'-Verfahren. 

Arten A 0  008 AOOl1 AO 017 AO024 AO025 AO027 AO026 AO 033 AO 036 
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Tabelle A-3: Biomasse [AFDW g/m2] der taxonomischen GroÃŸgruppe im 
Untersuchungsgebiet 

a) Stationsgruppen 

Slalionsgcuppen C W n a  Poivchaela Moliusca Cwstaea Sipuncul~da Echinodemata Sonstiqe Summe 

SCHELF 
HWG 
Fckx3. 
BAND 0,357 6.473 0,352 2.339 0.071 0,800 0,057 1 10.45 
"nr 0,080 0.278 0,196 0.175 0,007 0.237 - 1 0.97 
ZEMTRAL-FLACH 0.103 0,122 0.047 0.004 0.017 0,001 1 0 .29  
ZEMTRAL.llEF 0.007 0.054 0,011 0,017 1 0.09 

b) Transekt A 

Station Tiefe [m] Polychaela Mdiusa Cwslacea Echinodemala S~puncuiida Cnida"a Nemenini Poqonophora Panlopoda 

- 
Summe 4,050 4,276 3.709 0,614 0,285 0,822 0,314 0,002 0.006 1 4 , 0 7 9  

C) Transekt B 

Station Tiefe [m] Polychaela Mollusca Cmlacea Echlnodemala Sipuncul#da Cnidam Tunlcata Nemenint Pogonophora Pantopoda 
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Fortsetzung Tab. A-3: Biomasse [AFDW g/m2] der taxonomischen GroÃŸgruppe 
im Untersuchungsgebiet 

d) Transekt F 

Station T~efe [m] Polychaela Mllusca Cwslacea Echinadermata S~punculida C"ida"a Tun~cala Nemerlrn~ 

e) Transekt Arctic Ocean '96 (= AO'96) 

Station Tiefe [m] Polychaeta Mollusca Cwslacea Echinodermata Sipunculida Cnidana Summe 

f )  ohne Transekt (= Stationen, die auf keinem Transekt lagen); "POLARSTERN"- 
Stationen (St #), "ODEN3'-Stationen (AO #) 

Station Tiefe [ml Polychaela Mollusca Cmlacea Ech~nodermala S8puncul1da Cridana Asod~a Nememn, Panlopoda &mm 
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Tabelle A-4.1: Berechneter Sauerstoffverbrauch der GroÃŸgruppe pro Gramm 
KÃ¶rpergewich [nach SCHWINGHAMER et al 19861 

Median, Mittelwert (Mittel), Maximum (max), Minimum (min) des Sauerstoffverbrauchs pro Gramm 
Feuchtgewicht [mg02h-1g-1WVV] der taxonomischen GroÃŸgruppe in den ermittelten Gemeinschaften bzw. 
im gesamten Untersuchungsgebiet (GESAMT-gWW), im gesamten Untersuchungsgebiet pro Gramm 
AFDW [mg02h-1g-1AFDW] (GESAMT-gAFDW) 

SCHELF HANG RUCKEN RAND TIEF ZENTRAL- ZENTRAL- GESAMT GESAMT 
FLACH TIEF 1 gWW gAFDW 

0,010 0,019 0,012 0.001 0,017 0,014 0,011 0,163 
Cnldaria 0,011 0,020 0,012 0,001 0,017 0,013 0,012 0,165 

0,019 0,025 0,016 0.001 0,017 0,017 0,025 0,351 
0,004 0,018 0,005 0,001 0,017 0,009 0,001 0.008 

Median 0,005 
Mollusca Mittel 0,006 

rnaxl rnin 0.002 0,018 

Crustacea 
Median 0,024 

Mittel 0,024 

m ? x l  rnm 0,039 0,010 

Median 0,015 
Sipunculida Mittel 0,026 

rnaxl min 0,067 0,010 

Sonstige 
Median 0,008 

Mittel 0,017 
0,037 

rnin 0.007 
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Tabelle A-4.2: Berechneter Sauerstoffverbrauch der GroÃŸgruppe pro Gramm 
KÃ¶rpergewich [nach HUMPHREYS 19791 

Median, Mittelwert (Mittel), Maximum (max), Minimum (min) des Sauerstoffverbrauchs pro Gramm 
Feuchtgewicht [mg02h-1g-1WW] der taxonomischen GroÃŸgruppe in den ermittelten Gemeinschaften bzw. 
im gesamten Untersuchungsgebiet (GESAMT-gWW), im gesamten Untersuchungsgebiet pro Gramm 
AFDW [mg02h-VIAFDW] (GESAMT-gAFDW) 

SCHELF HANG RUCKEN RAND TIEF ZENTRAL. ZENTRAL- GESAMT GESAMT 
FLACH TIEF 1 gWW gAFDW 

0,023 0,037 0,025 0,021 0,047 0,033 0,028 0,365 
Cnidaria 0,024 0,045 0,025 0,023 0.047 0,031 0,026 0,407 

0,054 0,075 0,043 0,042 0,047 0,042 0,075 1.065 
0,005 0,035 0,009 0,014 0,047 0,017 1 0,005 0,072 

Median 0,009 
Polychaeta Mittel 0,012 

m a x i  0,037 
rnin 0,006 

Median 0,037 
Moilusca Mittel 0,060 

rnaxl  0,295 
rnin 0,005 

Median 0,035 
Sipunculida Mittel 0,096 

rn!xl 0,315 
rnin 0,018 

Sonstige 
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Tabelle A-5: Liste der im Untersuchungsgebiet gefundenen Makrofaunaarten 

Asbestop urna lycopod um 
Asbestopluma pennatu ala 
Cladorh za arcttca 
Cladorhiza tenu sigrna 
Grantessa g ac alis 
Grantessa kuekenthali 
Halichondria panicea 
Ha clona oblonaata 
Hyrnedesrnia Gculta 

HYDROZOA 
Abietinaria pulchra 
Aglantha digitale 
Athecata sp. 
Candelabrurn phrygium 
Corymorpha sp. 

ANTHOZOA 
Actinaria SD. 
~ l c~onacea  sp. 
Athenaria sp. 

BRYOZOA 
Alcyonidiurn gelatinosurn 
Alcyonidium radicellaturn 

POLYCHAETA 
Acrocirridea sp. 
Aglaopharnus rnalrngreni 
Aglaopharnus NbellLIS 
Aglaopharnus sp. 
Arnaae auricola 
Arnage gallasii 
Arnagopsis klugei 
AInmot~Dane cvlindricaudatus 
ArnrnotGpane sp 
Arnpharete ac~bfrons 
Arn~harete hnostroerni 
Arnpharete finrnachica 
Arnpharete reducta 
Arnpharetidae sp. 
Arnphicteis gunneri 
Amphicteis ninonae 
Amphitrite cirrata 
Arnyihasides sp. 
Anaitides groenlandica 
Anoboth~s gracilis 
Aphelochaeta marioni 
Apistobranchus tullbergi 
Apanatus globifera 
Ariacarna probiscidae 
Aricidea suecia 
Aricidea quadrilobata 
Aricidea so. 
~sclerocheilus lnterrnedia 
Autolvtus Drisrnaticus 
Bylgides sp. 
Bylgides groenlandicus 
Capitellldae gen. sp. 
Cirratulidae spp. 
Cirr0ph0N~ eliasioni 
Chirrophorus lyra 
Chaetopteridae sp. 
Chaetozone setosa 
Chone dunen 
Chone infundibuliforrnes 
Chone sp. 
Clvrnenura lankesteri 
Dasvchone so 
~ i~ lbc i r r us  giaucus 
Diplocirrus longosetosus 
Disorna carica 
Dorsilleidae sp. 
Dorviella SD. 

Hyrneniacidon assirnilis 
Lewandra valida 
Plccamia arnbioua 
Plocarntonida ambtqi-a 
Polvrnastia marnrntlar s 

Eudendriurn capillare 
Haleciurn curvicaule 
Lafoea bentophila 
Lafoea dumosa 
Obelia longissirna 

Cerianthus Iloydii 
Edwardsiidae sp. 
Epizoanthus erdrnannii 

Eschare~la rnacrcuonta 
Pseuoofl~stra binJai 

Eclysippe vanelli 
Ephesia gracilis 
Ephesiella peripatus 
Eteone analis 
Eteone bnga 
Eteone sp. 
Eucranta villosa 
Ewhone analis 
Euchone sp. 
Eulalia sp. 
Eupofyrnnia nesidensis 
Eunice pennata 
E u m  nodosa 
Fabricinae so. 
F, ograna implexa 
Glyphanostorn~rn paliescens 
Harmothoe mor cata 
Harmothoe d o s a  
Harmothoe sp. 
Hesionidae sp. 
Heterornastus filiforrnis 
Jasrnineira schaudini 
Kefersteinia cirrata 
Lanassa nordenskioeldi 
Lanassa venustra 
Lanassa sp. 
Laonice sp. 
Laphania boecki 
Leaena abranchiata 
Leiochone polaris 
Levinsenia gracilis 
Lurnbriclymene (c.f.) rninor 
Lurnbrineris (c.f.) fragilis 
Lurnbrineris laterilli 
Lurnbrineris rnagnidentata 
Lurnbrineris tetraura 
Lurnbrineris sp, (juv.) 
Lysippe labiata 
Macrochaeta (c.f.) polyonyx 
Maldane arctica 
Maldane sarsi 

Melinnopsis sornovi 
Melinnopsis arctica 
Me innexis sornovi 

Spongionella carieri 
Stelletta normani 
Suberites ficus 
Stylocordyla borealis 
Tentoriurn semisuberites 
Tetilla craniurn 
Tetilla polyura 
Tetilla sibirica 
Thenea abySS0Nrn 

Seriularia so 

Gersernia f~ t icosa 
Horrnathia digitata 
Virgularia sp. 

Tubulipora nordgaardi 
Bryozoa sp. 

Melythasides lauberi 
Micfonephtys rninuta 
Mugga bathyalis, , 
Myriochele fragihs 
Mvriochele heeri 

Nephtys Paradoxa ' 
Nephtyidae gen. Sp. 
Nereirnyra punctata 
Nereis zonata 
Nereis sp. 
Nicornache rninor 
Nicomache lurnoncalis 
Nicornache personata 
Nicornache auadrisoinata 

Notoproctus arcticus 
Ophelina abranchiata 
Ophelina acurninata 
Ophelina cylindricaudata 
Ophelina sp. 
Opheliidae s 
Owenia fusiforrnis 
Oweniidae sp. 
Paranaitis wahlbergi 
Paraonidea spp. 
Parougia (c.f.) eliasoni 
Pectinaria hyperborea 
PheNsa flabellata 
PheNSa plurnosa 
Pholoe rninuta 
Phyllcdoce groenlandica 
Phyllcdocidea sp. 
Polycirrus arcticus 
Polycirrus rnedusa 
Poiydora caulleryi 
Polydora sp. 
Polynoidae sp. 
Polyphysia crassa 
Potarnilla neglecta 
Praxillela praeterrnissa 
Praxillela sp. 
Praxillura longissima 
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Fortsetzung Tabelle A-5: Liste der im Untersuchungsgebiet gefundenen 
Makrofaunaarten 

Fottsetzung POLYCHAETA 
Prionospio banyulensis 
Prionospio cirrifera 
Proclea araffi 

ea halmgreni 
Prcgonida sp. 
Pseudoscalibregma pawurn 
Rhcdine sp. 
Sabella penicillius 
Sabellides borealis 
Sabellidae sp 
Samythella elongata 
Samythelle neglecta 
Scalibregma inflatum 

MOLLUSCA 
BIVALVIA 
Arctinula groenlandica 
Astarte acuticostata 
Astarte crenata 
Axincdon symmetros 
Axinulus ferruginosus 
Axinulus sp. 
Bathyarca frielei 
Bathyarca glacialis 
Bathyarca pectunculoides 
Bathyarca sp. 
Ciliatocardium ciliatum 
Cuspidana arctica 
Cuspidana obesa 
Cuspidaria subtona 

GASTROPODA 
Adamete viridula 
Ariadnaria borealis 
Cerithiella whiteavesi 
Colus sabini 
Colus tcgatus 
Colus turgidulus 

cdhitorna novajazemlensis 
Curtitoma trevellina 
Cylichna alba 

SCAPHOPOOA 
Scaphopoda SP. 

ARTHROPODA 
PANTOPODA 
Nymphon grossipes 
Nymphon macronix 

ISOPODA 
Apseudes (c.1.) spinosus 
Asellota sp. 
Calathura brachiata 
Cryptocope arctica 
Ctyptocope abbreviata 
Desmosoma arrnatum 
Desmosoma g obiceps 
Desmosoma aracil Des 
Desrnosoma lineare 
Desmosoma tenuimanum 
Desrnosoma sp. 
Euwcooe brevirostris 
~ur$cope comuta 
Eurycope cryoabissalis 
Euiycope hanseni 
Eurycope (c.f.) inermis 
Eurycope (c.f.) megalura 
Eurycope sp. 
Gnathia albescens 
Gnathia arctica 
Gnathia bicolor 

Scoloplos armiger 
Seipulidae sp. 
Sosane glacilis 
Sosanopsis wireni 
Sphaercdoropsis philippi 
Sphaerodoropsis sp. 
Sphaercdoridae sp. 
Sohaercdorum flavurn 
Sphaerosyllis erinaceus 
Spio sp. 
spiOâ‚¬haet~pte typicus 
Spoinidae sp. Marenzelleria 
Spirobis sp. 

Hyalopeaen frigid-s 
Katadesmia kolthoffi 
Le~onucula tenuis 
Lirnatula hyperborea 
Lyonsiella abyssic0.a 

acorna calcarea 

Porornya granuiata 

Cylichna ccculta 
Ganesa laevigata 
Liostomia ebumea 
Lunafia pallida 
Margarites costalis 
Margarites olivaceus 
Margarites vahlii 
Menestho truncatula 
Moelleria costulata 
Mohnia mohni 

Nymphon sluiteri 
Nymphon spinosum hirtipes 

Gnathia ebngata 
Gnathia maxillaris 
Gnathia stygia 
Gnathia sp. 
Haolomesus tenuisoinus 
Haplomesus sp. ' 
Haploniscus bicuspis 
Haploniscus quadrispinosus 
Heteromesus sp. 
Ilyarachna bergendali 
llvarachna bicomis 
Ilyarachna dentic~ ata 
Ilyarachna niniceps 
llvarachna onoicornis 
Iliarachna so.- 
lschnomesus profundus 
Isopoda SP: 
Katianira biloba 
Leptognath a brevimana 
Leptoqnath a orac,lis 

Sternapsis scutata 
Stvlaroides SO. 
~bio~hanes kroyeri 
Syllidae sp. 
Terebellides stroemi 
Terebellides williamsi 
Terebellidae sp. 
Theleous cincinnaius 
~rcchbchaeta sp. 
Typhosyllis armillaris 
Typhosyllis (c.1.) hyalina 

Propeamussium abyssicola 
Thyasira equalis 
Thyasirapldi, , 

Tindaria egugini 
Tridonta borealis 
Yoldiella annenkovae 
Yoldiella frami 
Yoldiella frigida 
Yoldiella intermedia 
Yoldiella lenticula 
Yoldiella nana 
Yoldiella solidula 
Yoldiella tarnara 
Yoldiella sp. 

Oenopota harpa 
Oenopota pyramidalis 
Onoba verrilli 
Omba sp. 
Philine finmachica 
Philine oolaris 
ProOiaphana makarovi 
Pi-nctd i-m wyvi icthomsoni 
Retusa pertenuis 
Solariella obscura 

Nymphon sp. 

Leptcgnathia sp. 
Macrostylis spinifera 
Mesidothea sabini 
Mesidothea megalura 
Mesidothea robuste 
Munna acanthifera 
Munna fabricii 
Munna SO. 
~unnopsis typica 
Munnopsurus giganteus 
Nannoniscus (c.1.) arcticus 
Nannoniscus reticulatus 
Nannoniscus sp. 
Oecideobranchus nanseni 
Pleurogonium sp. 
Pseudomesus brevicornis 
Pseudotanais affinis 
Sphyrapus anomalus 
Tanaidacea sp. 
Typhlotanais finrnachicus 
Typglotanais irregularis 
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Fortsetzung Tabelle A-5: 

AMPHIPODA 
Aceroides latipes 
Amathillopsis spinigera 
Ampelisca typica 
Amphilcchopsis hamatus 
Amphilochus manudens 
Amphipoda sp. 
Anonyx nugax 
Anonyx sp. 
Arrhis phyllonyx arcticus 
Boeckosimus sp. 
Byblis gaimardi 
Byblis longicomis 
Byblis minuticornis 
Byblis sp. 
Ericthonius tolli 
Gammarus wilkitzkii 
Gitanopsis bispinosa 
Haiice abyssi 
Halirages sp. 

CUMACEA 
Brachydiastylis resima 
Campylaspis rubicunda 
Diastylis glabra, , 
Diastylis goodsin 
Diastyiis echninata 

CIRRIPEDIA 
Scalpellum stroemii 

MYSIDACEA 
Birsteiniamysis inermis 

SIPUNCULIDA 
Golfingia sp. 

ECHINODERMATA 
CRINOIDEA 
Crinoidea sp. 

HOLOTHURIA 
Bathycrinus carpenteri 
Elpidia heckeri 
Holothuridea sp. 

OPHIUROIDEA 
Amphiura sundevalli 
Ophiacantha bidentata 

ASTEROIDEA 
Bathybiaster vexillifer 
Ctenodiscus crispatus 

Liste der im Untersuchungsgebiet gefundenen 
Makrofaunaarten 

Haliraaoides inermis 
HaptOOps setosa 
Haploops sibirica 
H~D~OOOS tub cda 
Hakinia antennaria 
Harpinia mucronata 
Harpinia serrata 
Harpiniopsis similis 
Hippomedon holbÃ¶ll 
Hvoeriidae so. 

LysianaGidae spp. 
Melita sp. 
Menigrates obtusifrons 
Moncculodes lonairostris 

Odius (c.f.) carinatus 
Orchomene nana 
Paraphoxus oculatus 
Parathemisto libellula 
Pardalisca cuspidata 
Paroediceros macrccheir 
Paroediceros propinquus 
Phoxccephalus holbÃ¶ll 
Podoceridae sp, 
Pseudalibrotus nanseni 
Rachotropsis macropus 
Stegccephaloides sp. 
Stegccephaloides similis 
Syrrhoites serrata 
Tmetonyx cicada 
Tmetonvx similis 

Moncculoaes packardi ~ r y ~ h o < e  la horingi 
M~noC~lodeS l e n ~  rostrala Unciola leuc0p.s 
Newhala monstrosa 

Diastylis lucifera 
Diastylis rathkei 
Diastylis sulcata 
Diastylis sp. 
Eudorella emarginata 

Pseudomma roseum 

Phascolion strombi 

Heliometra glacialis 

Kolga hyalina 
Myriotrochus eurycylus 
Ocnus glacialis 

Ophiccten sericeum 
Ophiopteura borealis 

Hymanaster pellucidus 

Leptostylis macrura 
Leucon T, 
Leucon fulvus 
Leucon nasicus 
Paraleptostylis arctica 

Sipunculida sp 

Polyometra prolixa 

Prototrcchus theeli 
Trochodenna elegans 

Ophuira sarsi 

Pontaster tenuispinus 

NEMERTINL 
Nemerlini sp. 

TUNICATA 
Cnemidocarpa sp. 
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Heft Nr. 5111988 - Ã£Ã¶kornorpholog nototheniider Fische aus dem Weddellmeer, Antarktis" von Werner Ekau 
Heft Nr. 52l1988 - ,,iusammensetzung der Bodenfauna in der westlichen Fram-StraÃŸe' 
von Dieter Piepenburg 
Heft Nr. 5311988 - ).Jntersuchungen zur Ã–kologi des Phytoplanktons im sÃ¼dÃ¶stlich Weddellmeer 
(Antarktis) im Jan./Febr. 1985 von Eva-Maria NÃ¶thi 
Heft Nr. 5411988 - $ie Fischfauna des Ã¶stliche und sÃ¼dliche Weddellmeeres: 
geographische Verbreitung, Nahrung und trophische Stellung der Fischarten" von Wiebke Schwarzbach 
Heft Nr. 5511988 -"Weight and length data of zooplankton in the Weddell Sea 
in austral spring 1986 (Ant.Vl3)" by Elke Mizdalski 
Heft Nr. 5611989 - "Scientific cruise report of Arctic expeditions ARK IVI1, 2 & 3" 
by G. Krause, J. Meinke und J.Thiede 
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Nordpolarmeer", von Nicolai Mumm 
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Heft Nr. 10111992 - Ã£Wechselbeziehunge zwischen Schwermetallkonzentrationen 
(Cd, Cu, Pb, Zn) im Meerwasser und in Zooplanktonorganismen (Copepoda) der 
Arktis und des Atlantiks", von Christa Pohl 
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