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ZUSAMMENFASSUNG

ZUSAMMENFASSUNG

Die Makrozoobenthos-Gemeinschaften der noérdlichen Laptewsee sowie der
permanent eisbedeckten Regionen der zentralen Arktis im Bereich des
Lomonossowrlickens werden beschrieben, und es wird eine Bilanzierung des
Nahrungsbedarfs der Makrofauna auf Grundlage von Biomassedaten durchgefihrt.

Die Probennahme erfolgte auf zwei "POLARSTERN" - Expeditionen in den Sommern
1985 und 1998 sowie einer Expedition mit dem schwedischen Eisbrecher "ODEN"
(Arctic Ocean’96) in die Arktis. Die "POLARSTERN" - Fahrt ARK Xi/1 (07.07 - 20.09.
1995) fihrte auf den nérdlichen Schelf der Laptewsee, in den Bereich des sudlichen
Lomonossowrlckens und der angrenzenden Tiefseebecken bis 81° N. Der zentrale
Bereich des Ruckens 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 Lomonossowriicken der Expedition ARK XIV/ta (27.06 -
28.07. 1998) (= 83° N) erganzt.

insgesamt wurde die Evertebraten-Makrofauna aus 82 GroBkastengreiferproben
(= Stationen), die in Tiefen zwischen 40 m und 4170 m gewonnen wurden,
ausgewertet. Artenzahl, Abundanz und Biomasse der Makrofauna zeigten eine
ausgepragte Tiefenzonierung; am Lomonossowrlcken wurde auch eine latitudinale
Abnahme nachgewiesen. Dabei wurden 23.452 Individuen erfaBt, die sich auf 474
Arten aus 13 taxonomischen Grof3gruppen 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 groBe Artenvielfalt sowie hohe Abundanzen bzw. Biomassen
gekennzeichnet. In einer zweiten Gruppe wurden Stationen auf dem Kamm und an den
Flanken des Lomonossowrlickens 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 Lomonossowrlckens (< 81° N)
zusammengefaBt. Die Stationen der zentralen Arktis wurden in zwei Gemeinschaften
aufgetrennt. Dabei wurden am polnahen Lomonossowrilicken 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
Diversitatsmuster der einzelnen Stationsgruppen werden vergleichend betrachtet und
anhand biotischer und abiotischer Faktoren erklart.

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
groBen 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 erflllten teilweise
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ZUSAMMENFASSUNG

die Definition einer Charakterart. Vertreter der Echinodermaten fanden sich zwar
regelmaBig in den Proben, aber aufgrund des eingesetzten GrofBRkastengreifers nur mit
geringer Abundanz. Im Gegensatz zur deutlichen Tiefenzonierung wurde gezeigt, dai
auf dem Laptewschelf und am Lomonossowrlcken hinsichtlich der
Artenzusammensetzung der Gemeinschaften kein klarer West-Ost-Gradient existiert.
Daraus folgt, daB3 der Lomonossowrlcken fir die Makrofauna keine zoogeographische
Verbreitungsgrenze darstellt.

Die Analyse der Ernahrungstypen ergab, daB Sedimentfresser im gesamten
Untersuchungsgebiet dominierten. Rauberische Arten fanden sich ebenfalls in
gréBerer Anzahl und waren bei einigen Stationsgruppen fir die Trennung gegeniber
den anderen Bodentiergemeinschaften verantwortlich. Es wurden nur wenige Arten mit
filtrierender Erndhrungsweise im Probenmaterial nachgewiesen. Allerdings wiesen
héhere Besiedlungsdichten von Suspensionsfressern an den Flanken des
Lomonossowrlickens auf dottige glinstigere Stromungs- und Nahrungsverhaltnisse hin.

Es wird gezeigt, da die Quantitat und Qualitat der verfligbaren Nahrung einen
bedeutenden EinfluB auf die Struktur und Zusammensetzung arktischer
Benthosgemeinschaften auslbt. Zur Berechnung des als Nahrung benétigten
Kohlenstoffs wurde die Biomasse der Makrofauna herangezogen. Die Bestimmung der
jéhrlichen Produktion (somatisch) erfolgte empirisch. Die sich anschlieBende
Abschéatzung des Nahrungsbedarfs basierte auf zwei unterschiediichen Berechnungen:

Im Untersuchungsgebiet benstigt die Makrofauna danach taglich bis zu 8,3 mg-m™=

bzw. 15 mg-m™ Kohlenstoff. Die Bilanzierung des Nahrungsbedarfs bezieht sich
allerdings weitgehend auf die somatische Produktion. Ein Vergleich des berechneten
Bedarfs mit den an Sedimentkernen gemessenen Sauerstoffverbrduchen hat gezeigt,
daf3 das Makrozoobenthos maximal 15 % bzw. 25 % der taglichen Op-Aufnahme
stellen. Die geringsten makrobenthischen Anteile wurden mit 0,5 % bzw. 1 % in den
grof3en Tiefen ermitteit.

In einer Gegenlbersteliung von Daten (ber Primarproduktionsraten und dem
ermittelten Nahrungsbedarf des Makrozoobenthos wird gezeigt, da die Makrofauna
auf dem Laptewschelf in den Sommermonaten keiner besonderen Nzhrungslimitierung
ausgesetzt ist. Im Gegensatz dazu ist die Bodenfauna der nérdlicher gelegenen,
permanent eisbedeckten Bereiche der Arktis auf eine laterale Zufuhr organischen
Materials aus den produktiveren Regionen angewiesen. Entlang des
Lomonossowrlickens zeigt sich dementsprechend ein deutlicher Siid-Nord-Gradient.
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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 XI/1
(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 81°N. Further samples
were taken in the central area of the ridge and the deep sea basin between 85°N and
89°N 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
Xl/1a (27.06.-28.07.1998) (= 83°N).

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 cluster analysis, 7 station groups were identified according 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 81°N
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 (<81°N) 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, moliuscs, crustaceas and echinodermates are the most significant
macrobenthic animal groups. Concerning the number of species, the polychaetes
dominated in the shallower communities and the crustaceas in greater depths.
Moliuscs 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 results, 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 flanks of
the Lomonossov Ridge indicated more favourable conditions of currents and the
nutrition available there.

it is shown, that the gquantity 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-m2
respectively 15 mg-m2of 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 % 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.
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1. EINLEITUNG

1. Einleitung

Im Arktischen Ozean werden die biologische Produktion und die sich anschlief3enden
Umsatz- und Transformationsprozesse durch den starken jahreszeitlichen Gang des
Lichtes und der Eisbedeckung sowie durch saisonale Veranderungen der
hydrologischen Verhaltnisse 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. Quantitat und Qualitat eingetragener organischer
Bestandteile steuern Struktur und Dynamik von Bodentiergemeinschaften, wobei der
Stoffeintrag in Polargebieten hauptséachlich auf die vergleichsweise kurze
Sommerperiode beschrankt bleibt. Benthische Organismen stellen ein wichtiges
Bindeglied zwischen Wassersaule und Meeresboden dar und spielen eine bedeutende
Rolle im Stoff- und Energieumsatz mariner Okosysteme (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, daB die Benthosorganismen der nérdlichen Meeresgebiete noch
starker als in gemaBigten Breiten einen wichtigen Bestandteil der marinen Okosysteme
bilden (PETERSEN 1989). Trotz dieser bedeutenden Stellung wurden im Nordpolarmeer
in erster Linie taxonomische bzw. zoogeographische Untersuchungen am Benthos
durchgefthrt (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" 1912 - 1914, "SADKO" 1937 - 1938,
"LIDKE" 1948), die Ergebnisse blieben aber haufig auf eine Auflistung von Arten
beschrankt. In den letzten Jahren volizog sich ein Ubergang von beschreibenden hin
zu Okologisch ausgerichteten Untersuchungsansétzen, die sich in erster Linie auf die
flacheren Schelfbereiche der Arktis konzentrieren (MATISHOV 1993, DAHLE et al. 1998).
Fur die Region der Laptewsee verdffentlichte GUKov (1991, 1997, 1998) eine Anzahl
von Arbeiten Uber die Zusammensetzung und Verbreitung von Makrozoobenthos-
Gemeinschaften der kiistennahen Gezeiten- und sidlichen Sublitoralbereiche. Erst in
jungerer Zeit war das erweiterte Seegebiet der Laptewsee Ziel zahlreicher, besonders
deutsch-russischer Expeditionen (z.B. RV "IVAN KIREEV" 1993, RV "POLARSTERN"
1993 & 1995, IB "KAPITAN DRANITSYN" 1995). Benthologische Untersuchungen
wurden aber hauptsachiich im westlichen Bereich der Laptewsee und des
angrenzenden Kontinentalhangs durchgefihrt (HINZ & SCHMID 1995, SIRENKO et al.
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1. EINLEITUNG

1996). Andere makrobenthische Arbeiten befassten sich mit einem kleineren Teil des
Artenspektrums oder basierten auf unterschiedlichen Probengeraten (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 ganzjahrigen Eisbedeckung einen gréBeren technischen
Aufwand, da sie vor allem auch fir 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 Uber Struktur- und Verteilungsmuster von
makrobenthischen Tiergemeinschaften im Bereich des Lomonossowrlickens und der
angrenzenden Tiefseebecken liegen nur vereinzelt vor (RACHOR et al. 1993), wahrend
die Makrozoobenthos-Gemeinschaften der polnahen Rickenregion bis heute nur von
KRONCKE (1994) ausfuhrlicher beschrieben wurden.

Vergleichbar mit anderen marinen Okosystemen verringert sich im eurasischen
Bereich des Nordpolarmeeres mit zunehmender Wassertiefe die Abundanz und
Biomasse der Bodentiere; zusatzlich verdndert sich die Artenzusammensetzung ihrer
Gemeinschaften (ZENKEVITCH 1963, CURTIS 1972, CAREY & RUFF 1977, PIEPENBURG
1988, STARMANS 1997). Entgegen frlherer Vermutung, daB die Wassertiefe und
niedrige Umgebungstemperatur das strukturierende Element arktischer
Benthosgemeinschaften auf den Schelfgebieten und in den Tiefseebecken sind,
deuten jingere Arbeiten auf eine Abhangigkeit der Bodenfauna vom Nahrungsgehalt
und -transport der dariiberliegenden Wasserschichten hin (DUNBAR 1975, GREBMEIER
& BARRY 1991). Dafur, daB Qualitat und Quantitat organischen Materials die Struktur
und Zusammensetzung benthischer Gemeinschaften von den Polargebieten bis zu den
gemaBigten Breiten beeinflusst, gibt es zahlreiche Belege (GRAF 1989, 1992, SCHMID
1996, SEILER 1999) sowie Arbeiten, die im Zusammenhang mit der
Eutrophierungsproblematik mariner Okosysteme stehen (z.B. HEIP 1995).

Die zentrale Arktis ist durch eine ganzjahrige Eisbedeckung charakterisiert; das
Meereis schrumpft selten auf weniger als 9,3 Mio km?2 zurlick (PARKINSON & CAVALIERI
1989). Dies hat im Jahresverlauf eine niedrige Primarpoduktion zur Folge. Es ist davon
auszugehen, daB3 Benthosgemeinschaften unter diesen oligotrophen Bedingungen
entweder geringe Abundanzen und Biomasse pro Flacheneinheit aufweisen, oder daf3
neben geringer autochthoner Produktion zuséatzlich allochthones Material durch
lateralen Transport aus den eurasischen Schelfmeeren herangefiihrt wird. Dann kénnte
prinzipiell auch individuen- und biomassereichere Gemeinschaften existieren. Schon
GREBMEIER (1993) zeigte, daf3 hohe makrobenthische Abundanzen und Biomassen
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entweder mit hohen Produktionsraten im Wasserkdérper oder advektivem
Nahrungseintrag zusammenfalien.

Der Kohlenstoffbedarf (= Nahrungsbedarf) einer Benthosgemeinschaft Iasst sich
auf der Grundlage der Oxidationsrate des Bodens ermitteln (PFANNKUCHE et al. 1987,
GREBMEIER & BARRY 1891). Die Erfahrung zeigt aber, daf3 sich die Anteile einzelner
benthischer Grdf3enklassen an der gemeinschaftlichen Respiration durch solche
Untersuchungsmethoden nur unzureichend klaren lassen. Hinsichtlich der
Abschatzung makrobenthischer Anteile kommt erschwerend hinzu, daf3 der Einfluf3
gréBerer Organismen am gesamten Sauerstoffverbrauch in der Rege!l nur
unbefriedigend berlicksichtigt wird, da sie von den fur die Messungen aligemein
gebréuchiichen Fanggerdten nur mit geringer Effizienz erfaf3t 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 tatsachlich
verbrauchten Sauerstoff einer Benthosgemeinschaft nur annéhernd wider und lasst die
wirklich bendtigte Nahrungsmenge, besonders der Makrofauna, nur grob abschéatzen
(PIEPENBURG et al. 1995). Daraus folgt ferner, daf3 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 vernlinftig zu beschreiben ist.

Diese Arbeit hat das Ziel, die Makrozoobenthos-Gemeinschaften der ndérdlichen
Laptewsee und der kaum erforschten, hocharktischen Bereiche des
Lomonossowrlckens sowie der angrenzenden Tiefseebecken vergleichend zu
beschreiben und Aussagen (ber den Nahrungsbedarf der Gemeinschaften zu tretfen.
Durch den Einsatz des Grof3kastengreifers liegen quantitative Daten besonders der
gréf3eren Makrofauna vor. Auf der Grundlage der im Untersuchungsgebiet
angetroffenen Makrofaunaarten erfolgt in einem ersten Schritt eine struktureile
Analyse. AnschlieBend wird die Biomasse der Makrofauna zur Bilanzierung ihres

Kohienstoffbedarfs 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 ?

- Istanhand der Artenzusammensetzung eine Identifizierung unterschiedlicher
makrobenthischer Gemeinschaften méglich ?

- Wie lassen sich die verschiedenen Gemeinschaften charakterisieren ?

- Anhand welcher biotischer und abiotischer Faktoren lasst sich die Zusammen-

setzung der Gemeinschaften erklaren ?

Basierend auf der benthischen Biomasse wird eine Nahrungsbilanzierung fir die
arktische Makrofauna erstelilt, in der folgende Fragestellungen im Vordergrund stehen:

- Wie stark sind die makrobenthischen Organismen im Untersuchungsgebiet vom
Eintrag allochtonen Materials abhangig ?

- Welchen Anteil leistet die arktische Makrofauna an den Abbau- und
Umsatzprozessen des organischen Materials ?
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2. Untersuchungsgebiet

2.1 Arktischer Ozean

2.1.1 Geographie des Arktischen Ozeans

Das Nordpolarmeer ist ein kleines mediterranes ozeanisches Becken, das eine enge
Verbindung zum Atlantik und Pazifik aufweist und nahezu vollstandig von Landmassen
umschiossen wird (COACHMAN & AAGAARD 1974, FAHRBACH 1995). Mit einer Flache
von 9,5 x 108km?2 ist es das gréBte interkontinentale Meer der Erde, das sich
morphologisch in die Bereiche kontinentale Schelfe, marginale Schwellen und
Tiefseebecken unterteilen I&sst (JOHNSON et al. 1990).
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Abb.2.1:  Geographische Ubersichtskarte des Arktischen Ozeans

Der Arktische Ozean ist durch eine ganzjahrige Eisbedeckung, sowie durch
ausgedehnte und teilweise sehr flache Schelfe gekennzeichnet. Sie stellen ca. 49 %
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der Gesamtflache in der Arktis und erstrecken sich im Bereich der Barents-, Kara-,
Laptew-, Ostsibirischen- und Tschuktschensee bis zu 800 km vor die skandinavische
und sibirische Kuste. Die Kontinentalrdnder der kanadischen und amerikanischen
Region sind wesentlich schmaler (< 200 km) und auBergewdhnlich tief (bis 650 m)
(JOHNSON et al. 1990).

Drei parallel verlaufende submarine Riicken untergliedern das Nordpolarmeer in
zwei Haupt- bzw. vier Teilbasins (Abb.2.1). Der Lomonossowr{icken durchq'uert den
Arktischen Ozean vom sibirischen Schelf zum amerikanischen Kontinentalhang auf
Hoéhe des Nordpols und unterteilt das arktische Meeresgebiet in einen eurasischen-
und einen amerasischen Bereich. Das eurasische Becken wird durch den nérdlichsten
Teil des weltumspannenden mittelozeanischen Riickensystems, den Nansen-Gakkel-
Riicken, in das Nansen- (< 4000 m) und Amundsen Becken (> 4000 m) unterteilt. Der
Alpha-Mendeleev-Ricken 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 tbrigen Weltmeeren erfolgt im Nordpolarmeer nur durch
vier Verbindungen. Uber die Barentssee, die FramstraBe und (iber 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 BeringstraB3e nur ein Durchiaf3
zur Verfugung. Uber die relativ flachen Verbindungen des kanadischen Archipels
stromt Wasser aus der Arktis heraus und Uber die Barentssee in sie hinein, doch bieibt
der Wasseraustausch zwischen dem Arktischen Ozean und dem Atlantik hauptséchlich
auf die FramstraBe beschrankt. Sie bildet mit einer Schwelientiefe von 2600 m die
Verbindung zur globalen Tiefenwasserzirkulation.

Im Arktischen Ozean sind die Wassermassen deutlich salinitatsgeschichtet, so
daB die Konvektion auf die oberen 50 m bis 100 m beschrankt bleibt
(AAGAARD & CARMACK 1989, RUDELS et al. 1994). Eine Erneuerung des Tiefenwassers
findet nur sehr beschrénkt statt, so dafi ein intensiver Austausch in erster Linie Uber
einen advektiven Wassertransport erfolgt (AAGAARD et al. 1985, ANDERSON et al.
1989). In Folge von Gefrierungs-, Abklhlungs- und Schmelzungsprozessen des
Meereises sowie durch einen groBen SlBwassereintrag in den Sommermonaten
unterliegt der Wasserkérper des Nordpolarmeeres starken saisonalen Verdnderungen
(AAGAARD & CARMACK 1989, RUDELS 1997). ANDERSON et al. (1994) unterscheiden mit
dem Oberflachenwasser (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 Wasserkérper. Das
Oberflachenwasser wird in der gesamten Arktis durch den starken Eintrag von
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SuBwasser modifiziert (AAGAARD & CARMACK 1989) und besitzt eine Méchtigkeit von
10 m bis 50 m. Die Salinitat variiert aufgrund von Gefrieren und Abschmelzen des
Meereises deutlich (< 33 %o), wahrend die Temperatur mit ca. -1,7° C relativ konstant
ist. Die Zirkulation der SML wird durch das Driftmuster des Meereises wiedergegeben
(Abb.2.2).
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Abb.2.2: Oberflachenzirkulation und Meereisdrift im Arktischen Ozean (nach
GORDIENKO & LAKTIONOV 1969, verandert)

Uber den amerasischen Becken dreht sich der Beaufortwirbel in antizyklonaler
Richtung und verbindet sich Uber derm Lomonossowrticken mit der Transpolardrift. Von
dort gelangt das kalte und relativ salzarme Oberfldchenwasser in den
Ostgrontandstrom und fliet auf der westlichen Seite der Framstrasse in den
Nordatiantik (ANDERSON et al. 1994). Durch winterliche Abkahlung der Wasserséule
und Erhéhung der Salinitat wahrend der Meereisbildung, entsteht Wasser héherer
Dichte. Durch diese Prozesse kann Wasser, das Uber die flache Barentssee oder
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BeringstraBe in den Arktischen Ozean hineinflieBt, 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 Néhrstoffmaximum gepragt,
wahrend die untere Halokline eine héhere Salinitat und ein Nitratminimum aufweist.
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Abb.2.3: Zwischenwasserzirkulation im Arktischen Ozean (nach RUDELS et al.
1994, verandert)

Der Eintrag atlantischen Wassers in den Arktischen Ozean erfoigt durch den Nord-
Norwegenstrom (Abb.2.3). Dieses System spaltet sich nordwestlich Skandinaviens in
zwei Aste auf. Ein Teil des atlantischen Wassers wird Uber das Schelf der Barentssee
entlang der skandinavischen Kuste in Richtung Nowaja Semlja und Franz-Josef-Land
transportiert. Von diesen in nérdliche Richtung abgelenkt, erreicht es das Gebiet der
Karasee, wo es vom FluBwasser des Ob und Jenissei Uiberlagert wird. Unter standiger
AbkUhlung und Erhohung der Salinitat flieBt 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 flieBt er entlang der
Kontinentalrander von Barents-, Kara- und Laptewsee in zyklonaler Richtung und wird
am Lomonossowrlicken zur Framstra3e umgelenkt. Der Ricken stellt fur die tieferen
Schichten des arktischen Zwischenwassers (AIW) ein Hindernis dar, so daf3 der
Einstrom in das amerasischen Becken auf die oberen Bereiche beschrankt bleibt. Ein
Austausch der tieferen, warmeren und salzhaltigeren Zwischenwasserschichten der
eurasischen Becken mit den kélteren und weniger salinen Zwischenwasserschichten
der amerasischen Becken wird durch den Lomonossowriicken unterbunden (RUDELS et
al. 1994).

Das arktische Tiefenwasser (ADW) stelit im Nordpolarmeer das grofte
Wasservolumen und zeichnet sich durch eine Erhdhung der Salinitdt 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 warmer und besitzt einen hoheren Salzgebhait (RUDELS et al. 1997). Durch
den Lomonossowriicken ist der amerasische Teil des ADW von der weltweiten
Tiefenwasserzirkulation getrennt (ANDERSON 1994).

2.1.3 Meereis des Arktischen Ozeans

Der Arktische Ozean ist das einzige tiefe Meeresgebiet der Erde, das durch eine
ganzjahrige Eisbedeckung charakterisiert ist. Die maximale Ausdehnung erlangt es mit
15,7 x 106 km2 im Marz, wahrend 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 mehrjahrig (SPINDLER 1990). Mit einer Dicke von 1 -2 m werden
die geringsten Machtigkeiten im Bereich der eurasischen Schelfe gemessen. Allerdings
nimmt die Méchtigkeit in noérdlicher Richtung zu und erreicht in der zentralen Arktis
durchschnittiich 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 jahrlich zwischen 10 % und 20 % des Eises aus dem
Nordpolarmeer exportiert, Uber dem amerasischen Becken sind gréBere
Eismachtigkeiten nachzuweisen, die aus einer langeren Verweildauer im Arktischen
Ozean resultieren und mit den andersartigen Oberfachenstrémungen
zusammenhangen. Das Meereis, welches sich mit dem Beaufortwirbel in antizyklonaler
Richtung Uber das amerasische Becken bewegt, verbleibt 5 - 10 Jahren im Arktischen
Ozean, bevor es ebenfalls Uber 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 nérdlichen Bereich Gronlands und des Kanadischen Archipels anzutreffen.

2.2 Laptewsee und Lomonossowriicken
2.2.1 Geographie der Laptewsee

Die Laptewsee ist Bestandteil des eurasischen Kontinentalrandes und mit 662,000 km?
das kleinste Randmeer nordlich der sibirischen Kiste (TIMOKHOV 1994). lhr Seegebiet
wird im Westen durch die Taimyr-Halbinsel und die Inselgruppe Sewernaja Semija und
im Osten durch die Neusibirischen Inseln begrenzt.
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Abb.2.4: Geographische Ubersichtskarte der Laptewsee und des angrenzenden;
Arktischen Ozeans. Pfeile kennzeichnen Position der FluBmindungen.

ZENKEVITCH (1963) gibt ihre mittlere Tiefe mit 519 m und ihre maximale Tiefe mit
2980 m an. Allerdings |&sst sich das Seegebiet im Bereich der 50 - 60 m Isobathe in
eine innere flache (< 50 m) und eine aufere, tiefe Laptewsee untergliedern (HOLMES &
CREAGER 1974). Der Schelf der Laptewsee Uberdeckt eine Gesamtflache von ca.
460.000 km2 und dehnt sich im Westen ca. 300 km und im Osten ca. 500 km vor die
sibirische Kuste aus (HOLMES & CREAGER 1974). Er besitzt eine geringe Neigung von
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ca. 5 m/km, wohingegen der anschlieBende Kontinentalhang mit ca. 85 m/km
ungewohnlich steil ist (HOLMES & CREAGER 1974). Finf groBe submarine Rinnen
durchqueren in Std-Nord- Richtung die Laptewsee. Sie sind wahrend der pleistozédnen
Meeresspiegelanderungen entstanden und nach den Flissen benannt, denen sie
entstammen. Zwischen den Rinnen sind ausgedehnte Verebnungsflachen mit geringer
Wassertiefe (< 15 m) vorzufinden (HOLMES & CREAGER 1974). Khatanga, Anabar,
Olenek, Lena und Jana entwassern jahrlich ca. 700 km3 FluBwasser in die Laptewsee
und besitzen einen groBen EinfluB auf die hydrographischen und geologischen
Bedingungen des Laptewschelfs und des sich anschlieBenden Arktischen Ozeans
(RACHOLD et al. 19986).

2.2.2 Hydrographie der Laptewsee

In allen arktischen Randmeeren ist in nérdlicher Richtung eine Abnahme der
oberflachennahen Temperatur mit gleichzeitiger Zunahme des Salzgehalts zu
beobachten. Wie alle flachen Schelfmeere weist auch der Wasserkérper der
Laptewsee in den Sommermonaten eine deutliche Schichtung auf. Die Salinitat variiert
im Oberflachenwasser der westlichen Laptewsee zwischen 15 %o und 28 %o, wéhrend
sie im EinfluBbereich der Lena mit 25 % bis 10 %. deutlich abnimmt. in den
Sommermonaten ist eine zyklonale Bewegung der Oberfldchenstrémung zu
beobachten. Entlang der Taimyr-Halbinsel erfoigt auf westlicher Seite ein sudwarts
gerichteter Einstrom kalteren Wassers aus dem Nansenbecken {Abb.2.5). Dieses wird
durch den EinfluB der Morphologie und von Khatanga und Anabar in stliche Richtung
abgelenkt und vom nahrstoffreichen Lenawasser Uberschichtet. Nach LETOLLE et al.
(1993) reicht dieser, durch eine geringe Salinitat und eine erhodhte
Oberflachentemperatur gekennzeichnete Brackwasserkdrper im Sommer bis zu
350 km in die Laptewsee hinein. Er flieBt in nérdlicher Richtung und teilt sich stdlich
der Neusibirischen Inseln in zwei Bereiche auf. Der eine Teil flie3t zwischen den
Kotelnji-Insel und dem Festland nach Osten, wéahrend sich der zweite, ndrdlich
gerichtete Teil, erneut in eine &8stliche und nordliche Stréomung aufgliedert. Die
Stromungsgeschwindigkeiten sind in der westlichen Laptewsee mit 10 cm/s relativ
gering und erreichen im EinfluBbereich der Lena 25 bis 50 cm/s (HOLMES & CREAGER
1974).

-1 -
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Abb.2.5: Oberflachenstromungen in der Laptewsee (nach HOLMES & CREAGE
1974).

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 flur die
Eisbildung von besonderer Bedeutung (REIMNITZ et al. 1994), so daB sie auch als
“Eisfabrik 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 groBen
Winterpolynja jéhrlich 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 klstennahen Polynja sowie im sldlichen und &stlichen
Festeisgurtel. Nach NURNBERG et al. (1994) und LINDEMANN (1998) wird wéhrend des
Prozesses der Meereisbildung Sediment eingeschlossen und mit dem Eis in die
zentrale Arktis transportiert. In den Wintermonaten lasst sich das Gebiet der

12
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Laptewsee in die Bereiche Festeisglrtel, Polynja und Treibeis unterteilen (BARNETT
1991, REIMNITZ et al. 1994). Der Festeisgurtel erstreckt sich entlang der Kiiste und
erreicht im &stlichen Teil der Laptewsee eine maximale Breite von 500 km (BARNETT
1991). Nordlich des Festeisglirtels schlieBt sich eine Zone offenen Wassers an. Im
Bereich dieser ca. 1800 km langen und maximal 100 km breiten Polynja bildet sich
durch einen permanenten Warmeverlust Meereis (BARNETT 1991, NURNBERG et al.
1994, TIMOKHOV 1994). Ein GroBteil des so produzierten, sich nérdlich anschlieBenden
Treibeises wird in den Arktischen Ozean exportiert und treibt in der sogenannten
Transpolardrift in 2 -4 Jahren Richtung Framstrasse. Wahrend des Nordsommers
schmilzt ein Grofteil der Eishedeckung. Dieser ProzeR wird durch den relativ warmen
SlfBwassereintrag aus den sibirischen Flissen beschleunigt (BARNETT 1991). Im
September hat sich die Eiskante in der Ostlichen Laptewsee bis ca. 77° N und im
Westen bis ca. 74 - 75° N zuriickgezogen, so daf3 weite Bereiche eisfrei sind. Die
geographische Lage der sommerlichen Eiskante variiert aber in unterschiedlichen
Jahren und in Abhangigkeit mit dem eingetragenen SifRwasser deutlich (TIMOKHOV
1994).

2.2.4 Lomonossowrilicken

Der Lomonossowrlicken wurde 1948 im Rahmen der russischen "High Latitude Air
Expedition" entdeckt und durchquert auf einer Lange 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 Rucken vom eurasischen Schelfrand nérdlich
der Neusibirischen Inseln bis in den Bereich des amerikanischen Kontinentalrands. Auf
der Hohe der Ellesmere-Inseln wird er im Gebiet der Lincoinsee durch eine 1600 m
hohe Schwelile von diesem getrennt, In der Néhe der Kontinentalrdnder besitzt der
Lomonossowrlicken eine Breite von ca. 200 km, die sich im Bereich des Nordpols auf
25 km reduziert. Dort ist die Rlckenachse ca. 80 km in &stliche Richtung versetzt.
Seine héchste Stelle liegt ca. 950 m unterhalb der Wasseroberflache, so daf3 sich der
Lomonossowrlicken auf der eurasischen Seite ca. 3000 m Uber das Amundsenbecken
und auf der amerasischen Seite ca. 2000 m Uber das Makarovbecken erhebt. Nach
HEEZEN & EWING (1961) und WEBER & SWEENEY (1990) ist der Lomonossowrlicken ein
kontinentales Fragment, das mit der Offnung des eurasischen Beckens durch den
Gakkelriicken vom Schelfbereich der Barents- und Karasee abgetrennt wurde (LAWVER
et al. 1988).

-13-
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3. Material und Methoden

3.1 Probennahme

Das benétigte Untersuchungsmaterial wurde auf der "POLARSTERN" - Expedition
ARK XI/1 (Juli - September 1995) (RACHOR 1997) und auf der Expedition "Arctic Ocean
"96" mit dem schwedischen Eisbrecher "ODEN" (Juli - September 1996) (GRONLUND
1997) gewonnen (Abb.3.1). Da das Untersuchungsgebiet durch diese beiden
Expeditionen nicht vollstdndig abgedeckt werden konnte, wurde zusatzlich eine Station
der "POLARSTERN" - Expedition ARK XIV/1a (Sommer 1998) (JOKAT 1999) in diese

Untersuchung einbezogen.

Die Stationen des Untersuchungsgebiets umfassten den Bereich der nérdlichen
Laptewsee, des sich nach Norden anschlieBenden Lomonossowrickens 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 Fragesteliungen bearbeitet wurden, die quantitative
Probennahme erforderte, wurde das benétigte Material mit einem GrofB3kastengreifer

(GKG) gewonnen, der eine Oberflache von 0,25 m2 beprobt.

Im Gebiet der "POLARSTERN" - Expedition ARK XlI/1 wurden auf verschiedenen
Stationen mehrere GroBkastengreiferproben genommen. Um diese mit den Proben der
"ODEN" - Expedition vergleichen zu kdénnen, an denen aus technischen Grinden keine
Parallelproben gewonnen werden konnten, wurde jeder GroBkastengreifer als eigene
Probe behandeit. An insgesamt 57 Positionen wurden 82 GKG-Proben (= Stationen)
gewonnen (Abb.3.1); 67 Stationen wahrend der Expedition ARK XI/1 (St #),
14 Stationen wéhrend der Expedition "Arctic Ocean "96" (AO #) und eine Station auf
der Expedition ARK XI[V/1a (St058/98). Die Benennung der Transekte "A", "B" und "F"
(FS POLARSTERN) folgte der Expeditionsbezeichnung (RACHOR 1997), wahrend der
Transekt "Arctic Ocean 96" (IB ODEN) selbst zusammengestelit wurde.

An Bord wurde die Probe gesiebt und mit 5%-iger, mit Na-tetraborat gepufferter
Formaliniésung fixiert. Zunachst wurden das im Kasten stehende Wasser Uber ein Sieb
mit 250 um Maschenweite abgesaugt und die groBwichsigen Arten mit einer Pinzette
von der Oberflaiche abgesammelt. Da ein GrofBteil der juvenilen und "kleinen”
Makrofauna in den oberen Sedimentschichten (0 - 10 cm) zu finden war, wurden diese
ebenfalls ber ein Sieb mit 2560 um Maschenweite gespllt, wahrend die tieferen
Schichten (> 10 cm) {iber 500 um Maschenweite gesiebt wurden.

<14 -
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Geographische Lage des Untersuchungsgebietes im Arktischen Ozean.
a) Positionen der Transekte "A", "B", "F" (RV POLARSTERN) und "Arctic
Ocean’'96" (IB 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 fir Polar- und Meeresforschung (AWI) in
Bremerhaven wurden die Organismen vom restlichen Sediment getrennt und unter
einem Stereomikroskop nach GroBgruppen aussortiert. Danach das Feuchtgewicht auf
einer Analysenwaage (SARTORIUS Typ 1712) gewogen, bestimmt und gezahit. Den
Fragestellungen der Arbeit entsprechend war es erforderlich, die taxonomische
Bestimmung der Tiere, wenn méglich, bis auf das Artniveau durchzufihren. Da einige
Organismen nur unvollstandig in den Proben gefunden wurden, war dieses nicht immer
moglich. Das Artenspektrum reichte von Schwammen bis zu Ascidien. Die
Identifikation der Arten erfolgte nach der im folgenden aufgefthrten
Bestimmungsliteratur und wurde in einigen schwierigeren Fallen durch Experten

unterst(itzt:

Porifera:
STEENSTRUP & TENDAL 1982
Cnidaria:
GAJEVSKAJA 1948, MANUEL 1988
Pantopoda:
GAJEVSKAJA 1948
Crustacea:
SARS 1900, HANSEN 1916, 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 1972
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 berlicksichtigt, da die Kolonien haufig nicht deutlich
voneinander zu trennen waren und somit eine Z&hlung als Individuen nicht moéglich
war. Nachdem die Organismen nach systematischen GroBgruppen sortiert waren,
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wurde ihre Biomasse bestimmt. Um die Individuen fUr weitere Untersuchungen zu
erhalften, erfasste ich nur das Feuchtgewicht der GroBgruppen. Den
Benthosorganismen wurde das ihnen anhaftende Wasser mit Hilfe von FlieBpapier
entzogen, um anschlieBend flur jede GroBgruppe das Feuchtgewicht auf 1 mg genau
zu bestimmen. War die Biomasse bei einigen kleineren und individuendrmeren
GroB3gruppen < 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 Gewichtsverhaltnisse der unterschiedlichen GroBgruppen nur
unzureichend dar. Das aschefreie Trockengewicht (ash free dry weight = AFDW) als
MaB der Biomasse spiegelt die Verhaltnisse zwischen den einzelnen Gruppen
wesentlich besser wider. Das Verfahren zur Bestimmung des AFDW ist nicht nur
zeitaufwendig, sondern das Material fir nachfolgende Untersuchungen nicht mehr zu
verwenden. Nach RUMOHR et al. (1987) sind die Verhaltnisse von WW /AFDW
innerhalb einer GroBgruppe relativ konstant, so daB im Rahmen dieser Arbeit das
AFDW durch Umrechnung der gemessenen Feuchtgewichte durch allgemein
gebréauchliche 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. (1987); WW . CF = AFDW

Taxon CF
Cnidaria 0,07
Pantopoda 0,145
Crustacea 0,145
Polychaeta 0,132
Mollusca 0,07
Sipunculida 0,132
Nemertini 0,132
Pogonophora 0,026
Echinodermata 0,08
Ascidia 0,025

Um die Vergleichbarkeit mit anderen Untersuchungen zu gewahrleisten, wurde die

Abundanz und Biomasse der einzelnen Stationen auf 1 m?2 bezogen.
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3.3 Gemeinschaftsanalyse

Ein Teilziel dieser Arbeit war es herauszufinden, ob anhand der
Artenzusammensetzung im Untersuchungsgebiet eine Identifizierung
makrobenthischer Gesellschaften moglich ist. Dazu wurde eine Gemeinschaftsanalyse
(= Clusteranalyse) auf der Basis der Artenzusammensetzung der Stationen
durchgefuhrt. Diese Form der Analyse ist in der Biologie weit verbreitet (PIEPENBURG
1988, STARMANS 1998), so daf3 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) durchgefihrt.

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. Wéhrend die ersten nicht wesentlich zur Gruppierung der Gemeinschaft
beitragen, besitzen die zweiten oft einen zu groBen EinfluB auf die Trennung der
Gemeinschaften. Durch die Reduktion wurden moglicherweise zur Gruppierung der
Gemeinschaft beitragende Taxa von der Analyse ausgeschlossen, doch muss ihre
Prasenz als Zufall gewertet werden.

Um einen UberméaBig grof3en EinfluB extrem dominanter Arten in der Auswertung
zu verringern, wurden die Abundanzwerte der Arten-Stations-Tabelle durch eine
4-Transformation gegléattet (CLARKE & WARWICK 1994),

Die eigentliche Clusteranalyse wird mit der Berechnung der Ahnlichkeit und mit
der Klassifikation in zwei Schritten durchgefthrt.

Die Berechnung der Ahnlichkeit erfolgte mit dem quantitativen Bray-Curtis-Index (BRAY
& CURTIS 1957). In Verbindung mit der 4J-Transformation besitzt er den Vorteil, daB er
gegentber Veranderungen der Skalierung invariant ist (FIELD et al. 1992). Der Bray-
Curtis-Index findet bei meeresbiologischen Fragestellungen haufig Verwendung, da er
ein gemeinsames Nichtvorhandensein eines Merkmals zwischen den Objekten nicht in
die Berechnung der Similaritat mit einbezieht.

n n
Si =100 | 1= Y |xi — x¢f /3" (cie + xie)
k=1 k=1
0< Sij €100

Xik = Wert des Merkmals k fur das Objekt i
Xjk = Wert des Merkmals k fir das Objekt §
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Die so entstandene Similaritatsmatrix ist die Voraussetzung fur die sich anschlie3ende
Klassifikation. Darunter versteht man die Einteilung der Objekte in méglichst homogene
Cluster. Die entstandenen Cluster sollen nur &hnliche Elemente enthalten, wahrend
Elemente verschiedener Gruppen moglichst undhnlich sein sollten. Das "group
average"-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 Abh&ngigkeit der Cluster untereinander
graphisch reprasentiert. Die Beziehung aller Objekte zueinander geht wahrend der
Klassifikation allerdings verloren.

3.4 Strukturelle Merkmale

3.4.1 Berechnung von Diversitdt und Dominanz

Das Dominanzmuster einer Stationsgruppe lasst sich in seiner Gesamtheit durch
k-Dominanzkurven graphisch darstellen (LAMBSHEAD et al. 1983). Durch sie werden die
Dominanzverhéltnisse unterschiedlicher Gemeinschaften direkt vergleichbar. Die Arten
einer Stationsgruppe werden gemaB ihrer prozentualen Anteile an der
Gesamtindividuenmenge sortiert und diese als kumulative Dominanz Uber den Rangen
auf der Ordinate aufgetragen. Eine Gemeinschaft besitzt einen geringeren
Dominanzgrad (= hohere Diversitat) als eine Vergleichsprobe, wenn ihre
Dominanzkurve im gesamten Verlauf unter der Vergleichskurve liegt. Nach LAMBSHEAD
et al. (1983) besteht der Nachteil solcher Dominanzkurvenvergieiche aber darin, daf3
sich die Kurven in ihrem gesamten Verlauf nicht schneiden dirfen, da sonst ein
Vergleich hinsichtlich der Dominanzverhaltnisse nicht maoglich ist. Die
k—Dominanzkurven besitzen gegenlber den univariaten Diversitatsindizes den Vorteil,
dafi ihnen der Anteil der dominantesten Art und die Anzahl der Arten, die 90 % der
Gemeinschaftsindividuen stellen, (890%) direkt zu entnehmen ist.

Um die Dominanzmuster leichter mit anderen Arbeiten zu vergleichen, wurde die
Diversitat durch die univariaten Indizes nach SHANNON & WEAVER (1949) [H'] und nach
HURLBERT (1971) [E (Sn)] bestimmt, die dazugehérige. Aquitat J~ oder Eveness nach
PIELOU (1974) berechnet. Nach HEIP & ENGELS (1974) ist es angebracht, zur
Bestimmung der Diversitat zwei verschiede Indizes zu verwenden, da sie die Artenzahl
als auch die Verteilung der Individuen auf die Arten unterschiedlich gewichten.
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H ==Y (lnpi)

=]

pi = relative Individuenzahl der i-ten Art
s = Anzahi der Arten

Der Index kann theoretisch Werte bis zum Logarithmus der Artenzah! annehmen.

Der Diversitatsindex nach HURLBERT (1971) basiert auf SANDERS (1968) Rarefaction-
Methode.

N-—Nt\ /N
E(Sn)zz 1—
P n

Die Eveness ist ein MaB dafiir, wie gleichmaBig sich die Individuen auf die gefundenen
Arten verteilen (HEIP 1974). Thr Wert liegt bei 0, wenn nur eine Art vorhanden ist
bzw.bei 1, wenn alle Arten mit gleicher Anzah! auftreten.

J’:H’/Hmax
Hma)(:InS

3.4.2 Berechnung des Biologischen Index

Innerhalb einer Station kann die Bedeutung einer Art durch deren relative Abundanz
und Biomasse dargestellt werden, wéhrend die Prasenz ein MaB fur die Haufigkeit in
einer Stationsgruppe ist. Eine andere Méglichkeit, die Wichtigkeit einer Art flr eine
Gemeinschaft zu ermitteln, ist die Berechnung des Biologischen Index (Bl) nach
McCLOSKEY (1970).

P
Bls = z XRsj

Jj=1

p = Anzahl der Stationen
XpR = Punktzahl fir Rang R
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Der Bl besitzt gegentiber den relativen individuen- bzw. Biomasseanteilen den Vorteil,
daf3 er innerhalb einer Stationsgruppe die Dominanz und die Prasenz einer Art durch
eine MaBzah| wiedergibt. Der Biologische Index ordnet die Arten hinsichtlich ihrer
prozentualen Dominanzen und verteilt Punkte flr die ersten 10 Range. Er berechnet
die Summe der Rénge A(s)) die eine Art s auf den Stationen j hinsichtlich ihrer
Dominanzen einnimmt. Somit erhaiten einzelne héhere Werte keinen UbermaBig
grof3en Einfluf3 in der Berechnung der Dominanzverhéltnisse.

3.4.3 Bestimmung von Charakterarten und Diskriminatoren

Fur viele Benthosgemeinschaften lassen sich Charakterarten ermitteln, die fir eine
Gemeinschaft kennzeichnend sein kdnnen, dabei jedoch nicht zwangslaufig dominant
sein missen. 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 Regein und erfoigt hier
nach dem von SALZWEDEL et al. (1985) und CLARKE & WARWICK (1994)
vorgeschlagenen Verfahren.

In der von SALZWEDEL et al. (1985) vorgeschlagenen Methode, werden innerhalb jeder
Stationsgruppe die Assoziationsgrade GAl bzw. GAS bestimmt.

GAI = Grad der Assoziation bezlglich der Individuen

prozentualer Anteil einer Art innerhalb einer Stationsgruppe
an der Gesamtindividuenzahl dieser Art auf allen Stationen.

GAS = Grad der Assoziation beztglich der Stationen

prozentualer Anteil der Stationen, an denen eine Art auftritt,
an der Gesamtzah! der Stationen, auf denen diese Art
vorkommt,

Eine Art wird nur dann als Charakterart definiert, wenn sie mindesten drei der vier
folgenden Bedingungen erfulit:

- Individuen Dominanz 2 5%
- Prasenz innerhalb der Stationsgruppe 275%
- GAl 2 66 %
- GAS 2 66 %
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Ein mehr analytischer Weg zur Bestimmung trennender Arten ist die Methode nach
CLARKE & WARWICK (1994). Bezlglich der vorhanden Arten wird zwischen allen
Stationsgruppen die durchschnittliche Dissimilaritdt § berechnet. Die Bestimmung
dieser Diskriminatoren erfolgt durch einen modifizierten Bray-Curtis-Index:

0ii(k) = 100 - |xix — x| Zp: (xik + xjk)

k=1

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

Die Dissimilaritat der k-ten Art wird Gber alle moglichen Stationspaarungen der zu
vergleichenden Stationsgruppe gebildet, um die durchschnittliche Dissimilaritat & und
die Standardabweichung SD( o) fur alle Arten der beiden Stationsgruppen zu erhalten.
Nach CLARKE & WARWICK (1994) zeichnen sich gute Diskriminatoren durch eine hohe
mittlere Dissimilaritat & und niedrige Werte von SD(d) [= hohes Verhéitnis von
Sk/SD( k)] aus.

3.4.4 Biologische Struktur

Die biologische Struktur einer Makrozoobenthos-Gemeinsch&aft wurde anhand
unterschiedlicher Lebensformen erklart. Hinsichtlich der Bodenbesiediung wurden die
Benthosorganismen in Epi- und Endofauna unterschieden. Die trophische Struktur der
Gemeinschaft wurde durch die Einteilung in die unterschiediichen Ernahrungstypen
"Suspensionsfresser”, "Depositfresser" und "Rauber" erklart. Die Zuteilung der Arten in
die verschiedenen Kategorien basierte auf der aufgefihrten Bestimmungsliteratur und
wurde durch Angaben aus aligemeinen Lehrblchern der Zoologie erganzt (SIEWING
1980, KAESTNER 1982 & 1993).

3.5 Korrelation von Umweltfaktoren mit dem biologischen Verteilungsmuster

Um den EinfluB abiotischer Umweitfaktoren auf das Verteilungsmuster benthischer
Lebensgemeinschaften zu beurteilen, wurde mit Hilfe des Computerprogramms
PRIMER eine sogenannte BIO-ENV-Analyse durchgefiihrt. Grundiage dieser Analyse
ist die Annahme, daB3 Stationen mit relativ ahnlichen abiotischen Faktoren &hnliche
Benthosgemeinschaften beherbergen, vorausgesetzt, die betreffenden Umwelt-
variablen haben einen EinfluB auf die Zusammensetzung der Gemeinschaft.
Entsprechend der Gemeinschaftsanalyse wurde eine Stations-Umweltfaktoren-Tabelle
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erstellt und eine separate Similaritatsmatrix ermittelt. Um den EinfluB einzelner
Faktoren auf die Struktur der Gemeinschaft besser einschétzen zu kénnen, sollte die
Matrix um deutlich miteinander korrelierte Parameter reduziert werden
(CLARKE & AINSWORTH 1993). Die (Dis)similaritat zwischen den einzelnen Stationen
wurde mit Hilfe der Euklidischen Distanz Dij berechnet:

Dy = z (xie — )Cjk)2
Vg

Xik = Wert des Merkmals k fUr die Station i
Xjk = Wert des Merkmals k fir die Station j

Die Euklidische Distanz besitzt ihre groéBte Wirkung, wenn die Daten der abiotischen
Faktoren anndhernd multivariat-normalverteilt sind (CLARKE & AINSWORTH 1993). Zur
Uberprifung der Normalverteilung zweier Umweltfaktoren wurden Scatterplots erstellt,
die die Beziehung zweier abiotischer Variablen graphisch darstellen. Eine
Transformierung der Daten zur Anndherung an eine Normalvertellung ist notwendig,
wenn keine Linearitdt zwischen den Umweltfaktoren besteht und die Daten an einer
Variablenachse konzentriert sind (CLARKE & AINSWORTH 1993).

Basierend auf der biotischen Similaritats- (Bray-Curtis-index) und abiotischen
(Dis)similaritatsmatrix (Euklidische Distanz) wurde eine Matritzen-Rang-Korrelation
durchgefuhrt, Die beste Korrelation der benthischen Gemeinschaftsstruktur mit
einzelnen Umweltparametern bzw. der Kombination von Umweltparametern wird nach
CLARKE & AINSWORTH (1993) durch den harmonischen Spearman-Rang-
Korrelationskoeffizienten ( pw) ermittelt. Dieser kann Werte zwischen +1 und -1
annehmen. Je ndher pw am moglichen Wert 1 liegt, desto besser lasst sich die
Verteilung der benthischen Organismen durch die jeweilige Kombination von
abiotischen Parametern erkléren.

. 6 (h
pr=1- n(n— 1)2

rl+Sl

= Range der Similaritaten der biotischen Matrix
= Rénge der Similaritaten der abiotischen Matrix
1 = Anzahl der Stationspaarungen
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Da die Korrelationskoeffizienten der Umweltparameter auf einer groBen Anzahi
voneinander abhangiger Similaritatsberechnungen beruhen, ist ein statistischer Test
auf Signifikanz der Ergebnisse nicht moglich (CLARKE & AINSWORTH 1993).

3.6 Bilanzierung des Nahrungsbedarfs

Auf der Grundlage der Biomassedaten wurde eine Bilanzierung des Nahrungsbedarfs
der makrozoobenthischen Gemeinschaften durchgeflhrt. Uber die jéhrliche Produktion
und Respiration war eine Abschatzung des Kohlenstoffbedarfs méglich.

Zur Berechnung der jahrlichen Produktion war eine Umwandlung der ermittelten
GroBgruppenbiomasse durch allgemeinglltige Umrechnungsfaktoren von aschefreien
Trockengewicht (AFDW) in Kilojoule (KJ) notwendig (Tab.3.2). Die Bestimmung des
Verhéltnisses von makrobenthischer Produktion und makrobenthischer Biomasse
(P/B-Verhaltnis) erfolgte dann innerhalb der einzelnen Stationen flr jede taxonomische
GroBgruppe nach einem von BREY (1995) entwickelten Berechnurigsverfahren. Neben
den Bijomassewerten [KJ/gAFDW] waren zur Berechnung der P/B-Raten auch
Angaben hinsichtlich der bodennahen Wassertemperatur, det Wassertiefe, der
Lebensform, des Erndhrungstyps und des Taxons notwendig. Aus dem Verhéltnis der
errechneten P/B-Rate zur jeweiligen GroRgruppenbiomasse wurde auf die jahrliche

somatische Produktion zurlickgeschlossen.

Tab.3.2 Umrechnungsfaktoren (CF) von AFDW in KJ

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

Taxon CF

Cnidaria 22,74
Pantopoda 22,74
Crustacea 22,74
Polychaeta 23,33
Mollusca 22,70
Sipunculida 20,64
Nemertini 23,33
Pogonophora 23,09
Echinodermata 22,74
Ascidia 19,01
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Basierend auf der j&hrlichen Produktion (P4) errechnete sich die jahrliche Respiration
(Ra) auf der Grundlage von Regressionsgleichungen nach HUMPHREYS (1979) und

SCHWINGHAMER et al. (1986).

Die Gleichung nach SCHWINGHAMER et al. (1986) beruht auf dem P/R-Verhaltnissen
benthischer Evertebraten in BANSE (1979) und BANSE & MOSHER (1980). lhre
Beziehung wird wie folgt dargestelit:

log1oRa = 0,367 + 0,993 logyoPa [kcal m2 a7

Dahingegen gibt HUMPHREYS (1979), neben der Regression fir Evertebraten (auBer
Insecta) auch separate Berechnungsmoglichkeiten fir die taxonomischen

GroBBgruppen Mollusca und Crustacea an:

- Evertebraten (auBer Insecta, Mollusca, Crustacea)

log1oRa = 1,041 + 0,812 logoPa [cal m2 a1
- Mollusca

logtoRa = 1,775 + 0,716 log1gPa [cal m2 a1]
- Crustacea

logigRa = 0,607 + 0,969 log1gPa [calm?2aT]

Die erhaltenen respiratorischen Werte wurden durch die Beziehung von PARSONS et al.
(1984) in Oz-Aquivalente und danach in organischen Kohlenstoffverbrauch
umgerechnet;

3,34 cal £ 1mg O

Die, aus der empirisch ermittelten P/B-Rate, errechnete jahrliche Produktion lief3 sich
durch die Gleichung von SALONEN et al. (1976) in organischen Kohlenstoff
[mg C m-2d-1] umgewandelt:

457J = 1mg C

.05
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Biomasse der Makrofauna
[WW g/mZ2]

g

WW e« CF = AFDW ( RUMOHR et al. 1987 )

&
AFDW «CF = KJ (BREY etal. 1988 )

&

Berechnung der
jahrlichen Produktion [Pa] ( BREY 1995 )

lber empirisch ermittelte P/B-Rate

Ermittlung der
jahrlichen Respiration [Ra]

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

A
3,34 cal = 1mg O3 457J=1mgC

( PARSONS et al. 1984 ) ( SALONEN et al. 1976)

S
Respiratorischer Quotient

RQ =0,85
"
tégliche Respiration [Rd] tdgliche Produktion [Pd]
[mg C m-2d-1] [mg C m-2d-1]
S A= R+P+(G)
A/C = 0,608 ( BREY unversff. Daten, n = 239 )

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

Abb.3.2: Schematische Darstellung der Berechnung des makrobenthischen
Kohlenstoffbedarfs [mg C m-2d-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, durfte die eigentliche Artenzahl noch
etwas hoher liegen. In der vorliegenden Analyse der 82 Stationen wurden insgesamt
67538 Individuen (pro Station auf m? berechnet) aus 282 Taxa berlcksichtigt. Die
artenreichste Gruppe stelit die Klasse der Polychaeta mit 34 Errantia und 86
Sedentaria, gefolgt durch die Kiassen der Crustacea und Pantopoda. Wahrend in der
Gruppe der Pantopoda nur 2 Taxa in der Untersuchung berlicksichtigt 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
Moliusken, 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, wahrend die Tunicata nur durch eine
Gattung in den Proben vertreten war. Die in den Stationen gefunden Exemplare der
GroBgruppen 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 berlcksichtigten Arten

CNIDARIA

Anthozoa
Anthenaria sp.
Cerianthus lloydii 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 sp.
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 wahibergi (MALMGREN, 1865)
Parougia (c.f.) eliasoni (OUG, 1978)

Pholoe minuta FABRICIUS, 1780
Phyllodoce groenlandica OERSTED, 1843
Phyllodocidea sp.

Sphaerodoropsis philippi  (FAUVEL, 1911)
Sphaerodoropsis sp.

Sphaerodoridae sp.

Sphaerodorum flavum OERSTED, 1843
Sphaerosyllis erinaceus CLAPAREDE, 1863

Syllidae sp.

Typhosyliis armillaris  (O. F. MULLER, 1776)
Sedentaria Amage auricula MALMGREN, 1865

Ampharete finmachica (M. SARS, 1864)

Ampharetidae sp.

Amphicteis gunneri (M. SARS, 1835)

Amphicteis ninonae

Amythasides 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, 1914)
Chaetozone setosa MALMGREN, 1867
Chone duneri MALMGREN, 1867

Chone infundibuliformes KRGYER, 1856
Chone sp.

Diplocirrus glaucus (MALMGREN, 1867)
Diplocirrus longosetosus (MARENZELLER, 1890)
Disoma carica

Eclysippe vanelli (FAUVEL, 1936)

Euchone analis (KRQYER, 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, 1862
Maldane arctica DETINOVA, 1985

Maldane sarsi (MALMGREN, 1876)
Maldanidea sp.

Melinna cristata (M. SARS, 1851)

Melinna elisabethae MCcINTOSH, 1914
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, 1801)
Nicomache sp.

Notomastus latericus SARS, 1851
Ophelina abranchiata ST@P-BOWITZ, 1948
Ophelina acuminata QOERSTED, 1843
Ophelina cylindricaudata (HANSEN, 1878)
Ophelina sp.

Opheliidae sp.

Owenia fusiformis DELLE CHIALE, 1841
Oweniidae sp.

Paraonidae sp.

Pherusa plumosa (O. F. MULLER, 1776)
Polycirrus arcticus  SARS, 1865
Polydora caullery MESNIL, 1897
Polydora sp.

Polynoidae sp.

Potamilla neglecta (M. SARS, 1851)
Praxillela practermissa (MALMGREN, 1865)
Praxillela sp.

Praxillura longissima ARWIDSSON, 1906
Prionospio cirrifera  WIREN, 1883
Proclea malmgreni (SSOLOWIEW, 1899)
Progonida sp.

Protula tubularia (MONTAGUE, 1803)
Pseudoscalibregma parvum

Sabellidae sp.

Samythella elongata VERRILL, 1873
Scalibregma inflatum RATHKE, 1843
Scoloplos armiger (0. F. MULLER, 1776)
Sosane glacilis (MALMGREN, 1866)
Sosanopsis wireni HESSLE, 1917
Spiochaetopterus typicus M. SARS, 1856
Marenzelleria sp.

Spirorbis sp.

Sternapsis scutata (RANZANI, 1817)
Spiophanes kroyeri GRUBE, 1860
Terebellides stroemi M. SARS, 1853
Terebellides williamsi

Terebellidae sp.

Thelepus cincinnatus (FABRICIUS, 1780)

Arctinula groenlandica {SOWERBY, 1842)
Astarte crenata (GRAY, 1842)
Aslarte 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 (MOLLER, 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, 1817)
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ARTHROPODA

Gastropoda

Scaphopoda
Pycnogonida

Crustacea
Cumacea

Tanaidacea

isopoda

Nucula zophos CLARKE, 1960

Nuculana pernula {MULLER, 1779)
Propeamussium abyssicola

Thyasira equalis (VERRIL & BUSH, 1898)
Tindaria derjugini

Tridonta borealis SCHUMACHER, 1817
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, 1989

Yoldiella tamara (GORBUNOV, 1946)
Yoldieila sp.

Adamete viridula (FABRICIUS, 1780)
Colus sabini (GRAY, 1824)

Cryptonatica septentrionalis  (MUELLER, 1842)
Oenopota novajazemiiensis LECHE, 1878
Curtitoma 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 STROM, 1788
Onoba verrilli  (FRIELE, 1886)

Punctulum wyvillethomsoni  (JEFFREYS in FRIELE, 1877)
Solariella obscura COUTHOUY, 1838
Scaphopoda sp.

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

Diastylis glabra ZIMMER, 1926
Diastylis goodsiri BELL

Diastylis rathkei KROQYER, 1841
Diastylis sulcata CALMAN, 1912
Diastylis sp.

Eudorella emarginata KRQYER, 1841
Leptostylis sp.

Leucon fulvus G. SARS, 1872

Leucon nasicus KR@YER, 1841
Cryptocope arctica HANSEN
Cryptocope abbreviata G. SARS, 1865
Leptognathia gracilis (KRQYER, 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, 1916
Desmosoma globiceps MEINERT
Desmosoma lineare (G. SARS, 1864)
Desmosorma sp.

Eurycope cornuta {G. SARS, 1864)
Eurycope (c.f.) inermis HANSEN, 1916
Eurycope sp.

Gnathia albescens HANSEN, 1816
Gnathia bicolor HANSEN, 1916
Gnathia elongata KRQYER, 1842
Gnathia maxillaris MONTAGUE, 1803
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SIPUNCULIDA

ECHINODERMATA

Amphipoda

Cirripedia
Mysidacea
Sipunculida

Crinoidea
Asteroidea

Ophiuroidea

Echinoidea
Holothuricidea

Gnathia stygia G. SARS, 1877

Gnathia sp.

Haplomesus tenuispinis HANSEN, 1916
Haploniscus bicuspis  (G. SARS, 1877)
llvarachna beraendali  OHLIN,1905
llyarachna bicornis HANSEN, 1916
llyarachna hirticeps G.SARS, 1870
Ilyarachna longocornis  G. SARS, 1870
llyarachna sp.

Macrostylis spinifera G. SARS
Mesidothea megalura

Mesidothea robusta

Munna acanthifera H.J. HANSEN, 1916
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, 1890
Harpinia mucronata G. SARS, 1879
Harpinia serrata G. SARS, 1879
Hippomedon holbdilli  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 (MONTAGUE, 1804)
Sipunculida sp.

Polyometra prolixa (SLADEN, 1881)
Bathybiaster vexillifer (THOMSON, 1873)
Ctenodiscus crispatus  (RETZIUS, 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  LUTKEN, 1855
Pourtalesia jeffreysii THOMSON, 1874
Holothuridea sp.

Elpidia glacialis THEEL, 1876

Kolga hyalina DANIELSSEN & KOREN, 1878

Myriotrochus eurycylus

Ocnus glacialis (LJUNGMAN, 1880)
Prototrochus theeli

Trochoderma elegans THEEL, 1877

NEMERTINI Nemertini sp.
POGONOPHORA Pogonophora sp.
TUNICATA Cnemidocarpa sp.
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4.2 Tiefenverteilung der taxonomischen GroBgruppen

In den folgenden Abbildungen (Abb.4.1 - Abb.4.12) werden die Tiefenverteilungen der
GroBtaxa entlang vier verschiedener Transekte hinsichtlich Taxazahl, Abundanz und
Biomasse [AFDW g/m2] erlautert. Hierbei erfolgte eine Unterteilung in die
taxonomischen Grof3gruppen Cnidaria, Polychaeta, Mollusca, Crustacea, Sipunculida,
Echinodermata und Sonstige, in der die Taxa Nemertini, Pantopoda, Pogonophora und
Tunicata zusammengefasst wurden.

Die Benennung der Transekte "A", "B" und "F" folgt der Bezeichnung der
"POLARSTERN" - Expedition ARK XI/1 (RACHOR 1997), wéahrend 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 nérdlicher Richtung vom Schelf der Laptewsee bis in die arktischen
Tiefseebecken hineinreichen. Transekt A besteht aus 16 Stationen und verlauft ostlich
des Lomossowrlickens (=147° E) vom Schelf (iber den Kontinentalhang in das
Makarowbecken, bis in einen Bereich von 81° N. Der Schnitt B liegt westlich des
Lomonossowrlckens (=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 &hnlichen Niveau. Dagegen
unterscheidet sich die gréf3te Wassertiefe des Transekts A mit 2600 m deutlich von der
tiefsten Station im Transekt B, in 3500 m Tiefe.

Der in west-0stlicher Richtung Uber den Lomonossowriicken verlaufende
Transekt F verbindet in 15 Stationen die nordiichsten Bereiche der Transekte A und B.
Von der flachsten Station in 1280 m Tiefe fallt er in das westlich gelegene
Amundsenbecken bis auf 3800 m ab, wahrend er in dstlicher Richtung bis in eine Tiefe
von 2040 m in das Makarowbecken hinunterreicht.

Aus verschiedenen Grinden konnte im Rahmen der "ODEN"-Expedition kein
zusammenhéangender Transekt gefahren werden, so daf3 sich der Schnitt AO 96 aus
einzelnen, kiirzeren Transekten zusammensetzt, Er verlduft parallel zum Transekt F
und kreuzt den Lomonossowriicken 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 Uber die westliche Flanke des Lomonossowriickens bis zur Rickenkuppe in
860 m Tiefe auf und fallt Gber den dstlichen 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 GroBgruppen entlang des Transekts A ist in Abbildung 4.1 dargestelit.
In nordlicher 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, wahrend das Artenminimum in einer Wassertiefe von > 2500 m an der
Station St057a gefunden wurde. Der GroBteil der Arten wird durch Polychaeta,
Mollusca und Crustacea gebildet. Polychaeten stellen in den meisten Stationen die
gréBte Artenzahl. Ausnahmen sind die Stationen St064a und St064b, an denen die
Crustacea den gréBten Artenanteil bilden, wahrend Vertreter dieser Gruppe in den
Stationen St057b und St057¢ nicht gefunden wurden. Die Mollusken zeigen mit
gréBerer Wassertiefe ebenfalls eine Abnahme der Artenvielfalt, doch lag das Minimum
mit einer ermittelten Art (Punctulum wyvillethomsoni) 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.
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Abb.4.1:  Verteilung der Artenzahl nach GroBgruppen 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 héchste Besiedlungsdichte wurde mit
2444 Ind.m™? auf der Station St004a in rund 50 m Wassertiefe gefunden, wéahrend 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 zurtickzuftthren, 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 héhere Dichten der Sipunculiden.
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Abb.4.2: Vertikalverteilung der Individuen/m2 nach Grogruppen entlang des
Transekts A

4.2.1.3 Biomasse

Die hohen Biomassen (AFDW) der ersten beiden Probeflachen sind besonders auf die
Mollusken in der Station St004a und die Crustaceen in der Probe St004b
zuriickzuflihren (Abb.4.3). Zusammen stelien diese beiden Stationen Uber 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 1,1 g/m2 noch
ein relativ hoher Wert gemessen wurde. Besonders die in hohen Abundanzen
gefunden Mollusken stelien ab einer Tiefe von 100 m nur noch geringe Gewichtsanteile
in den einzelnen Proben. In Station St064b ist die Gruppe der "Sonstigen” durch einen
gréBReren Anteil Nemertini in der Biomasse vertreten. Die niedrigsten Biomassewerte
fanden sich mit < 0,016 g/m? an den Stationen St057a, b und ¢, in Tiefen zwischen

2540 und 2590 m.
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Abb.4.3: Verteilung der Biomasse [AFDW g/m2] nach GroRRgruppen entl::;ng 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 betréchtlich
variieren, ist insgesamt eine Abnahme der Arten mit zunehmender Wassertiefe
festzustellen. Ab einer Tiefe von 980 m (St069a) sind im weiteren Verlauf des Schnittes
gleichmafig geringe Werte in den Proben gefunden worden. Die Polychaeten stellen in
jeder Tiefe die dominante Gruppe. Wahrend auf flacheren Schelfstationen vermehrt
Uber 20 Polychaetenarten bestimmt werden konnten, sinkt dieser Wert in Station
St069a auf 10 Arten ab und verandert sich in nérdlichen Richtung nur noch geringflgig.
Hinsichtlich der Artenzahl! bilden die Crustacea die zweitgrof3te Gruppe, bei denen
ebenfalis eine Abnahme der Artenzahl mit zunehmender Tiefe nachgewiesen werden
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konnte und an der nérdlichsten Station St046b Uberhaupt nicht mehr vorkamen. An
den flacheren Stationen treten in erster Linie Amphipoden auf, wahrend an den
nordlichen Stationen die Isopoden den gréBeren Anteil an der Crustaceenfauna stellen.
Mit 13 Taxa wurden die meisten Mollusken an der siidlichen 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 Grofdigruppen entiang 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), wahrend 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 m? 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 % aller Individuen dieses Schnittes gewonnen.
Die niedrige Gesamtabundanz an der Station St072a ist auf die geringe
Individuendichte der Polychaeten zurlckzuflihren. Die Mollusken stellen in den groBen
Tiefen hohere Anteile an der jeweiligen Individuenzaht und sind u.a. fir die gréBeren
Werte an den Stationen St042a und St042b verantwortlich, die hauptséchlich auf die
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Muscheln Yoldiella annenkovae und Yoldiella tamara zurlUckzufUhren sind. Auf den
Stationen St040a, St042a und St042b hatten die Sipunculida héhere Abundanzen,
doch stellten sie entlang des Transekts nur 1,2 % aller Individuen.
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Abb.4.5: Verteilung der Individuen/m2 nach GroBgruppen entlang des Transekts B

4.2.2.3 Biomasse

Im Verlauf des Transekts B ist in nérdlicher Richtung zunachst ein Anstieg der
Biomasse bis zur Station St069b zu erkennen, dann halbierten sich die Werte ungefahr
auf den Stationen St040a und St040b (Abb.4.6). Das geringste Gewicht wurde mit
2 mg/m2 an der Station St046a (3510 m) ermittelt, wahrend 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 grofBten 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 gréBerer Biomasse
vertreten, stellen auf den Stationen St071a & b die Crustaceen den zweithdchsten
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 hochsten Gewichtsanteile, wahrend die Biomassen der
Polychaeten ab einer Tiefe von 1730 m deutlich abnehmen. Die gréBeren 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/m?2] nach GroR3gruppen 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 Uber den Lomonossowrilicken sind der Abb.4.7 zu entnehmen. An allen
Stationen steilen 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 &stlichen Riickenseite ist keine deutliche
Abnahme der Artenanzahl zu erkennen, wohingegen sich an den westlich gelegenen
Stationen mit groBerer Wassertiefe die Artendichte bis auf einen Minimalwert von 3
Arten in 3830 m Tiefe verringerte. Die héchsten Gesamtartenzahlen lagen mit 22 bzw.
23 Arten an der Westflanke, an den Stationen St049a & b. Neben den Polychaeta und
Crustacea konnten dort die Moliusken mit je 8 Arten nachgewiesen werden. Entlang
des Transekts sind die Polychaeten die einzige Gruppe, die regelmaBig angetroffen
wurde, wahrend 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 Grof3taxa wurden
nur sehr wenigen Arten ermittelt, und sie konnten Uberdies gerade auch an den tiefen
Stationen der beiden Hangseiten nicht nachgewiesen werden.
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Abb.4.7: Verteilung der Artenzahl nach GroBgruppen entlang des Transekts F

4.3.2.2 Abundanzen

Abbildung 4.8 ermoglicht einen Vergleich der Individuendichten der Grof3gruppen
entlang des Quertransekts Uber den Lomonossowriicken. Abgesehen von zwei
Ausnahmen wurden insgesamt nur geringe Abundanzen nachgewiesen. Die hochsten
und niedrigsten Individuendichten fanden sich mit insgesamt 1636 Ind.m™= an der
Station St048b und mit 60 Ind.m2 in der artenarmen Station St047a an der westlichen
Hangseite. Mit Ausnahmen der Stationen St049a und St049b waren innerhalb des
Transekts relativ geringe, tiefenabhangige Unterschiede in den Abundanzen
erkennbar. Die Individuendichten der flacheren Stationen auf dem Rlcken waren héher
als die der tieferen Stationen an den Hangen. Es fielen besonders die grof3en
Individuendichten der Mollusken auf, die bezliglich 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 Gber 50 % der
Molluskenindividuen stellte. Die geringe Gesamtabundanz in der Station StO50b ist
direkt auf die niedrige Zah! der Moliusken zurickzufithren. in allen Stationen waren die
Polychaeten und Crustaceen, trotz ihres hohen Artenanteils, nur in relativ geringer
Individuenzahi prasent. Dennoch zeigt ein Vergleich der tiefsten Stationen jeder
Hangseite, dafl gerade die Polychaeten in ihnen die groften Individuenanteile stellen.
Mit Ausnahme der Sipunculiden an den Stationen St050b bis St052b nahmen alle
anderen systematischen Gruppen am Lomonossowrlicken keinen nennenswerten

Einfiuf auf die Abundanzen.
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4.3.2.3 Biomasse

Beiderseits des Riickens 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 gréBeren 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 groB3e Schwankungen in den Gewichtsanteilen. Die Crustacea hatten an der
Stationen St047a, die abundanten Mollusken nur an den Stationen St048, St049b und
St056b einen gréBeren EinfluB auf die Biomasse. An den Stationen St049a und St051b
stellen die Echinodermaten den gréf3ten 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/m?] nach GroRgruppen entlang des
Transekts F

4.2.4 Transekt Arctic Ocean "96 (= AO 96)

4.2.4.1 Artenzahl

Abbildung 4.10 zeigt die tiefenabhangige Verteilung der Makrozoobenthosarten entlang
dem sehr weit nérdiich verlaufenden Transekt AO'96. An den Stationen AO009 und
AQ010 wurden im Vergleich zu den Ubrigen 5 Stationen deutlich héhere Artenzahlen
gefunden, doch war die maximale Zah! mit 18 Arten sehr gering. An den tiefsten
Stationen am Fuf3 der westlichen und &stlichen Ruickenflanke fand sich jeweils nur eine
Polychaetenart. AuBBer an Station AQ027 konnten Vertreter diese Gruppe regelmasig
in geringer Artenzahl nachgewiesen werden. Ein weiterer wichtiger Bestandteil in den
Proben waren die Crustaceen, die auf den zwei tiefsten Stationen fehiten und auf einer
Station (AO027) allein auftraten. Trotz der geringen Gesamtzahi von 35 Arten wurden
auf den Stationen des Schnitts insgesamt Individuen aus allen berlcksichtigten
taxonomischen GroBgruppen gefunden. Die Stationen der Ruckenflanken
unterscheiden sich durch ausschlieBliche Prasenz der Echinodermata auf der
westlichen Seite und der Sipunculida am ostlichen Hang voneinander. Sipunculida
wurden allerdings auch in der flacheren Station AO009 nachgewiesen. Die Cnidaria
und Sonstigen (Nemertinen), blieben auf die zentralen Stationen AO009 und AO010

beschrankt.
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Abb.4.10: Verteilung der Artenzahl nach Grof3gruppen entlang des Transekts
Arctic Ocean "96 (= AO'96)

4.2.4.2 Abundanzen (Abb.4.11)

Innerhalb des Transekts zeigen die tiefsten Stationen westlich und &stlich des
Lomonossowrickens mit je 4 Individuen pro m? die geringsten Abundanzen, wéhrend
die Individuenzahlen an den Hangen und auf dem Ricken deutlich héher lagen. Mit
maximal 76 Individuen pro m? an der Station AO010 wurden allerdirigs vergleichsweise
geringe Abundanzen ermittelt. Die noch recht hohe Gesamtindividuenzahl der Station
AQQ025 ist auf die grdoBere Bestandsdichte der Mollusken zurlckzufihren, die
besonders durch die Muschelgattung Yoldiella vertreten war. An den Stationen AO010
und AO026 dominierte Bathyarca frielei. Eine zweite, aufféllige Gruppe waren die
Crustacea, die an den Flanken und auf dem Riicken mit maximal 24 Individuen pro m?2
einen bedeutenden Teil der Fauna stellten. Sie fehlten an den tiefsten Stationen
beiderseits des Riickens und traten in Probe AO027 mit nur 8 Individuen pro m2 auf.
Die Polychaeta waren ein weiteres wichtiges Faunenelement, zeigten aber nur an den
flacheren Stationen AO009 und AO010 mit 22 bzw. 20 Individuen pro m? eine etwas
gréBere Dichte. Die lbrigen GroB3gruppen besaB3en nur eine niedrige Abundanz und
lieBen keine besonderen Auffalligkeiten erkennen.
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Abb.4.11: Vertikalverteilung der Individuen/m? nach Grof3gruppen entlang des
Transekts Arctic Ocean "96 (= AO 96)

4.2.4.3 Biomasse (Abb. 4.12)

Im Vergleich der Stationen des Transekts AO'96 war ein Rlckgang der Biomasse mit
zunehmender Wassertiefe erkennbar. Die aschefreien Trockengewichte in den tiefen
Stationen AQ024, AO027 und AO028 waren extrem niedrig. Zusammen trugen die
tiefen Stationen nur 1% zur gemessenen Biomasse des Transekts bei. Der
gemeinsame Anteil der drei flacheren Stationen betragt Gber 94 %; doch liegen die
einzelnen Maxima auf einem auferst niedrigen Gewichtsniveau. Diese Werte waren in
den Stationen AO009 und AOOC10 auf die relativ groBen Anteile der Polychaeten
zurlickzufthren. Der hohe Biomassewert an der Station AO025 von 0,074 g/m2 setzte
sich vor allen aus den Grof3gruppen Mollusca und Echinodermata zusammen. Obwohl
die Crustacea mit relativ hohen Artenzahlen und Individuendichten in den Proben
vertreten waren, besitzen sie bezliglich der Biomasse an den Stationen keinen
nennenswerten EinfluB3, Dagegen sind die weniger abundanten Gruppen der Cnidaria
und Sipunculida mit héheren Anteilen an der Biomasse der Stationen AO009, AO010
und AO026 beteiligt.
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Abb.4.12: Vertikalverteilung der Biomasse [AFDW g/m2] nach GroBgruppen entlang
des Transekts Arctic Ocean "96 (= AO96)
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4.3 Gemeinschaftsanalyse

4.3.1 Clusteranalyse

Die im Rahmen dieser Arbeit durchgeflihrte Gemeinschaftsanalyse erfolgte auf der
Grundlage einer modifizierten Arten-Stations-Tabelle. Anhand der in Kap.3.3
beschriebenen Kriterien wurde die Ausgangstabelle auf 282 Taxa in 82 Proben
reduziert. Bei der eigentlichen Klassifikation (group-average-Verfahren) wurden die
Stationen auf einem Similaritatsniveau von = 30 % in 7 Cluster (Stationsgruppen)
héherer 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, St040b und St024 lief3en sich keinem
Cluster direkt zuordnen und wurden in der weiteren Strukturanalyse nicht
bertcksichtigt. Die Benennung der einzelnen Cluster erfolgte in Anlehnung an ihre
geographische Position im Untersuchungsgebiet (Abb.4.14).
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Abb.4.13: Dendrogramm der 82 Stationen im Untersuchungsgebiet,
4-Transformation, 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:

H = SCHELF = HANG E = RAND = RUCKEN
=TIEF = ZENTRAL-TIEF D = 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 EinfluBbereich 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 Uberwiegend aus
weichen bis sandigen Sedimenten, der an einigen Stationen mit einer gréeren Anzahi
von Steinen durchsetzt war. Auf den 15 Stationen wurden insgesamt 212 der 282
beriicksichtigten Taxa gefunden. Die Anzahl lag auf den einzelnen Stationen zwischen
einem Minimum von 15 (St009a) 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 8128 Individuen pro m2 auf Station St073a. Der Median
lag bei 1396 Individuen pro m2. 75 Taxa steliten 90 % der Stationsgruppenindividuen
[S(90%)].
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Tab.4.2  Stationsgruppenparameter

Anzahl der Stationen; Tiefenbereich [m]; Taxazahl in der Stationsgruppe [Taxa Cluster]; Taxazah! der
einzelnen Proben; Abundanz; Taxazahl bei 90% der Stationsgruppenindividuen [S(90%)]; Medianwerte in
Klammern

Stations-  Anzahl der Tiefe Taxa Taxazahl Abundanz  $(90%)

gruppen Stationen (m) Cluster (n/m#2)
SCHELF 15 40 - 530 212 15-90 292 -9128 75
(75) (24) (1060)
HANG 8 230 - 990 83 17-35 252 - 1460 23
(580) (22) (624)
RUCKEN 16 990 - 2100 79 13-24 160 - 1364 22
(1671) (16) (398)
RAND 9 100 - 2428 118 18 - 44 204 - 1408 52
(510) (23) (360)
TIEF 16 2039 - 3827 43 3-23 60 - 1636 17
(2795) (12) (286)
ZENTRAL- 6 780 - 1335 49 10-22 48 - 268 35
FLACH (1101) (14) (63)
ZENTRAL- g 1740 - 4170 18 1-9 4 -68 15
TIEF (2537) 3) (8)

Die Stationsgruppe HANG setzt sich aus 8 Stationen zusammen und liegt nérdlich des
Clusters SCHELF am Kontinentathang in Tiefen zwischen 230 und 990 m. Die
bodennahen Wassertemperaturen lagen um 0° C mit einer Salinitdt von 34,8 %.. Die
Oberflache des Meeresboden bestand Uberwiegend 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 gréBten Wassertiefe
auf Station St067 nachgewiesen, wahrend sich die mit Abstand héchste
Individuendichte mit 1460 Ind.m2 in der 232 m flachen Station St065a befand.
Hinsichtlich der Taxazah! lag der Median bei 22, die mittiere Abundanz war bei 624
Individuen pro m2 zu finden. 23 Arten steliten 80 % der Stationsgruppenindividuen.

Das Cluster RUCKEN setzt sich aus 15 Stationen zusammen, die am
Lomonossowrlicken und seinen Flanken in Tiefen zwischen 990 und 2100 m fagen.
Die Stationen befanden sich im EinfluBbereich des arktischen Zwischenwassers mit
Temperaturen von -0,5°C und einem hohen Salzgehalt von 34,8 %.. Die
Oberflachensedimente 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 Ind.m= fand sich die héchste Individuendichte in Station
St042b, wahrend fur die 2027 m tiefe Station St050b nur 160 Ind.m™= berechnet
wurden. Der Wert der mittleren Abundanz lag bei 398 Ind. m=?. 90 % der
Stationsgruppenindividuen wurden von 22 Arten gebildet.

In der Gemeinschaft RAND wurden 9 Stationen recht unterschiedlicher Tiefen
zusammengefaft (100 - 2428 m). 6 Clusterstationen lagen an der westlichen Seite des
Untersuchungsgebiets am Kontinentalhang und wurden durch die Stationen St007,
St008a und St008b des Kontinentalhangs 6stlich des Lomonossowrlickens ergénzt.
Die bodennahen Wassertemperaturen lagen unter < 0° C mit einer mittleren Salinitat
von 34,7 %.. Im Cluster RAND wurde mit insgesamt 118 Taxa, die zweithéchste Anzahl
aller Stationsgruppen nachgewiesen. Das Maximum lag mit 44 Taxa an der 510 m
tiefen Station St020, wahrend das Minimum mit 18 Taxa in einer Wassertiefe von
224 m an der Station St007 gefunden wurde. Der Median betrug 23. Die
Besiedlungsdichte schwankte zwischen 1408 Ind.m™2 in der Station St072a und nur
204 ind.m? 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 Lomonossowriickens gruppiert. Alle lagen in
Wassertiefen von 2039 bis 3827 m und waren durch die hydrographischen
Bedingungen des arktischen Tiefenwassers gepragt. In den Proben wurden in erster
Linie weiche, vereinzelt mit Steinen durchsetzte Sedimente gefunden. Die Anzahl der
ermitteiten Taxa variierte in den Stationen zwischen 3 (St047a) und 23 (St044a,
St049b) mit einem Median von 12. Mit 60 Ind.m™? fanden sich die geringsten
Abundanzen in der gréften Tiefe auf Station St047a. Die héchste Organismendichte
wurde mit 1636 Ind.m in der Station St049b berechnet. Beziiglich der Abundanz pro
m? betrug der Median 360. 17 Arten stellten in diesem Cluster 90 % der Individuen.

Zum Cluster ZENTRAL-FLACH gehoren 6 Stationen in der zentralen Region des
arktischen Ozeans. Alle fanden sich im flacheren Bereich des Lomonossowrlickens in
Tiefen von 780 bis 1335 m. Die Oberflache des Meeresbodens setzte sich aus weichen
Sedimenten, die in einigen Proben mit Muschelschalen und Steinen vermischt waren,
zusammen. Die Anzahi der Taxa war mit den Werten der Gemeinschait 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 Oberflachensedimente
waren weich und denen der Gemeinschaft TIEF ahnlich. Die Bodenfauna war
insgesamt durch geringe Taxazahlen (Median 2} und Abundanzen (Median 8)
gekennzeichnet. An den Stationen A0O028 und A0Q033 wurden jeweils nur vier
Exemplare eines Taxons identifiziert. Die héchste Abundanz (68 Ind.m™2) fiel mit der
héchsten Taxazahl in der Station AO025 zusammen. Von den 18 in dieser
Gemeinschaft gefundenen Taxa steliten 15 den S(20%).

Der H-Test nach KRUSKAL & WALLIS zeigt, da3 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 fiir die Taxazahl und Abundanz
p = Fehlerwahrscheinlichkeit

Stationsgruppen Taxazahl  Abundanz

p-Werte <0,0001 < 0,0001

mittiere Range

SCHELF 61,5 60,53
HANG 51,63 52,44
RUCKEN 33,75 39,66
RAND 5517 40,17
TIEF 25,13 32,56
ZENTRAL-FLACH 23,3 9,7

ZENTRAL-TIEF 5,07 4,17
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4.3.2 k-Dominanzkurven

Sogenannte k-Dominanzkurven sind eine Moglichkeit, die Dominanzstruktur einer
Stationsgruppe graphisch darzustelien (LAMBSHEAD et al. 1993). In dem von mir
untersuchten Probenmaterial zeigte die Kurve der Stationsgruppe SCHELF den
geringsten Dominanzgrad und somit die hochste Diversitat, da sie in ihrem gesamten
Verlauf unterhalb der Kurven der Vergleichsgemeinschaften verlief (Abb.4.15). Das
Cluster RAND war ebenfalls recht divers und besal3 gegeniber 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 Diversitat nicht sinnvoll (LAMBSHEAD et al. 1993).
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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, wahrend 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 ahnlichen Niveau. Die
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S(90%)-Werte wichen innerhalb dieser Stationsgruppen aber deutlich voneinander ab.
Wéahrend in den Benthosgemeinschaften ZENTRAL-TIEF und ZENTRAL-FLACH 15
bzw. 35 Arten 90 % der Individuen stellten, wurde der $(90%) in der Stationsgruppe
RAND durch 52 Arten gebildet. Die Kurve flur das Ciuster TIEF zeigte zuné&chst 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 zunachst recht
unterschiedlich, glichen sich aber in ihrem weiteren Verlauf immer mehr aneinander an.
Der S(90%) war mit 22 von 79 Arten fir die Stationsgruppe RUCKEN bzw. 23 von 83
Arten fir die Gemeinschaft HANG recht ahnlich. 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%) tbertroffen.

4.3.3 Diversitaten

Die Mediane, Mittelwerte, Maxima und Minima der Diversitdten nach SHANNON &
WEAVER (1949) [H'] bzw. HURLBERT (1971) {E(Sy)] und der Aquitat nach PiELOU (1969)

[J7] sind in der Tabelle 4.4 aufgeflihrt und beruhen auf einem Datensatz mit 282 Taxa.

SCHELF:

Die Stationsgruppe SCHELF zeigte im Vergleich zu den anderen Clustern fir beide
Diversitatsindizes die héchsten Medianwerte (40,5 flr E(Sy); 3,196 fur H']. Auf den
einzelnen Stationen variierte die Diversitat nach HURLBERT zwischen 14,8 und 57,5
und nach SHANNON & WEAVER zwischen 1,337 und 3,667. Die Aquitat schwankte in
den einzelnen Proben zwischen 0,426 und 0,935 mit einem Median von 0,798.

HANG:

In der Stationsgruppe HANG war der héchste Wert des Shannon-Wiener-Index
zusammen mit dem Maximum der Aquitat auf Station St067 zu finden. Der gréBte
Diversitatswert nach HURLBERT fiel mit dem Minimum der Evenness auf Station St065a
zusammen. Die Medianwerte lagen fur H™ bei 2,156 und flr E(Sy) bei 19,5. Der Median

der Aquitat lag bei 0,713.

RUCKEN:

Die Werte der Diversitatsindizes nach SHANNON & WEAVER bzw. HURLBERT zeigten
innerhalb der Stationsgruppe RUCKEN relativ geringe Schwankungen. Die Mediane
lagen fir H” bei 2,156 und fur E(Sp) bei 15,0 mit einem Median flr die Aquitat von

0,742,
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Tab. 4.4 Diversitaten

Anzahl der Stationen; Median, Mittelwert (Mittel), Maximum (max), Minimum (min): der Diversitdten nach
SHANNON & WEAVER [H], der Diversititen nach HURLBERT [E(Sp)], der Aquitat nach PIELOU [J]

SCHELF HANG RUCKEN RAND TIEF ZENTRAL- ZENTRAL-

FLACH TIEF

Stationsanzahl 15 8 16 9 16 6 9
H* Median | 3,196 2,156 2,078 2,520 2,017 2,468 0,693
Mittel 2,777 2,152 2,129 2,490 1,920 2,486 0,756

max | 3,667 2,676 2,658 3,067 2,493 2,824 2,018

min | 1,337 1,711 1,826 1,971 0,765 2,210 0,693

E(Sn) Median 40,5 19,5 15,0 22,3 10,5 12,6 2,9
Mittel 34,9 20,2 15,1 22,8 10,1 13,0 2,0

max 57,5 24,7 20,0 30,6 14,3 16,3 5,0

min 14,8 15,6 11,9 17,2 3,0 10,0 0,0

J’ Median 0,798 0,713 0,742 0,758 0,786 0,960 1,0
Mittel 0,752 0,692 0,761 0,777 0,797 0,944 0,658

max 0,935 0,866 0,881 0,923 0,913 0,977 1,0

min 0,426 0,553 0,575 0,605 0,709 0,854 0,0

RAND:

Die Medianwerte des Clusters RAND zeigten flir beide Diversitatsindizes mit 2,520 fir
H" und 22,3 fur E(S,) die zweithdchsten Werte aller Stationsgruppen. Die Maxima
lagen nach HURLBERT bei 30,6 und flr 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 Diversitaten nach SHANNON & WEAVER fiel das Minimum mit den
Minimalwert der Aquitdt auf Station St072a (26 Arten) zusammen.

TIEF:

Auf den 16 Stationen des Clusters TIEF errechneten sich flr die Mediane der beiden
Diversitatsindizes mit 10,5 fiir HURLBERT und 2,017 fir 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 Maxima betrugen 2,493 flr H’
und 14,3 flir E(Sp). Flr die Evenness errechnete sich ein hoher Wert von 0,913 auf

Station St045b.
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ZENTRAL-FLACH:

Obwohl! die Medianwerte firr beide Diversitatsindizes mit 12,6 nach HURLBERT und
2,468 nach SHANNON & WEAVER, bzw. 0,960 fr die Aquitat 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 daf3 sich die berechneten
Diversitaten kaum mit den anderen Clustern vergleichen lassen. An den Stationen
A0024, AO028 und AOO033 wurde jeweils nur eine Art bestimmt, so daB eine
Diversitats- bzw. Evennessberechnung nicht sinnvoll war. Die héchste Diversitéat zeigte
die Station AO025 mit einem Wert von 5,0 far E(Sp) und 2,018 flr H".

Die Ergebnisse des KRUSKAL & WALLIS-H-Test zeigen einen signifikanten Unterschied
mindestens einer Gemeinschaft bezlglich der Diversitdten nach HURLBERT und
SHANNON & WEAVER, sowie der Aquitat nach PIELOU (Tab.4.5).

Tab. 4.5 H-Test nach KRUSKAL & WALLIS

H-Test nach KRUSKAL & WALLIS fir die Diversitat nach SHANNON & WEAVER [H];
Diversitat nach HURLBERT [E(Sp,)]; Aquitét nach PIELOU [J';
p = Fehlerwahrscheiniichkeit

Stationsgruppen H’ E(S,) J’

p - Werte  0,0001 < 0,0001 0,0004

mittlere Range

SCHELF 52,8 63,17 33,9
HANG 37,38 53,94 20,94
RUCKEN 35,44 35,28 32,34
RAND 51,61 58,72 36,28
TIEF 30,03 18,53 39,16
ZENTRAL-FLAGH 53,4 25,3 69,0

ZENTRAL-TIEF 8,0 4,43 62,14
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4.3.4 Artenzusammensetzung der Stationsgruppen

Die faunistische Zusammensetzung der einzeinen Makrozoobenthosgemeinschaften
wurde durch die Analyse der bedeutendsten Arten dargestellt. Um den Unterschied der
Stationsgruppen innerhalb des Untersuchungsgebiets zu erkldren, wurden in den
Tabellen (Tab.4.6 - 4.12) nur Arten berlcksichtigt, die in den Gemeinschaften eine
Individuendominanz [Ind. Dom (%)] von > 2 % aufwiesen. Da einzelne, extrem hohe
Werte in der Berechnung der Dominanz einen zu grof3en EinfluB besafen, wurden die
wichtigen Arten nach dem Biologischen index (Bl) geordnet (Kap.3.5). Fir jede so
ermittelte Art wurde die Prasenz 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)
benétigten Assoziationgrade GAl und GAS wurden in den Tabellen (Tab. 4.6 - 4.12)
ebenfails aufgefihrt.

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 {Bl]; der Individuendominanz [Ind.D (%)]; der Présenz
(%) innerhalb der Stationsgruppe; der Individuenanzahl innerhalb der Stationsgruppe [ind./m?]; Mitteiwert
[Mittel]; Median; Minimum [Min.]; Maximum [Max.]; Grad der Assoziation bezlglich der Individuen [GAl],
Grad der Assoziation bezlglich der Stationen [GAS];

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

Arten Taxon Bl Ind.D Prasenz  ind/ Mittel Median Min. Max. GAl GAS

(%) (%) e

2 Arctinula groenlandica Mol 26 2,2 60,0 912 60,8 64 4 340 958 90

Melinnopsis arctica

12 Byblis gaimardi Cru 7 2,6 33,3 1072 71,5 176 16 608 100 100

Z Artenzahl: 212 100 40928
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Innerhalb der Gemeinschaft wurden 212 Arten bestimmt, von denen 13 die oben
angegebene Voraussetzung erfillten (Tab.4.6). Sie stellten 42,1 % der Stations-
gruppenindividuen und gehéren den drei taxonomischen GroB3gruppen Polychaeta
(9 Arten), Mollusca (2 Arten) und Crustacea (2 Arten) an. Dominantes Faunenelement
war der Polychaet Chone sp., der 5,6 % der Individuen stelite, aber nur auf einem
Drittel der SCHELF-Stationen angetroffen wurde. Obwohl die Polychaeten Myriochele
oculata, Melinne cristata und der Amphipode Byblis gaimardi sowie weitere 77 Arten in
inrem Auftreten auf diese Stationsgruppe beschréankt blieben, erfiilite 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
22 % (Tab.4.7). Diese stellten mit 4900 Tieren 76,3 % der Individuen dieser
Gemeinschaft. Mit finf bedeutenden Arten, von denen zwei sogar die Kriterien einer
Charakterart nach SALZWEDEL et al. (1985) erfuliten, waren die Mollusken das
bestimmende Faunenelement, gefoigt von drei Polychaeten- und zwei
Crustaceenarten.

Tab. 4.7 Auflistung der bedeutenden Arten der Stationsgruppe HANG
Stationen: 8

Auflistung der Arten nach dem biologischen Index [Bl}; der Individuendominanz [Ind.D (%)]; der Prasenz
(%) innerhalb der Stationsgruppe; der individuenanzaht innerhaib der Stationsgruppe [Ind./mz]; Mittelwert
[Mittel]; Median; Minimum [Min.]; Maximum [Max.]; Grad der Assoziation beziiglich der Individuen [GAI],
Grad der Assoziation bezuglich der Stationen [GAS); Charakterarten unterstrichen;

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

Arten Taxon Bl Ind.D Prasenz Ind/ Mittel Median Min Max. GAIl GAS

) 2

4 Limatula hyperborea Mol 35 2,7 62,5 168 21 32 16 60 75 71,4

'Léptoygn'a‘thia gréci!is h
nopsis arctica
8 Praxillura longissima

Maldane arctica 25 39,6

=F -

z 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 Uber 36 % aller
Stationsgruppenindividuen. lhre niedrigen GAI- und GAS-Werte zeigten aber, daf3 sie
auch in anderen Stationsgruppen in groBerer Anzahl nachgewiesen wurde.
Dahingegen war Yoldiella infermedia eine von 7 Arten, die in ihrer Verbreitung nur auf
diese Stationsgruppe beschrankt blieben.

4.3.43 RUCKEN

Von den 79 in der Stationsgruppe RUCKEN gefundenen Arten besaBen 7 eine
Individuendominanz von =2 % und wurden in Tabelle 4.8 bertcksichtigt. 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 Uber 50 % der Stations-
individuen steliten. Letztere war fir diese Gemeinschaft charakteristisch nach
SALZWEDEL et al. (1985).

Tab. 4.8  Auflistung der bedeutenden Arten der Stationsgruppe RUCKEN
Stationen: 16

Auflistung der Arten nach dem biologischen Index [BI]; der Individuendominanz {ind.D (%)]; der Prasenz
(%) innerhalb der Stationsgruppe; der Individuenanzahi innerhalb der Stationsgruppe [ind./m?}; Mittelwert
[Mittel]; Median; Minimum [Min.}; Maximum [Max.]; Grad der Assoziation bezlglich der Individuen [GAI],
Grad der Assoziation bezliglich der Stationen [GAS]; Charakterarten unterstrichen;

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

Arten Taxon Bl Ind.D Priasenz Ind/ Mittel Median Min. Max. GAl GAS
(%) (%) 2

"2 Yoldlella tamara Mol 65 228 75 1744 109 76 20 480 87 75

4 Paranoidea sp. Pol 29 3,5 37,5 268 16,8 38 4 116 50 24

"6 Ophelina sp. ~ Pol 25 26 625 196 123 14 4 44 419 4D

) Artenzahl: 79 100 7664
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4.3.4.4 RAND

Im Cluster RAND wurden 118 Arten und damit die zweithochste Taxazahl innerhalb
aller Stationsgruppen identifiziert. Hier erflliten aber nur 9 Arten aus 4 taxonomischen
Grof3gruppen die oben definierten Kriterien und fanden in Tabelle 4.9
Bertcksichtigung. Sie stellten 2368 (= 45 %) der Individuen. Die Stationsgruppe RAND
war die einzige Tiergemeinschaft, in der die Muschel Yoldiella annenkovae nicht zu
den bedeutenden Arten gehorte und nicht einmal = 2 % der Stationsgruppenindividuen
stellte. Hinsichtlich der Individuendominanz besal3 der Polychaet Melinnopsis arctica
mit 12,6 % den gréBten Anteil an der Abundanz, doch wurde er in der Gemeinschaft
nur auf drei Stationen angetroffen. 5 Arten waren in ihrer Verbreitung auf diese
Stationsgruppe beschrankt. Sie wurden in der Tab.4.9 aber nicht aufgefihrt, da sie sich
nur selten oder in geringer Anzahl in den Proben befanden. In dieser Gemeinschaft
erfilite kein Taxon die Definition einer Charakterart nach SALZWEDEL et al. (1985).

Tab.4.9  Auflistung der bedeutenden Arten der Stationsgruppe RAND
Stationen: 9

Auflistung der Arten nach dem biologischen index [Bl}; der Individuendominanz {Ind.D (%)]; der Présenz
(%) innerhalb der Stationsgruppe; der Individuenanzaht innerhalb der Stationsgruppe [ind./m2]; Mittelwert
Mittel}; Median; Minimum [Min.}; Maximum [Max.]; Grad der Assoziation bezuglich der individuen [GAl},
Grad der Assoziation bezlglich der Stationen [GAS];

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

Arten Taxon Bl IndD Pridsenz Ind/ Mittel Median Min., Max. GAl GAS
(%) (%) m2
']Sphyraplls‘anomalus;' o Cnos77d ’33,9,’

Leptognathia gracilis Cru 33 43 778 208
- Melinnopsisarclica - o1 Pol 31 4o Bt o9

Ophioctensericedm . 'E‘chw 28 22 ”‘5‘5,6' 16 12,9
_ Splochaetopterus ypicus.  Pol - 27 .87 335
“Yoldiella solidula Mol 11 41 111
~ Yoldigllasp. - Mol g
" Maidane arctica Pol 10
- Astanecrenata

© W N g REW N

™~

Artenzahl: 118 100
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43.45 TIEF

Die 13 bedeutenden Arten der Benthosgemeinschaft TIEF gehdrten nur den
taxonomischen Gruppen Polychaeta und Mollusca an, doch steliten sie mit 79,4 % der
Individuen den Grof3teil der Abundanz (Tab.4.10). Die Muschel Katadesmia kolthoffi
und der Holothurie Kolgia hyalina blieben in ihrer Verbreitung auf die Stationsgruppe
TIEF beschrankt. Sie wurden aber in Tabelle 4.10 nicht berlcksichtigt, da sie nur in
geringer Anzahl auf wenigen Stationen gefunden wurden. Die Muschel Yoldiella frami
zeigt eine hohe Individuendominanz (23 %) und ist, zusammen mit der Muscheil
Cuspidaria obesa und dem nicht bis auf die Art bestimmbaren Ampharetiden, fur diese
Gemeinschaft charakteristisch. Die beiden letzten Taxa besaBen eine geringerer
Abundanz als VY. frami, waren aber auf einer gréBeren Anzah! von Stationen
vorzufinden.

Tab.4.10  Auflistung der bedeutenden Arten der Stationsgruppe TIEF
Stationen: 16

Auflistung der Arten nach dem biologischen Index [BI]; der Individuendominanz [Ind.D (%])]; der Présenz
(%) innerhalb der Stationsgruppe; der Individuenanzahi innerhalb der Stationsgruppe [Ind./m?]; Mittelwert
[Mittel}; Median; Minimum [Min.}; Maximum [Max.]; Grad der Assoziation beziglich der individuen [GAl],
Grad der Assoziation bez{iglich der Stationen [GAS]; Charakterarten unterstrichen;

Taxon: Pol = Polychaeta; Mol = Moliusca

Arten Taxon Bl Ind.D Prasenz Ind/ Mittel Median Min.  Max. GAlI GAS
(%) (%) m?
1 Am i ~ Pol 67 9B 938 653 408 ¢ 698 486
2 Yoldiela frami S 23 50 1540 9 98,2 889
P ‘O'phelina sp . Pol 35 ' ' 220

688

"6 Lumbrineris sp. o6 135 42 4 44 269 24
B e ‘ !

Téfebellidea sp. ‘

8 Axpulusspi

’ ‘“Cuspida;-ié sp.

Béthyércé sp.
) 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 stelite, doch nur in einer Station (St058/98)
mit 68 Exemplaren bestimmt wurde. Dahingegen zeigte der Polychaet Chaetozone
setosa als einzige Art eine Prasenz von 100 %. Er stellte zwar 8,4 % der
Individuendominanz, doch deuten die geringen Werte der Assoziationsgrade GAI und
GAS darauf, daBB seine Verbreitung nicht auf diese Stationsgruppe beschrénkt war. in
der Geméinschaft ZENTRAL-FLACH wurde keine Charakterart ermittelt.

Tab.4.11  Auflistung der bedeutenden Arten der Stationsgruppe ZENTRAL-FLACH
Stationen: 6

Auflistung der Arten nach dem biologischen Index [Bl]; der individuendominanz [IHd.D (%)]; der Prasenz

(%) innerhalb der Stationsgruppe; der Individuenanzahi innerhalb der Stationsgruppe [Ind./m?]; Mittelwert
[Mittel]; Median; Minimum [Min.]; Maximum [Max.]); Grad der Assoziation beziiglict der Individuen [GAl]},
Grad der Assoziation bezuglich der Stationen [GAS];

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

A

Arten Taxon Bl Ind.D Prasenz Ind/ Mittel Median Min. Max, GAl GAS

® B 2

2 Bathyarca frielei Mol 55 6,6 83,3 38 6,3 4 4 12 333 &0

4 Golfingia sp. Sip 40 48 66,7 28 4,6 8 4 8 36,8 57,1

6 Amphipoda sp.  cmu 3% 21 5 @ 12 2 4 4 4 32 214

14 Chone sp. Pol 8 21 833 12 2 8 4 8 05 222

b3 Artenzahl: 48 100 574
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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 22 %
aufgetreten und wurden in Tabelle 4.12 aufgelistet. Die Crustacea (8) stellten einen
GroBteil 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 daf3 die Prasenz aligemein niedrig war. Der Polychaet
Aricidea (c.f.) albatrossea, der Seeigel Pourtalesia jeffreysii und die Muschel
Yoldiella fraterna waren auf die Proben dieser Stationsgruppe beschréankt. Y. fraterna
erfuilte, trotz der geringen Prasenz von 11,1 % die Voraussetzungen einer
Charakterart.

Tab.4.12 Auflistung der bedeutenden Arten der Stationsgruppe ZENTRAL-TIEF
Stationen: 9

Auflistung der Arten nach dem biologischen Index [BI]; der Individuendominanz [Ind.D (%)]; der Prasenz
(%) innerhalb der Stationsgruppe; der Individuenanzani innerhalb der Stationsgruppe {Ind./m?]; Mittelwert
[Mittel]; Median; Minimum [Min.}; Maximum [Max.]; Grad der Assoziation beziiglich der Individuen [GAl],
Grad der Assoziation beziiglich der Stationen [GAS]; Charakterarten unterstrichen;
Taxon: Cru = Crustacea; Pol = Polychaeta; Mol = Mollusca; Ech = Echinodermata

Arten Taxon Bl Ind.D Prasenz Ind/ Mittet Median Min. Max. GAl GAS

) ) 2

_ Leptognathia gi
Néhﬁoniééus sp.
 Ciratulidae 8p.
Yoldielia annenkovae
Graihid maxillaris
”Agla‘bpha'mu‘s sp,' h

£ Y S Ny

25

Pseudomesus brevicorniis
i albati
‘ Opi eh‘né aycu'nily'n'ata
| Stegochalus si
Tindaria derjugini
A5 Clispidaria sp..
16 Pseudotanais affinis
7 Pounalesiajetaysii - Een
" Elpidia glacialie  Ech

Mol 9 ‘ 6,3 1,1 8 0,8 8 8 8 2,0 12,5

2 Artenzahl: 18 100 124
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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
mussen. Wichtiger ist der Betrag, den einzelne Arten zur mittleren Dissimilaritat
zwischen den entsprechenden Stationsgruppen beitragen. Die mittleren
Dissimilaritdten 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 Dissimilaritat o und groBes
Verhaltnis von &/SD( &k} aus. Sie wurden in Tabelle 4.13 aufgefihrt.

In der Stationsgruppe SCHELF waren besonders Vertreter der Polychaeten flr 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
mafBgeblich an der Abgrenzung zu den anderen Stationsgruppen beteiligt. Weitere,
abgrenzende Organismen des Schelfs waren die Polychaeta Aglaophamus malmgreni
und Spionidae sp.. Letzterer besaf3 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 gegentliber 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 groBerer Anzahl nachgewiesen wurde, befand sich Y. tamara nur in dieser
Stationsgruppe. Dagegen trat Y. annenkovae auch in den Stationsgruppen SCHELF,
HANG und TIEF mit héherer mittlerer Abundanz auf, so dafB fhre Einstufung als
trennende Art problematisch war.

Der Polychaet Ampharetidae sp. und die Muscheln Yoldiella frami und
Cuspidaria obesa besaf3en 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 flir die Abgrenzung der Stationsgruppe
ZENTRAL-FLACH zum Cluster RAND verantwortlich.

Fur die Stationsgruppe ZENTRAL-TIEF wurde keine trennende Art beschrieben, da die
betreffenden Diskriminatoren in erster Linie von den Vergleichsgemeinschaften gestelit
wurden.

Tab.4.13 Mittlere Abundanz der charakteristischen Taxa im Vergleich zweier
Stationsgruppen

Die Reihenfoige der Taxa entspricht ihrem Betrag (&) zur mittleren Dissimilaritat (§) zwischen den
entsprechenden Stationsgruppen. Mittlere Dissimilaritat des Taxon k {8}, Verhéaltnis des Wertes der
mittleren Dissimilaritdt & des Taxon k zu seiner Standardabweichung [6k/SD(&)]. Taxon: Mol =
Mollusca; Pol = Polychaeta; Cru = Crustacea; Ech = Echinodermata; Cni = Cnidaria; Sip = Sipunculida.
ZENTRAL-FLACH = ZEFL; ZENTRAL-TIEF = ZET!

Taxa Taxon mittiere Abundanz &k Ok /SD( k)
SCHELF HANG
Yoldiella annenkovea Mol 90,7 289,0 3,8 1,7
SCHELF-HANG Micronephtys minuta Pol 101,9 0,0 2,2 0.8
5 =87,98 Sphyrapus anomalus Cru 11,7 48,5 2,1 1,1
Spoinidas sp. Pol 29,3 0,5 2,1 1,2
SCHELF  RUCKEN
Yoldiella annenkovea Mol 90,7 134,0 3,3 1,5
SCHELF-RUCKEN  Yoldiella tamara Mol 0,0 109,0 2,9 1,3
5= 86,33 Micronephtys minuta Pol 101,9 0,0 2,4 0,8
Spionidae sp. Pol 29,3 7,8 2,1 1.2
SCHELF TIEF
Ampharetidae sp. Pol 4,5 40,8 2,7 1,3
SCHELF-TIEF Micronephtys minuta Pol 101,9 0,5 2,6 0,7
5 = 88,32 Aglaophamus malmgreni Pol 43,5 0,5 2,6 1,9
Spionidae sp. Pol 29,3 9,0 2,2 1,0
SCHELF RAND
Sphyrapus anomalus Cru 11,7 41,3 2,2 1,4
SCHELF-RAND Micronephtys minuta Pol 101,9 0,0 2,2 0,8
5= 83,30 Aglaophamus malmgreni Pol 43,5 1.3 1.8 1,8
Terebellides stroemi Pol 72,8 0,0 1,8 1,5
SCHELF ZETI
Micronephtys minuta Pol 101,9 0,0 3,9 0,7
SCHELF-ZETI Spionidae sp. Pol 29,3 0,0 3,9 1,6
5=198,13 Aglaophamus malmgreni Pol 43,5 0,0 3,7 1,1
Ophiocten sericeum Ech 41,3 0,0 3,7 1,8
SCHELF ZEFL
Aglaophamus malmgreni Pol 43,5 0,0 2,8 2,3
SCHELF-ZEFL Micronephtys minuta Pol 101,9 0,0 2,7 0,8
5= 90,01 Spionidae sp. Pol 29,3 0,0 2,6 1,2
Arctinula groenlandica Mol 60,8 0,0 2,1 0,9
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Taxa Taxon mittlere Abundanz Sk Sk/SD( k)
HANG RUCKEN
Yoldiella tamara Mol 15,0 109,0 2,6 1,4
HANG-RUCKEN Sphyrapus anomalus Cru 49,0 10,0 2,4 1.3
§=71,03 Cuspidaria arctica Mol 53,0 0,0 2.4 1,2
Limatula hyperborea Mol 21,0 2,5 1.9 1,2
HANG TIEF
Yoldiella annenkovae Mol 289,0 30,0 4,3 1.7
HANG-TIEF Ampharetidae sp. Pol 1,0 40,8 3,2 2,0
5= 85,02 Sphyrapus anomalus Cru 48,5 6,8 2.8 1,2
Cuspidaria arctica Mol 52,5 0,0 2,5 1
HANG RAND
Yoldiella annenkovae Mol 289,0 1,8 4,4 3,2
HANG-RAND Cuspidaria arctica Mol 52,5 0,0 2,2 1,2
§=77,66 Melinnopsis arctica Pol 24,5 73,3 2,0 1.3
Limatula hyperborea Mol 21,0 0,0 1,8 1,2
HANG ZETI
Yoldiella annenkovae Mol 289,0 2,2 7.1 3,0
Hang-ZET! Sphyrapus anomalus Cru 48,5 0,0 4,4 1.4
S =95,61 Cuspidaria arctica Mol 52,5 0,0 3,5 1,2
Desmosoma sp. Cru 13,5 0,0 3,3 2,3
HANG ZEFL
Yoldiella annenkovae Mol 289,0 2,7 4,5 2,4
HANG-ZEFL Sphyrapus anomalus Cru 48,5 0,0 3,3 1.4
5= 85,19 Cuspidaria arctica Mol 52,5 0,0 2,7 1,2
Desmosoma sp. Cru 13,5 0.7 2,3 1.8
RUCKEN TIEF
Yoldiella annenkovae Mol 134,0 30,0 4.1 1,4
RUCKEN-TIEF Yoldiella tamara Mol 109,0 0,0 4,1 1,5
§=72,05 Ampharetidae sp. Pol 75 40,8 2,7 1,3
Yodiella frami Mol 1,8 96,3 2,6 1,0
RUCKEN  RAND
) Yoldiella annenkovae Mol 134,0 1,8 3,9 2,1
RUCKEN-RAND Yoldiella tamara Mol 109,0 0,0 3,3 1,5
§= 80,69 Sphyrapus anomalus Cru 10,0 41,3 2,6 1,5
Epizoanthus erdmanni Cni 12,8 0,4 1,9 1,3
RUCKEN ZETH
Yoldiella annenkovae Mol 134,0 2,2 7,2 2,1
RUCKEN-ZET! Yoldiella tamara Mol 109,0 0,0 6,2 1,6
§=95,05 Lumbrineris sp. Pol 19,0 0,0 5,7 3,0
Epizoanthus erdmanni Cni 12,8 0,0 4,8 2,1
RUCKEN ZEFL
Yoldiella tamara Mot 109,0 0,0 4,3 1,6
RUCKEN-ZEFL Yoldiella annenkovae Mot 134,0 2,7 4,2 2,1
§=284,12 Lumbrineris sp. Pol 19,0 0,7 3,4 2,2
Chaetozone setosa Pol 1,3 8,0 3,0 1.9
TIEF RAND
Sphyrapus anomalus Cru 6,8 41,3 3,2 4
TIEF-RAND Ampharetidae sp. Pol 40,8 9,3 24 1,4
§= 83,00 Yoidiella frami Mol 96,3 0,0 2,3 0,9
Cuspidaria obesa Mol 34,0 0,0 2,3 1,2
TIEF ZETI
Ampharetidea sp. Pol 40,8 0,0 10,1 1,
TIEF-ZETI Cuspidaria obesa Mol 34,0 0,0 5,1 1,1
5=95,57 Yoldiella frami Mol 96,3 0,0 4,9 0,9
Ophelina sp. Pol 13,8 0,0 4,8 1,3

-63-



4. ERGEBNISSE

Taxa Taxon mittlere Abundanz '3 Sk/SD( &)

TIEF ZEFL
Ampharetidae sp. Pol 40,8 0,3 51 1,8
TIEF-ZEFL Chaetozone setosa Pol 0,0 8,0 3,8 2,6
$§=91,13 Yoldiella frami Mot 96,3 0,0 3,2 0,9
Cuspidaria obesa Pol 34,0 0,0 3,2 1,2

RAND ZETI
Sphyrapus anomalus Cru 41,3 0,0 5,1 2,0
RAND-ZETI Lumbrineris sp. Pol 11,1 0,0 3,6 1,7
§= 96,82 Leptognathia gracialis Cru 25,3 1,8 3,0 1,4
Ophiocten sericeumn Ech 12,9 0,0 2,6 1,0

RAND ZEFL
Sphyrapus anomalus Cru 41,3 0,0 3,9 2,1
RAND-ZEFL Chaetozone setosa Pol 3,6 8,0 2,7 2,8
§=90,64 Lumbrineris sp. Pol 111 0,7 24 1,6
Bathyarca frielei Cru 0,0 6,3 2,3 1,8

ZETI ZEFL
Bathyarca frielei Mol 0,0 6,3 6,9 3,0
ZETI-ZEFL Pseudotanais affinis Cru 0,4 3,7 5,6 1,6
§=93,47 Golfingia sp. Sip 0,0 4,7 4,5 1,6
Yoldiella annenkovae Mol 2,2 2.7 4,4 1,3

4.3.6 Relative Haufigkeiten der taxonomischen Grof3gruppen

In den Abbildungen 4.16 bis 4.18 sind die relativen Haufigkeiten der gefundenen
Grof3taxa hinsichtlich Artenzahlen, Abundanzen und Biomassen des gesamten
Untersuchungsgebiets bzw. der verschiedenen Stationsgruppen dargestellt. Unter
"Sonstige" wurden die Taxa Nemertini, Pantopoda, Pogonophora und Tunicata
zusammengefaf3t.

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, wahrend den Echinodermata mit 6,2 % ein gréBerer Anteil der
Gesamtartenzah! zuzuordnen waren. In den einzelnen Stationsgruppen gab es
hinsichtlich der relativen Artenzahlen keine deutlichen Unterschiede. In allen Clustern
waren die Polychaeten, Moilusken und Crustaceen mit mehr als 86 % aller Arten die
dominierenden Gruppen. Mit Ausnahme der Stationsgruppen TIEF und ZENTRAL-
TIEF wurden in allen Gemeinschaften die groBte Artenzahl (27 % - 49 %) in der Klasse
der Polychaeta ermitteit. In den Clustern TIEF und ZENTRAL-TIEF waren die
Crustacea mit 36 % bzw. 44 % die artenreichsten Vertreter, wéhrend sie in den
anderen Gemeinschaften die zweithaufigste Gruppe waren. Von den drei bedeutenden
Groftaxa waren die Mollusca am artenarmsten 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 steliten sie
mit maximal 7 Arten im Cluster SCHELF diesbezlglich 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
begriindet. Die prozentualen Verhaiinisse beziglich der Artenanteile waren in den
Gemeinschaften HANG, RUCKEN und TIEF sehr ahnlich.

Artenzahl 282 212 83 79 118 49 49 18
100%-

Sonstige

[ Stpuncutida

E cnidaria

Il Echinodermata
["] Crustacea
Mollusca
Polychaeta

rel. Artenzahl

GESAMT
SCHELF
HANG
RUCKEN
RAND
TIEF
ZENTRAL-
FLACH
ZENTRAL-
TIEF

Stationsgruppen

Abb.4.16: Relative Artenzahl der GroBgruppen im Untersuchungsgebiet (GESAMT)
und in den einzelnen Stationsgruppen

4.3.5.2 Abundanz

Den Polychaeten lieBen sich im Untersuchungsgebiet Uber 50 % der Individuen
zuordnen, wahrend die Anzahl der Crustaceen (16 %) von den Mollusken (31 %)
Ubertroffen 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 groéBten Einfluf3,
doch steliten sie unterschiedliche Anteile an der jeweiligen Gesamtindividuenmenge.
Die individuenreiche Stationsgruppe SCHELF wurde durch den hohen Anteil von
Polychaeten (= 60 %) gepréagt, wahrend sich in der Gemeinschaft HANG Uber 65 %
der Individuen den Mollusken zuordnen lieBen. thr wichtigster Vertreter war Yoldiella
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annenkovae, die Uber 50 % der Mollusca und Uber 30 % der Gesamtindividuenmenge
ausmachte. Der Cluster RUCKEN war ebenfalls durch die individuenreiche Gruppe der
Mollusca gepragt, doch trat neben Y. annenkovae auch Y. tamara in gréBerer
Abundanz auf. Zusammen lieBen sich Uber 50 % aller Stationsgruppenindividuen
diesen beiden Arten zuordnen. In der Gemeinschaft RAND bertrafen die Crustacea
zwar den Anteil der Mollusca, doch waren die Polychaeta hier das dominante
Faunenelement. Mit Yoldiella frami stellte die Gattung Yol/diella in der Benthos-
gemeinschaft TIEF ein weiteres bestimmendes Element. Ihre auf m2 hochgerechneten
1540 Individuen machten Uber 50 % der dortigen Abundanz aus. Die Gruppen der
Cnidaria, Sipunculida und "Sonstige" waren nur in der individuenarmen Gemeinschaft
ZENTRAL-FLACH in gréBerer Menge an der relativen Abundanz beteiligt, in der fast
50 % aller Organismen von den Polychaeta gebildet wurden. In der Stationsgruppe
ZENTRAL-TIEF gehérten ein GroBteil der 124 Individuen zu den Crustacea,
wohingegen die Polychaeta den geringsten Anteil aller Stationsgruppen steliten.

ind.-Zahl 67538 [/ 40928 6320 7664 5244 6684 574 124

100%+
= 80% -
[ Sonstige
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:g Il Echinodermata
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HANG
TIEF |

GESAMT |
SCHELF
RUCKEN |
ZENTRAL- |
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ZENTRAL- |
TIEF

Stationsgruppen

Abb.4.17: Relative Individuenzahl der GroBgruppen im Untersuchungsgebiet
(GESAMT) und in den einzelnen Stationsgruppen

4.3.5.3 Biomasse

Abbildung 4.18 zeigt, daB die Polychaeta auch bezlglich 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 Ubrigen Gruppen ca. 9 % betrug und hauptséachlich
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durch die Organismen der Cnidaria und Sipunculida gebildet wurde. Das Maximum der
Biomasse fand sich mit 34,82 g/m? in der Stationsgruppe SCHELF. Mit Ausnahme der
Gemeinschaft ZENTRAL-TIEF erreichte die Gruppe der Polychaeta regelmaBig einen
hohen Anteil an der Biomasse. Die in gréBeren 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 besaB die weniger abundante Gruppe der
Sipunculida gréfBere Gewichtsanteile, wahrend die Cnidaria in den Gruppierungen
RUCKEN und ZENTRAL-FLACH den gréBeren Beitrag zur Gesamtbiomasse steliten.

Biomasse 57,22 | 3481 652 4,09 1045 097 029 0,09
100%7 3

80%+

Sonstige

[ sipunculida

E cnidaria

Il Echinodermata
IEﬂCrustacea

B8 Mollusca
Polychaeta

rel. Biomasse

GESAMT
SCHELF
HANG
RUCKEN
RAND
TIEF
ZENTRAL-
FLACH
ZENTRAL- |
TIEF

Stationsgruppen

Abb.4.18: relative Biomasse (AFDW) der GroBgruppen im Untersuchungsgebiet
{(GESAMT) und in den einzelnen Stationsgruppen

-B7 -



4. ERGEBNISSE

4.3.6 Erndhrungstypen

Die Einteilung der Makrozoobenthosorganismen in unterschiedliche Erndhrungstypen
bezog sich ebenfails auf der reduzierten Arten-Stations-Tabelle, doch wurden nicht
eindeutig zuzuordnende Sammeltaxa von dieser Analyse ausgeschiossen. Im
gesamten Untersuchungsgebiet waren die Bodensatzfresser (= Detritivoren) mit 55 %
der Arten und 65 % der Individuen der dominante Erndhrungstyp (Abb.4.19 & 4.20),
gefolgt von den Karnivoren und den Suspensionsfressern. Hinsichtlich der
Individuenmenge waren zwischen Raubern (19 %) und Filtrierern (16 %) keine
groBeren Unterschiede zu erkennen. Dahingegen lieBen sich nur 13 % der Arten den
Suspensionsfressern zuordnen, wahrend die Pradatoren 32 % aller Arten stellten.

4.3.6.1 Artenzah|

Die relativen Artenanteile der unterschiedlichen Ernahrungstypen in den
Gemeinschafts-gruppierungen sind in der Abb.4.19 aufgetragen. Die Gruppe der
Suspensionsfresser stelite 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 derjugini vertreten.

Artenzahl 278 207 78 73 113 45 47 17
100% +

80% 1

60% - [} petrivor

. Suspension

rel. Artenanteile

HANG
RUCKEN
RAND
TIEF
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= ]
< T
i 3
o

ZENTRAL-
FLACH
ZENTRAL-
TIEF

Stationsgruppen

Abb. 4.19: Relative Artenanteile der Ern&hrungstypen im Untersuchungsgebiet
(GESAMT) und in den einzelnen Stationsgruppen
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Die rauberischen Arten variierten zwischen dem Minimum von 23 % in der
Stationsgruppe ZENTRAL-FLACH und einem Maximum von 45 % in der Gruppierung
HANG. Mit Ausnahme der Stationsgruppe HANG stelite der detritivore Ernéhrungstyp
Uberall den gréBten prozentualen Anteil und dominierte in der Gemeinschaft
ZENTRAL-FLACH mit 61 %. In den Stationsgruppen SCHELF, RAND, ZENTRAL-
FLACH und ZENTRAL-TIEF waren Uber 50 % der Makrozoobenthosarten
Bodensatzfresser.

4.3.6.2 Abundanz

Der detritivore Eméahrungstyp stellte in alien Stationsgruppen mindestens 61 % der
Individuen (RAND) und steigerte den Anteil in der Gemeinschaft RUCKEN auf 79 %
(Abb.4.20).

Ind.-Zahl 64820 [ 40216 6244 7000 4372 6316 552 120
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Abb. 4.20: Relative Individuenanteile der Ernanhrungstypen im Untersuchungsgebiet
(GESAMT) und in den einzelnen Stationsgruppen

Die grofBe Bedeutung der bodensatzfressenden Organismen in der Gemeinschaft
RUCKEN und im Cluster HANG (71 %) lagen in der hohen Abundanz der Muschel
Yoldiella begrindet. So stellt Y. annenkovae in den HANG-Stationen fast 52 % der
Individuen und stelite zusammen mit Y. tamara in der Gemeinschaft RUCKEN (iber
70 % der bodensatzfressenden Organismen. Mit Ausnahme der Stationsgruppe
SCHELF waren die Karnivoren in allen Clustern der zweithdufigste Ern&hrungstyp.
Stellten sje in der Stationsgruppe ZENTRAL-TIEF noch 29 % der Individuen, nahm ihr
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Anteil in der Gemeinschaft RUCKEN auf 16 % ab. Obwohl in der Stationsgruppe
SCHELF deutlich mehr rauberische als filtrierende Arten gefunden wurden, lag der
Individuenanteil der Suspensionsfresser (19 %) nur unwesentlich Uber dem der
Pradatoren (18 %). Das Minimum der Filtrierer wurde in der Gemeinschaft RUCKEN

gefunden, wo die 348 Individuen nur 5 % der Stationsgruppenorganismen bildeten.

4.3.7 Epi-/Infauna
Im gesamten Untersuchungsgebiet war der Unterschied zwischen der Epi- und
Endofauna bezuglich der Artenzahlen relativ gering, wohingegen das Verh&ltnis in der
Individuenzah! deutlich variierte (Abb. 4.21 & 4.22).

4.3.7.1 Artenzahl (Abb. 4.21)
Die Stationsgruppen SCHELF, RAND, TIEF und ZENTRAL-FLACH besaBen eine

gréBere Anzahl von Infaunaarten, wéahrend der Anteil der epibenthischen Fauna in den
Stationsgruppen HANG, RUCKEN und ZENTRAL-TIEF gréBer war, z.T. aber nur

geringfugig.

Artenzahl 278 210 81 76 116 45 45 17
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Abb. 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 gréBere Schwankung in den Verhéltnissen 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 besafen die geringsten epibenthischen
Individuenmengen. In diesen Gemeinschaften waren unterschiedliche Arten der
Molluskengattung Yoldiella mit gréBeren Anteilen an den Individuen beteiligt und hatten
somit einen EinfluB auf die relative Haufigkeit der Infauna. Im Cluster TIEF stelite
Y. frami 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.
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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 erklaren lasst. Dazu
wurden die folgenden 11 Umweltvariablen mit der reduzierten Arten-Stations-Tabelle
korreliert: Tiefe, Temperatur, Salinitat, Chl; am Boden, geographische Breite,
geographische Lange, Sauerstoff im bodennahen Wasser, Nitrat im bodennahen
Wasser, Bakterienzahl am Boden, prozentualer Anteil der Schiuff- und Tonfragmente

am Gesamtsediment, Chlorophyllaquivalente (CPE).
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Abb.4.23: "Scatterplots” der 11 Umweltvariablen. Die Werte der Korrelationen sind der

Tabelle 4.14 zu entnehmen.

< b)

a) = keine In-Transformation, b) = In-Transformation
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Nach Erstellung der "Scatterplots® (Abb.4.23) zeigten einige Parameterkorrelationen
eine Konzentration an einer Variablenachse bzw. keine lineare Verteilung, so daf3 vor
der eigentlichen Analyse eine In-Transformation aller abiotischen Daten durchgefihrt
wurde (Kap.3.7).

Mit r = 0,882 berechnete sich die maximale Korrelation zwischen den Parametern
Salinitat und Tiefe (Tab.4.14). Diese liegt deutlich unter dem von CLARKE & AINSWORTH
(1993) vorgeschiagenen 0,95-Niveau, so daB in der weiteren Analyse alle

Umweltfaktoren zunéchst fir sich beriicksichtigt wurden.

Tab.4.14 Korrelationstabelle der Umweltparameter (In = loge)

Tiefe; Temp = Temperatur; Salinitdt; Chig-B = Chlg am Boden; Latitude; Long = Longitude; O5-BW =
Sauerstoff im bodennahen Wasser; NO3-BW = Nitrat im bodennahen Wasser; Bak-Zahl = Bakterienzahl

am Boden; Silt+Ton = prozentualer Anteil der Silt- und Tonfragmente; CPE = Chlorophyllaquivalente;
maximale Korrelation hervorgehoben und unterstrichen; hohe Korrelationen hervorgehoben

Tiefe  Temp  Salinitdt Chig-B Latitude Long Oo-BW  NOgz- Bak- Sit+Ton CPE
BW Zahl

Tiefe 1,00
Temp 0,365 ::1,00

Salinitat 0,882 0,683° 1,000

ChigB  +0,830-0,275 = -0,767. " 1,00

Latitude  0,519:::0,201° 70,575 720,592 1,00~

Long 0,031:°0,015° -0,080  °:0,243' 0,489 1,00

O2-BW 01607 0,071 :0589° 0,589 0,836 0,370 - 1,00

NO3-BW 0,476 0,604 0,629 = 0416 0178 " <0157  -0448 = 1,00~

Bak-Zahl "-0,489 " :0,154'© {0,373 " :0,545" 0,839 " :0,257 = -0,783 -0,291 - 1,00

Silt+Ton  ~0,607: 0,309 © 0,761 " -0,692 0,216 {47907 0,408 ‘0817 102800 © 1,00
CPE <0.654:::0,232 - 0,660 0,851 -0,783 = ~0,450 . -0,489 . -0.376 . 0,657 . -0,499 L Tl

Die Ergebnisse der Rangkorrelationen zwischen der biotischen und der "abiotischen”
Similaritatsmatrix sind der Tabelle 4.15 zu entnehmen. Danach zeigte die
makrobenthische Gemeinschaftsstruktur die héchste Korrelation mit den
Salinitatswerten (r = 0,53). Dagegen sind die biologischen, weniger stabilen Gréf3en
Bakterienzah! und Chlorophylldquivalente mit r=-0,07 am wenigsten mit der
faunistischen Verteilung korreliert. Die Kombination der Umweltvariablen Tiefe,
Temperatur, Salinitat und Sauerstoffgehalt der bodennahen Wasserschicht zeigt mit
r=0,54 die hochste Rangkorrelation und scheint groBen Einfluss auf die Verteilung
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des Makrozoobenthos zu besitzen. AuBerdem sind auch CPE, die geographische
Lange und maglicherweise Chly von groBerer Bedeutung.

Tab. 4.15 Kombinationen der Umweltvariablen mit den héchsten Rangkorrelationen

zwischen der biotischen [Bray-Curtis-Index] und abiotischen Matrix
[euklidische Distanz] (BIO-ENV-Analyse)

k : Anzahl der ber(cksichtigten Variablen. Tiefe; Temp = Temperatur; Sal = Salinitit; Chla = Chig(Boden);

Lat =

Latitude; Long = Longitude; O2-BW = O, der bodennahen Wasserschicht; NO3-BW = NO3 der

bodennahen Wasserschicht; BZ = Bakterienanzahl am Boden; S+T = prozentualer Anteil der Silt- und
Tonfraktionen; CPE = Chlorophylldquivalente; maximale Korrelation hervorgehoben

A: Harmonic rank correlation

k Beste Kombinationen der Variablen (py)
1 Sal On-BW Lat Tiefe Temp NO3-BW Long Chlg S+T BZ CPE
(0,53)  (043) (042) (0.26) (0,16)  (014) (0.11) (-0,02) (-0,02) (-0,07) (-0,07)
2 Sal,lat Tiefe,Sal Tiefe,O2-BW  Sal,0o-BW  Temp,Sal ...
(0,52) (0,50) (0,48) (0,45) (0,42)
3 Tiefe,Temp,Sal Tiefe,Sal,Chla Tiefe,Sal,CPE Tiefe,Sal,00-BW ...
(0,52) (0,52) (0,51) (0,50)
4 Tiefe,Temp,Sal,00-BW  Tiefe,Sal,Chig,02-BW Tiefe,Sal,02-BW,CPE ...
(0,54) (0,52) (0,52)
5 Tiefe,Temp,Sal,Chig,02-BW  Tiefe,Temp,Sal,02-BW,CPE Tiefe,Temp,Sal,Long,02-BW ...
(0,53) (0,53) (0,52)
6 Tiefe, Temp,Sal,Chig,Long,0o-BW Tiefe, Temp,Sal,Long,02-BW,CPE ...
(0,53) (0,52)
7 Tiefe,Temp,Sal,Chla,Long,02-BW,CPE Tiefe,Temp,Sal,Chig,Long,02-BW,NO3-BW ...
(0,50) (0,50)
8 Tiefe,Temp,Sal,Chig,Long,02-BW,NO3-BW,CPE ...
(0,49)
9 Tiefe, Temp,Sal,Chig Long,02-BW ,NO3-BW,S+T,CPE ...
(0,46)
10 Tiefe,Temp,Sal,Chig,Long,02-BW,NO3-BW,BZ,S+T,CPE ...
(0,44)
11 Tiefe,Temp,Sal,Chig Lat,Long,02-BW,NO3-BW BZ,S+T,CPE ...
(0,40)

-74 -



4. ERGEBNISSE

4.5 Nahrungsbilanzierung

In der Tabelle 4.16 sind die Medianwerte, Mittelwerte, Maxima und Minima des aus der
Makrofauna-Biomasse ermitteiten téaglichen Kohlenstoffbedarfs nach HUMPHREYS
(1979) und SCHWINGHAMER et al. (1986) aufgefiihrt. Die Medianwerte des taglichen
Kohlenstoffbedarts liegen nach HUMPHREYS (1979) im Bereich von 3,28 mgCm=2d-1 im
Cluster RAND und 0,10 mgCm2d-1 in der Gruppierung ZENTRAL-TIEF. Die Werte
nach SCHWINGHAMER et al. (1986) liegen zwischen 1,94 mgCm2d-! (RAND) und
0,02 mgCm-2d-1 (ZENTRAL-TIEF). Der héchste Verbrauch ergibt sich sowoh| nach
HUMPHREYS (15,0 mgCm2d-1) als auch nach SCHWINGHAMER et al. (8,25 mgCm-2d1)
an der flachen SCHELF-Station St016, wéhrend die niedrigsten Werte mit 0,083 mgCm-~
2g-1 (HUMPHREYS 1979) und < 0,01 mgCm2d! (SCHWINGHAMER et al. 1986) an den
Stationen AO026 (ZENTRAL-FLACH) und AQ024 (ZENTRAL-TIEF) ermittelt wurden.
Tab.4.17 zeigt, daB sich der berechnete Kohlenstoffbedarf mindestens einer
Stationsgruppe von den anderen Gemeinschaften signifikant unterscheidet.

Tab.4.16 tdglicher Kohlenstoffbedarf der Makrozoobenthosgemeinschaften

Anzahl der Stationen; Median, Mittelwert (Mittel), Maximum {max), Minimum (min): des téglichen

Kohienstotfbedarfs nach SCHWINGHAMER et al. (1986) und HUMPHREYS (1979) in [mgC m2d1]

SCHELF HANG RUCKEN RAND TIEF ZENTRAL- ZENTRAL

FLACH -TIEF

Stationsanzahl 15 8 16 9 16 6 9
Median} 1,76 0,91 0,54 1,94 0,10 0,15 0,02
SCHWINGHAMER Mittel | 2,64 1,04 0,56 1,85 0,14 0,16 0,04
etal. (1986) max| 8,25 1,77 1,30 3,83 0,47 0,33 0,11
mini 0,17 0,57 0,03 0,17 0,01 0,01 <0,01
Median| 3,22 1,82 1,03 3,29 0,25 0,54 0,10
HUMPHREYS Mittel | 4,62 1,82 1,05 2,92 0,36 0,44 0,19
(1979) max| 15,00 2,80 1,97 5,63 0,90 0,83 0,72
min| 0,42 1,10 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 fiir den tagiichen Kohienstoffbedarf 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 Range

SCHELF 61,93
HANG 53,00
RUCKEN 38,25
RAND 19,44
TIEF 38,00
ZENTRAL-FLACH 11,40
ZENTRAL-TIEF 17,29

61,03
53,00
39,43
16,22
40,47

8,20
17,27

In Abbildung 4.23 [SCHWINGHAMER et al. (1986)] und 4.24 [HUMPHREYS (1979)] ist die
generelle Abnahme des berechneten Kohlenstoffbedarfs mit zunehmender Wassertiefe
dargestelit. Die hochsten taglichen Verbrauchswerte wurden an den flachen
Schelfstationen ermittelt, wahrend das Makrozoobenthos in den groBen Tiefen taglich
deutlich geringere Mengen an organischen Kohlenstoff bendtigt.

Die zur Bilanzierung des makrobenthischen Nahrungsbedarfs herangezogenen,
berechneten Sauerstoffverbrauchsraten [mgOph-! g 'WW] (Median, Mittelwert,
Maximum, Minimum) der taxonomischen GrofRgruppen sind in Tabelle A-3 des
Anhangs flr jede Stationsgruppe bzw. fir das gesamte Untersuchungsgebiet

aufgeflhrt.
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Abb. 4.23: Tiefenabhangiger taglicher Kohlenstoffbedarf des Makrozoobenthos.
Berechnung basiert auf SCHWINGHAMER et al. (1986)
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Abb. 4.24: Tiefenabhangiger taglicher Kohlenstoffbedarf des Makrozoobenthos.
Berechnung basiert auf HUMPHREYS (1979).

in den Abb.4.25 und Abb.4.26 ist auch eine Abnahme des Kohienstoffbedarfs in
nordlicher Richtung zu erkennen. Von den hohen Verbrauchswerten an den
stidlicheren Stationen nimmt der Kohlenstoffverbrauch bis 79° N deutlich ab, steigt bei
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79° N noch einmal auf héhere Werte an, bevor ab etwa 79° 45'N in nérdlicher Richtung
nur noch geringe Kohlenstoffverbrauche registriert wurden.
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Abb. 4.25: Breitenabhéngiger taglicher Kohlenstoffbedarf des Makrozoobenthos.
Berechnung basiert auf SCHWINGHAMER et al. (1986).
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Abb. 4.26: Breitenabhangiger taglicher Kohlenstoffbedarf des Makrozoobenthos.
Berechnung basiert auf HUMPHREYS (1979).
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5. Diskussion

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden Untersuchungen am arktischen
Makrozoobenthos im Bereich der nérdlichen Laptewsee, am Lomonossowrlicken und
in den angrenzenden Tiefseebecken durchgefihrt. Schwerpunkte lagen dabei in der
Analyse der rdumlichen Verteilung des Makrozoobenthos und in der Ermittlung des
makrobenthischen Nahrungsbedarfs eisbedeckter Gebiete.

Der dafir eingesetzte GroRkastengreifer (GKG) ist in der Meeresbiologie ein allgemein
gebréduchliches Gerat, um Benthosgemeinschaften quantitativ zu erfassen
(RICHARDSON & YOUNG 1987, KRONCKE 1994, KENDALL 1996). Er deckt zwar eine
Flache von 0,25 m? 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 groBeren und mobileren epibenthischen Formen
befinden sich eher zufallig in den Proben und sind im Vergleich zu anderen
Untersuchungen in dieser Arbeit unterreprasentiert (PIEPENBURG & SCHMID 1997,
ANISIMOVA et al. 1997). Schon STRIPP (1969) zeigte, daB3 die Entnahme von einem
Greifer an einer Position bei weitem nicht ausreicht, um das tatsachlich vorhandene
Artenspektrum dieser Station vollstdndig zu erfassen. Hinzu kommen
konstruktionsbedingte Probleme (CHRISTIE 1975, HOLME & McINTIRE 1982), doch weist
der GKG gegenuber Backengreifertypen durch seine Stechkastenfunktion deutliche
Vorteile auf. Die Ergebnisse der einzelnen Positionen spiegeln somit die wirkliche
Verteilung des arktischen Makrozoobenthos selbst am Untersuchungsort nur
annéhernd wider.

Neben dem eingesetzten Probengeréat besitzt auch die weitere Aufarbeitung der
Proben einen nicht zu vernachlassigenden EinfluB auf den letztlich ermittelten
Artbestand und die Individuendichte. So zeigten LEWIS & STONER (1981), dal3 die
Maschenweite der Siebe eine wichtige zu bertcksichtigende GréBe fur die ermittelte
Abundanz und Individuenmenge ist, wahrend die Biomassewerte weniger stark
beeinfluBt werden (JAMES et al. 1995). Der Einsatz von Sieben mit einer Maschenweite
von 250 ym, 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 tatsachlichen Verteilung der Makrofauna
am Meeresboden und der abgeleiteten Interpretation der Ergebnisse. Um eine
Benthosgemeinschaft vollstandiger zu beschreiben, ware es sinnvoll, eine Kombination
unterschiedlicher Probennahmegerate einzusetzen (Greifer, Dredge, Unterwasser-
Fotographie). Die auf der "POLARSTERN" - Expedition ARK XI/1 (RACHOR 1997)
gewonnenen Proben der Agassiztrawls fanden in dieser Arbeit aber keine
Berlcksichtigung, da zur Beantwortung der Fragesteliungen quantitative Daten

vorausgesetzt wurden.
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5.1 Zum Artenspektrum der Makrofauna am Lomonossowrlicken

Aufsammlungen benthischer Organismen gehéren in den Gewdssern der arktischen
Randmeere sicherlich zu den &ltesten wissenschaftlichen Aktivitadten. SIRENKO (1998)
gibt einen historischen Uberblick (iber behthische Untersuchungen im Bereich der
russischen Randmeere, die sich hauptsachlich auf die flachen Schelfbereiche
konzentrierten, wahrend die groBen 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 Abschatzung der Gesamtartenzahl arktischer Evertebraten aus Literaturangaben
ist nur bedingt méglich, da die Werte in den Quellen z.T. deutlich voneinander
abweichen oder sich auf ausgewahlite taxonomische Gruppen beschranken (KNOX &
LOWRY 1877, 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
zahlen. Die Autoren schétzen die Anzah! der noch unbekannten Evertebraten auf ca.
1800 Arten, so daB zur eurasischen Fauna ca. 5600 Evertebraten gehoren. 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, durfte auch diese Untersuchung zur Erhéhung 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 fir die Laptewsee
die niedrigsten Artenzahl aller sibirischen Randmeere angegeben. Letzter beschrieb fiir
die russisch-sibirischen Schelfe eine deutliche Abnahme der Artenzahlen von
atlantischer und pazifischer Seite in Richtung Laptewsee. Doch zeigen neuere
Untersuchungen, dai die geringen Zahlen von ZENKEVITCH (1963) und CURTIS (1975)
sowie ihre abgeleiteten Interpretationen wahrscheinlich auf eine vergleichsweise
geringe Probenmenge zurlckzufuhren 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 fur 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 Makrozoobenthosarten in der Laptewsee entspricht.

5.1.1 Charakterarten und Diskriminatoren

Fur die 7 Stationsgruppen des Untersuchungsgebiets wurden nach dem von
SALZWEDEL et al. (1985) vorgeschiagenen Verfahren Charakterarten ermittelt bzw.
Diskriminatoren nach einer Methode von CLARKE & WARWICK (1994) berechnet.

Die Beschreibung benthischer Tiergemeinschaften anhand charakteristischer
Arten wurde von PETERSEN (1913) eingefihrt, von THORSON (1957) modifiziert und ist
eine Methode, Benthosgemeinschaften aufgrund faunistischer Unterschiede zu trennen
(PETERSEN 1913, SPARCK 1933, THORSON 1933, 1957). Fir die Beurteilung von
Charakterarten existiert kein einheitliches Verfahren; vieimehr werden in der Literatur
charakteristische Arten anhand unterschiedlicher Kriterien definiert. Flir PETERSEN
(1913) waren besonders Konstanz und Dominanz wichtige, zu erflillende
Eigenschaften charakteristischer Arten. THORSON'S (1957) Schema basierte ebenfalls
auf diesen Merkmalen; doch erganzte er die Definition, indem er rauberische und
ubiquitare Arten von der Beurteilung ausschlo3 und eine relative Langlebigkeit der
Organismen voraussetzte. SALZWEDEL et al. (1985) betonen die AusschlieBlichkeit und
RegelméBigkeit innerhalb einer Assoziation. In russischen Untersuchungen werden
benthische Gemeinschaften haufig nach der Art benannt, die den héchsten Anteil an
der jeweiligen Biomasse stelit (z.B. PETRYASHOV et al. 1999). Dem Beispiel von
PETERSEN (1913) folgend, wurden im Laufe der Zeit Tiergemeinschaften beschrieben
(z.B. THORSON 1957), die aus bestimmten Artenkombinationen bestehen, wobei
Charakterarten mdglichst aus verschiedenen taxonomischen Gruppen stammen
sollten. Auf der Basis unterschiedlicher Bodentiergemeinschaften in borealen und
arktischen Regionen (PETERSEN 1913, SPARCK 1933, THORSON 1933), entwickelte
THORSON (1957) die Theorie der "paraliel communities”, die besagt, daf3 verwandte
Zoobenthosarten auf gleichartigem Substrat in unterschiedlichen Meeresgebieten
ahnliche Gemeinschaften bilden.

Die Diskriminatoren nach CLARKE & WARWICK (1994) sollten nicht mit den bisher
angesprochenen Charakterarten gleichgesetzt werden. Sie besitzen trennende
Eigenschaften und beschreiben die Unéhnlichkeit (Dissimilaritdt) zweier zu
vergleichender Bodentiergemeinschaften. Diskriminatoren beziehen sich ausschlieBlich
auf Stationsgruppenpaarungen und kénnen in einer einzigen Stationsgruppe bei
Gegenuberstellung mit weiteren Gemeinschaften variieren. Im Gegensatz zu
Charakterarten werden sie fiir jede Stationsgruppenpaarung ermittelt. Bei der
Betrachtung des Verfahrens falit auf, daB in der Bestimmung der Diskriminatoren die
Prasenz einer Art innerhalb einer Stationsgruppe nicht ausreichend berlcksichtigt wird.

-81-



5. DISKUSSION

Der Polychaet Micronephtys minuta z.B. ist ein bedeutendes Element in der
Benthosgemeinschaft SCHELF und mafRgeblich fur die Abgrenzung gegeniiber den
anderen Stationsgruppen verantwortlich; doch war die Prdsenz 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 Prasenz verhindert. Dagegen ist die Gemeinschaft
ZENTRAL-TIEF durch die ausschlieBlich 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 GAI
und GAS aufwiesen. Hinsichtlich der Diskriminatoren war bemerkenswert, daf3 auf dem
flachen Schelf besonders die Polychaeta fur die Trennung gegentiber den anderen
Gemeinschaften verantwortlich waren, wahrend die wichtigen Diskriminatoren und
unterschiedlichen Charakterarten im weiteren Untersuchungsgebiet zu den Bivalvia
gehorten, mit Ausnahme der Ampharedidae sp. (TIEF) und Sphyrapus anomalus
(HANG).

Eine Betrachtung der Erndhrungsweisen ergab, daf3 sich von den wichtigen
Diskriminatoren in der SCHELF-Gemeinschaft nur die Spionidae sp. sedimentfressend
ernghren, obwohi Detritivoren Uber 50 % der dortigen Arten und (iber 60 % der
SCHELF-Individuen stellen. Die Diskriminatoren M. minuta und Aglaocphamus
malmgreni sind Karnivoren.

Auch die Tiergemeinschaft HANG wird mit der Muschel Cuspidaria arctica durch eine
rauberische Art charakterisiert. Zwar erfillt 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 dafB
sie sicherlich nicht als charakteristisch flr die HANG-Gemeinschaft angesehen werden
durfen. 8. anomalis besaB auch fir die Gemeinschaft RAND (Ausnahme:
Stationsgruppenpaarung HANG-RAND) trennende Eigenschaften, wodurch sich die
Verwandtschaft beider Stationsgruppen andeutet.

Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen eindeutig, dal3 sich keine der 7 Benthos-
gemeinschaften im Sinne THORSON'S (1957) klassifizieren i&sst. Zwar traten in
einzelnen Stationsgruppen immer wieder Arten auf, die von THORSON (1957) als
charakteristisch fur 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 angehérten, sollten die Gemeinschaften nicht mit der von
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THORSON (1957) beschriebenen arktischen Portlandia-arctica-Gemeinschaft (Synonym
Yoldiella) gleichgesetzt werden. Diese Weichboden-Gesellschaft wird fiir flache,
brackige Bereiche bis 60 m Wassertiefe, mit starkem SUBwassereintrag beschrieben,
Sie unterscheidet sich somit grundlegend von den Tiergemeinschaften im
Untersuchungsgebiet, in denen unterschiedliche Yoldiella-Arten dominierten (HANG,
RUCKEN, TIEF, ZENTRAL-TIEF). Auch die von PauL & MENZIES (1974) beschriebene,
hocharktische Thenea abyssorum - Spirorbis granulatus - Gemeinschaft konnte ich im
polnahen Bereich der Arktis nicht ermitteln. CAREY & RUFF (1977), PIEPENBURG (1988)
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 (1957) seine Theorie auch auf Gebiete mit geringer
Umgebungstemperatur ibertrug, darf in heutiger Zeit angezweifelt werden, daf3 sich
das Schema der "parallel communities", so wie er es vertrat, auf die arktische Region
ausweiten lasst. Zusammensetzung und Struktur der Benthosgemeinschaften in der
Arktis werden von der deutlichen Saisonalitat mehrerer Umweltfaktoren und des
Nahrungsangebots bestimmt. Die unterschiedlichen Produktionsvorgédnge weisen in
der arktischen Regionen deutliche lokale und jahreszeitliche Schwankungen auf, so
daf3 eine gleichmaBige Nahrungsversorgung der Bodenfauna, auch auf gleichartigem
Sediment, nicht gewahrleistet ist.

Basierend auf den GroBkastengreiferproben wird in dieser Arbeit die Verteilung der
Makrozoobenthosorganismen in Form von Lebensgemeinschaften dargestellt, wie sie
MILLs (1969) beschrieb. Dabei stitzen die eigenen Ergebnisse die individualistische
Betrachtungsweise von Tierassoziationen, die auf der Annahme basiert, daf3 sich
einzelne Arten anhand unterschiedlicher abiotischer und biotischer Gradienten
verteilen (REISE 1980). So zeigt der Vergleich einzelner Stationsgruppenpaarungen
gréBere Ahnlichkeiten zwischen benachbarten Stationsgruppen (z.B. HANG-RUCKEN,
HANG-RAND, RUCKEN-TIEF). Wahrscheinlich gehen im Untersuchungsgebiet die
Benthosgemeinschaften vom Schelf in die arktischen Tiefseebecken ineinander (ber,
ohne daB deutliche Ubergange sichtbar werden. Danach sind die in der Arbeit
aufgefundenen faunistischen Grenzen vermehrt auf die Probendichte und auch auf das
eingesetzte Probengeréat zurlickzufiihren.

5.1.2 Bedeutende Faunenelemente

In den Stationsgruppen der vorfiegenden 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 GrofBgruppen beschrankt. Daf3 die

-83-



5. DISKUSSION

relativen Anteile der GroBgruppen in unterschiedlichen Regionen des Nordpolarmeeres
jedoch variieren, zeigen die Ergebnisse anderer Autoren (CURTIS 1975, PIEPENBURG
1988, KRONCKE 1994, STARMANS 1997).

Mollusca

Beziglich der Abundanz und der gemessenen Biomasse gehdren Bivalvia zu den
bedeutenden Eiementen der Makrofauna, wahrend die Gastropoda an den Stationen
nur eine untergeordnete Rolle spielen. GREBMEIER & BARRY (1991) schatzen die Zahl
der arktische Mollusken auf ca. 224 Arten, von denen 73 im Untersuchungsgebiet
gefunden wurden.

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit zeigen, daB sich mit zunehmender
Wassertiefe die Zusammensetzung der Muschelfauna deutlich veréndert. Ein Grof3teil
der Individuen gehérte mehreren kosmopolitischen Yoldiella~Arten an, die
Uberwiegend in groBen 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 daB fir diese Art,
moglicherweise sogar flr die gesamte Gattung, niedrige Umgebungstemperaturen
wichtige Okologische Voraussetzungen zur Besiedlung darstellen. Fir eine Anbindung
dieser Gattung an niedrige Temperaturen spricht, dai die atlantisch-boreal-arktische
Art Y. fraterna, ein bedeutendes Element der Stationsgruppe ZENTRAL-TIEF, an der
gronlandischen Kiiste schon ab einer Wassertiefe von finf Metern gefunden wurde,
wahrend sie weiter stdlich erst in gréBerer Tiefen nachzuweisen ist (OCKELMANN
1958). Andere Vertreter dieser Gattung waren die Charakterarten Y. frami, Y. tamara
und Y. intermedia der Gemeinschaften TIEF, RUCKEN und HANG. Wéhrend die
ersten beiden Arten in ihrer Verbreitung auf die arktische Region beschrénkt sind
(WAREN 1989), besiedelt Y. intermedia auch die groBen Tiefen des Nordatlantiks
(OCKELMANN 1958). LUBINSKY (1980) bezeichnet Y. tamara als "wahrscheinlich"
endemische Art des amerasischen Bereichs der Arktis, doch fanden sich Exempiare
dieser Art auch in der eurasischen Region, westlich des Lomonossowrlckens.

Die atlantisch-boreal-arktische Muschel Arctinula groeniandica ist in der Benthos-
gemeinschaft SCHELF mit hdheren Abundanzen vertreten. Auch in anderen Regionen
der Arktis ist sie ein Bewohner der flacheren Bereiche (CAREY et al. 1984). Zusammen
mit den Muschein Macoma calcarea, Nicania montagui, Nuculana pernula und Tridonta
borealis, die in ihrer Verbreitung auf die Stationsgruppe SCHELF beschrénkt 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 sowoh} in der Arktis als auch im Nordatlantik vor, wo sie in Tiefen von bis zu
1200 Metern zu finden ist (OCKELMANN 1958). Fir die arktische Region gibt LUBINSKY
(1980) eine Tiefe bis zu 700 Metern an, doch wurde sie im Bereich des
Lomonossowriickens 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 groB3en 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 befaBten, wurde diese Art nicht
genannt. Fir FEDJAKOV & NAUMOV (1989) ist C. obesa ein charakteristisches Element
der Karasee.

Ahnlich der Gattung Yoldiella ist auch Katadesmia koithofi kalt-stenotherm und in ihrer
Verbreitung auf tiefe Regionen beschrankt. Obwoh! 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 Nordatiantiks.

Zusammenfassend ist festzustellen, dafB3 in den verschiedenen Tiefenbereichen des
Untersuchungsgebiets unterschiedliche Muschelarten dominierten. Wéhrend die
Gemeinschaft SCHELF Flachwasserarten pragten, 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
starker aus arktisch-endemischen Arten zusammen. Eine Veradnderung der
Molluskenfauna in west-6stlicher Richtung ist durch die Ergebnisse dieser Arbeit nicht
nachzuweisen. Im Rahmen dieser Arbeit konnte bestatigt werden, daB3 der
Lomonossowriicken flr arktisch-endemische Muscheln wie Tindaria derjugini und
Bathyarca frielei kein Verbreitungshindernis darstellt (s.a. FEDJAKOV & NAUMOV 1989).
Auftallig ist, daf viele Arten in der Arktis in den flacheren Bereichen siedeln, wahrend
sie in den sudlicheren Regionen die gréBeren Tiefen bewohnen. Diese
“stdliche/boreale 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 groBen Anteil der Taxa und
geh6ren auch bezlglich Abundanz und Biomasse zu den bedeutenden
makrobenthischen Gruppen. Insgesamt wurden 178 Polychaetentaxa bestimmt, doch
lieBen sich einige Borstenwilirmer, besonders aus den zentralen Bereichen des
Arktischen Ozeans, nicht bis auf das Artniveau bestimmen.

Eine genauere Abschétzung der Gesamtartenzah! der Polychaeten in der Arktis
ist sehr schwierig. Zunachst sind nur wenige Arten aus dem zentralen Bereich des
arktischen Ozeans bekannt, AuBerdem basieren viele Untersuchungen auf
unterschiedlichen SiebgréRen und beschranken sich zudem auf einzelne Regionen. So
fand CURTIS (1979) im Bereich Grénlands 282 Arten, wéhrend BILYARD & CAREY
(1980) in der westlichen Beaufortsee 115 Arten bestimmen konnten.
GREBMEIER & BARRY (1991) schéatzen, daB sich die Polychaetenfauna in der Arktis aus
ca. 300 Arten zusammensetzt. KIRKEGAARD (1982) erstelite eine Liste aus 32 Arten fir
die zentrale Arktis, die aber durch aktuelle Untersuchungen erganzt wurden
(KUPRIYANOVA 1993; KUPRIYANOVA & JIRKOV 1997). Da sich die Polychaetenfauna aus
geographisch weit verbreiteten und meist eurybathen Arten zusamrnensetzt, ist es nur
eingeschrankt moglich, eine Unterteilung der Benthosgemeinschaften anhand von
Borstenwlrmern durchzufithren (BiLYARD & CAREY 1979). Nach EKiMAN (1967) ist der
arktisch-endemische Anteil mit 28 % gegenliber anderen taxonomischen Grof3gruppen
nur gering. So ist ein GroBteil der arktischen Arten auch in anderen Meeresgebieten zu
finden, wie es auch HOLTHE {1978), NILSEN & HOLTHE (1985) und SCHNAGK (1998) in
ihren Arbeiten zur Zusammensetzung der arktischen und subarktischen
Polychaetenfauna beschrieben.

Der sedentédre Polychaet Melinnopsis arctica ist ein bedeutendes Faunenelement
der Gemeinschaften SCHELF, RAND und ZENTRBAL-FLACH; er wurde auch in den
Untersuchungen von HOLTHE (1986), PIEPENBURG (1988) und SCHNACK (1998) in
groBerer Anzahl ermittelt. Kenntnisse zur Verbreitung von M. arctica beschrankien sich
bislang auf die Gebiete Ostgronlands und der nordlichen Barentssee. Im Zuge dieser
Untersuchung wurde M. arctica erstmalig auch am Lomonossowriicken 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
geringflgig Uberschritten wurde.

Zu den bedeutenden Arten der flachen Schelfregion gehdrte 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, daB 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

-86-



5. DISKUSSION

Ampharetidenart erflllt in der Gemeinschaft TIEF die Voraussetzungen einer
Charakterart, konnte aber bislang nicht auf Gattungsniveau bestimmt werden.

Crustacea

Auch die Crustacea sind in der Arkiis ein wichtiges Element der makrobenthischen
Fauna, die in den flachen Schelfregionen und in groBen Tiefen gleichermaBen
gefunden werden (SVAVARSSON 1987 & 1988, BRANDT et al. 1996, BRYAZGIN 1997). Im
Untersuchungsgebiet wurden 137 Taxa nachgewiesen. Auf den flachen
Schelfstationen dominierten die Amphipoda, wahrend auf den tiefen Stationen die
Isopoda und Tanaidacea den gréBeren Teil der Krebsfauna steliten.

So fanden sich insbesondere die Amphipodenarten Byblis gaimardi und Harpinia
mucronata in héheren 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 feinkérnigen Sedimenten, in
Tiefen von &5 - 575 Metern. In dieser Untersuchung wurde sie bis in eine Wassertiefe
von 530 Metern ermitteit. Die von KRONCKE (1994) in héheren Abundanzen
gefundenen Individuen von Janassa sp. wurden in dieser Untersuchung im Bereich der
zentralen Arktis nicht nachgewiesen. Der Tanaide Sphyrapus anomalus kam in
hoheren Prasenzen und Abundanzen vor und ist in den Bodentiergemeinschaften
HANG, RAND und RUCKEN ein wichtiges faunistisches Element. Nach KAESTNER
(1993) ernahrt sich S. anomalus (Apseudidae) hauptséchlich detritivor; doch kann er
seine Nahrung zusétzlich auch filtrierend aufnehmen, was ihm ermdéglicht, flexibel auf
andernde Nahrungsangebote zu reagieren. Die eurybathe Art wurde bis in eine Tiefe
von 2800 Metern gefunden, fehite 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 Schiangensterne in der Laptewsee, in
Wassertiefen von 30 bis 60 m das dominante Element der Megafauna. Auch in dieser
Arbeit waren die Echinodermata regeiméaBig in den Greiferproben anzutreffen,
bezliglich Artenzahl und Abundanz aber unterreprdsentiert, da der eingesetzte
Bodengreifer grofere Organismen nur mit geringerer Effizienz féangt. 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. O. sericeum ist ein zirkumpolarer
atlantisch-boreal-arktischer Schiangenstern, 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 grénidndischen und sibirischen Schelfen vor (PIEPENBURG
1988, PIEPENBURG & SCHMID 1997). In der vorliegenden Untersuchung trat O.
sericeum bis in eine Tiefe von 570 m auf; doch fanden sich die héchsten
Individuendichten bis zu Wassertiefen von 100 m, auf dem Schelf der nérdlichen
Laptewsee. Der Seeigel Pourtalesia jeffreysii (ZENTRAL-TIEF) und die Holothurie
Elpidia glacialis (RAND, RUCKEN) gehéren zur arktischen Tiefwasserfauna (DAVID
1983, ANISIMOVA 1989) und wurden ab einer Wassertiefe von 2100 m gefunden. Beide
sind in ihrer Verbreitung nicht auf die arktische Region beschrankt, sondern auch in
anderen Meeresgebieten und zwar in groBen Tiefen zu finden (MORTENSEN 1907,
HEDING 1942, VINOGRADOVA 1979).

5.2 2u dkologischen Aspekten am Lomonossowriicken

5.2.1 Zonierung

Daf sich die Artenzusammensetzung, Individuendichte und Biomasse benthischer
Gemeinschaften mit zunehmender Wassertiefe andert, ist fir alle Meeresgebiete
nachgewiesen worden (THORSON 1957, DORJES 1972, GLEMAREC 1973, VINOGRADOVA
1979, CARNEY et al. 1983, ScHMID & PIEPENBURG 1993). Unabhéangig von
GroBenklassen wurde fir die arktische Region eine tiefenabhéngige, zunehmend
individuen- und artenarmere Organismenverteitung in den Arbeiten von BOETIUS (1996)
und GRAHL (1996) [Bacteria], SOLTWEDEL & SCHEWE (1998), VANAVERBEKE et al.
(1997) [Meiofauna], KRONCKE (1994), SIRENKO (1998) [Makrofauna] und
PIEPENBURG & SCHMID (1996) [Megafauna] beschrieben. In klstennahen Bereichen
der Polargebiete ist zun&chst aber oft ein entgegengesetzter Trend festzustellen. Mit
zunehmender Entfernung zur Kustenlinie steigen in vielen Bereichen Artenzahl,
Abundanz und Biomasse der benthischen Fauna an, was auf die direkte Einwirkung
des winterlichen Meereises und den sommerlichen SiiBwassereintrag in den ufermahen
Bereichen zurlckzufihren ist (Gukov 1989, 1991). Beide Faktoren haben auf das
relativ kiistenferne Untersuchungsgebiet dieser Arbeit aber keinen direkten Einfluf3.

In der vorliegenden Arbeit konnte flr das Untersuchungsgebiet erstmalig
anhand quantitativer Proben nachgewiesen werden, daB vom Schelf Uber den
Kontinentalhang bis in die arktische Tiefsee Artenzahi, Abundanz und Biomasse
deutlich abnehmen. Dieses Ergebnis ergab sich auch fur die Quertransekte ber den
Lomonossowrlicken. Auf den beiden Schnitten "F" und "Arctic Ocean "96" verringerten
sich beiderseits des Riickens Artenzahl, Abundanz und Biomasse der Makrofauna in
Richtung Tiefseebecken. Diese Befunde stimmen mit den Ergebnisse von SCHEWE
(1997) fir die Meiofauna und KRONCKE (1994) flr die Makrofauna der zentralen Arktis
Uberein. Anhand von vier Quertransekten (ber den Lomonossowrlicken (bei 79°N,
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81°N, 86°N, 87°N) zeigt Abb5.1, daB3 die Biomasse [AFWD g/m2] nicht nur mit gréBerer
Wassertiefe abnimmt, sondern sich zusétzlich auch in nérdlicher Richtung reduzierte.

Abb.5.1:
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Obwoh! 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 méglicherweise keine groflen Fluktuation in Abundanz, Biomasse und
Artenzahl, was auf eine relativ gleichbleibende Nahrungsversorgung fir die
Makrofauna hindeutet. Ubereinstimmend lagen die Gewichte auf einem einheitlichen,
aber sehr niedrigen Niveau; doch ermittelte KRONCKE (1994), im Gegensatz zum
Schnitt dieser Arbeit auf 86°N hdhere Biomassen der Crustacea. Diese waren in erster
Linie auf die Amphipoden der Gattung Janassa zurlickzufiihren, die im Rahmen der
vorliegenden Arbeit aber nicht gefunden wurden. Auch GoLIKoV (pers. Mitt.) hat
Vertreter dieser, mittierweile verifizierten Gattung (KRONCKE pers. Mitt), in seinen
Untersuchungen zur Crustaceenfauna des Arktischen Ozeans noch nicht

nachgewiesen.

In einem Okologischen System sind fur die Verteilung von Organismen entlang eines
Gradienten sowoh! langsame Ubergange, als auch abrupte Wechsel méglich (MULLER
1998). Die Tiefenzonierung benthischer Evertebraten ist sicherfich nicht ausschiief3lich
auf die Zunahme der Wassertiefe zuriickzufiihren, da mit der Tiefe weitere Faktoren
verknlpft sind, die sich nach CAREY et al. (1983) in drei Typen tiefenabhéangiger
Gradienten unterteilen lassen. Zur ersten Gruppe gehoren die physikalischen Faktoren
Temperatur, Leitfahigkeit und Druck. Sie haben einen direkten EinfluB auf die
Physiologie der Tiere, kénnen aber durch die Organismen selbst nicht ver&ndert
werden. Zum zweiten Typus zéhlen Gradienten, die mit zunehmender Wassertiefe ihre
Struktur wechseln (z.B. Bodenbeschaffenheit, Schichtungsstabilitat), wahrend in der
dritten Kategorie Gradienten zusammengefa3t sind, die einen EinfluB auf die
Nahrungsverfliigbarkeit der Bodenfauna ausiben. Zur letzten Gruppe gehdren die
Faktoren Primarproduktionsraten, Einstrom organischer Verbindungen, lokale
Bodenstromungen sowie Fraf-, Konkurrenz- und Feinddruck (DAYTON & HESSLER
1972, CURTIS 1975). Im Untersuchungsgebiet kénnen die tiefenabhéngigen Faktoren
der ersten Kategorie in den oberen Wasserschichten erheblich variieren. Besonders
auf dem flachen Schelf der Laptewsee ist mit zunehmender Entfernung zur Kiste, bzw.
mit gréBerer Wassertiefe eine Abnahme der Temperatur und ein Anstieg der Salinijtat
zu erkennen (TIMOKHOV 1994). Der EinfluB, den diese zwei abiotischen
Umweltfaktoren auf die Struktur benthischer Gemeinschaften in gréBeren Tiefen
ausuben, verringert sich mit steigender Wassertiefe zusehends, da sich im
Untersuchungsgebiet sowohi Temperatur als auch Salinitdt nur noch geringflgig
verandern (SCHAUER et al. 1997). Dagegen gewinnen in dieser Untersuchung die
biotischen Einfllisse der dritten Kategorie mit zunehmender Wassertiefe an Bedeutung.
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Sediment

Das Sediment ist fir bodeniebende Tiere in verschiedener Hinsicht wichtig, da es
gleichzeitig Lebensraum als auch Nahrungsgrundiage darstelit. So ist zu vermuten,
daB die Sedimentstruktur einen nicht zu vernachldssigenden Einflu3 auf die
Zusammensetzung der Bodentiergemeinschaften austbt. Bereits Untersuchungen von
PETERSEN (1913), THORSON (1957), SANDERS (1958) und RHOADS & YOUNG (1970)
zeigen, dal3 das Sediment fur die Verteilung und Abundanz benthischer Organismen
ein wichtiger Parameter ist. JONES (1950) klassifizierte die Tiergemeinschaften der
atlantisch-borealen Region ausschlieBlich 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
KorngréBBe des Sediments (STEIN & KOROLEV 1994). Auf dem Schelf und in den oberen
Regionen des Kontinentalhangs wurden gréBere Anteile sandiger Sedimente
gefunden, wahrend ab einer Tiefe von 1000 m die Fraktionen Silt und Ton eindeutig
dominierten (STEIN et al. 1997). Dies kann, abgesehen vom gréBeren Abstand zu
maéglichen Sedimentquellen, flr geringere Strémungsgeschwindigkeiten Uber den
gréBeren Tiefen sprechen, so daB nur noch feinkdrnige Materialien transportiert
werden (VOGT 1997). In den Greiferproben fanden sich nur vereinzelt Steine, die durch
Meereis und Eisberge auch in kistenferne Gebiete transportiert wurden (EIKEN et al.
1997b). Flachendeckende Bereiche mit gréBeren Steinen und Hartsubstraten werden
im Untersuchungsgebiet nicht gefunden. In den gréber strukturierten Sedimenten der
Stationsgruppen SCHELF und RAND war die Artenzahl héher als in den
Gemeinschaften gréBerer Tiefe (TIEF, ZENTRAL-TIEF), in denen stirkere Anteile
homogenen Feinsediments angetroffen wurde. Die Betrachtung der
KorngréBenverteilung ailein ist aber nicht ausreichend, um die Bedeutung der
Sedimentstruktur flr die Bodenfauna zu erklaren. Vergleichbar mit der Wassertiefe
stellt die KorngréBe einen Parameter dar, der mit einer gréBeren Anzahl abiotischer
und biotischer Faktoren positiv oder negativ korreliert (SNELGROVE & BUTMAN 1994).
Das ist eine mégliche Erklarung der in dieser Arbeit ermittelten geringen Korrelationen
zwischen der eigentlichen KorngréBenverteilung (Feinsedimentanteile Siit + Ton) und
der Zusammensetzung benthischer Gemeinschaften. Da sich im Untersuchungsgebiet
die Struktur des Sediments ab einer Tiefe von 500 - 1000 m nicht mehr deutlich andert,
Artenzahl, Abundanz und Biomasse mit zunehmender Wassertiefe aber weiterhin
abnahmen, war die ermittelte Zonierung des Zoobenthos nicht auf die

SedimentkorngréBenverteilung zurlickzufiihren.
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5.2.2 Erndhrungstypen

Der Eintrag organischer Substanzen ist ein weiterer wichtiger Faktor, der EinfluB auf
die Struktur von makrobenthischen Gemeinschaften nimmt. Vor allem im Flachwasser
sind der organische Eintrag und die KorngréBenverteilung oft stark miteinander
korreliert. Partikuldre organische Bestandteile am und im Boden stellen fur die
Detritivoren und indirekt auch fir viele filtrierende Arten die wichtigste
Nahrungsgrundiage 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 KorngréBe des Sediments als Indikator fur die
verfligbare Nahrungsmenge der Benthosorganismen herangezogen werden. Die
trophische Basis der Bodenfauna ist die pelagische Primar- und Sekundéarproduktion,
die in polaren Gewassern zeitlich auf die kurze Sommerperiode begrenzt ist und
auBerdem einer hohen raum-zeitlichen Variabilitat 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, kénnen dazu fiihren, daf3 das Sediment eine
Art Speicherfunktion austibt, die die Folgen eines saisonalen Nahrungseintrags etwas
abschwacht (LAMPITT 1985).

In dieser Arbeit wurden in den Benthosgemeinschaften mit Detritivoren,
Suspensionsfressern und Pradatoren drei Haupternahrungstypen unterschieden. Diese
grobe Einteilung spiegelt die wirklichen trophischen Verhaltnisse einer Gemeinschaft
zwar nur annaherungsweise wider, da die Arten hinsichtlich der Erndhrungsweise eine
gréBere Komplexitat aufweisen. Trotzdem gewahrt diese grobe Typisierung einen
Uberblick. Benthosorganismen kénnen morphologische Merkmale besitzen, die es
ihnen erméglichen, Nahrung auf unterschiedliche Weisen aufzunehmen (TAGHORN
1982, DAUER 1983). Neben groBerer Flexibilitdt auf wechselnde Nahrungsangebote
(MUSCHENHEM 1987), wird so auch Konkurrenz abgeschwécht.

Die Abundanz suspensionsfressender Organismen nimmt gewdhnlich mit
zunehmender Wassertiefe ab, da sich die Menge né&hrstoffreicher Partikel im Wasser
verringert und die Strémungsstérke bodennaher Wasserschichten im ozeanischen
Bereich abnimmt (PETERSEN 1978). Auch im Untersuchungsgebiet reduzierte sich mit
gréBerer Wassertiefe die Dichte der Suspensionsfresser. Interessanterweise stellte
dieser Ernahrungstyp in den Gemeinschaften SCHELF und TIEF ahnliche prozentuale
Anteile an der jeweiligen Bodenfauna, die sich erwartungsgeman jedoch aus
unterschiedlichen Arten zusammensetzten. Mit Ausnahme der Stationsgruppe
RUCKEN besaB in den anderen Gemeinschaften mindestens eine bedeutende Art eine
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filtrierende Ernahrungsweise. Die Anwesenheit von filtrierenden Organismen in den
Gemeinschaften der grofen Wassertiefen, TIEF und ZENTRAL-TIEF kdnnten als ein
Anzeiger flir bodennahe oder mitteltiefe Strémungen interpretiert werden, durch die
Nahrungspartikel aus benachbarten Gebieten in die tiefen Bereiche eingetragen
werden. Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang, daf3 die Suspensionsfresser
am Lomonossowrlicken bevorzugt an den Flanken zu finden waren (Abb.5.2). Dieser
Befund fallt besonders am Quertransekt "F" auf (Abb.5.2, = 81° N).

Wie FRECHETTE et al. (1989) vermuten, deuten gréBere Dichten von filtrierenden
Organismen auf erhdhte Sedimentationsraten und advektiven Transport organischen
Materials durch Strémungen hin. BARNES & CLARKE (1995) bzw. CLARKE & LEAKEY
(1996) vermuten, dafB die groBen Dichten filtrierender Organismen in der Antarktis
nicht auf einen kurzzeitigen, aber starken Nahrungsimpuls zurlickzufihren sind,
sondern durch eine permanente, wenn auch geringe Zufuhr organischen Materials zu
erkldren sind. Die Ergebnisse von RUDELS et al. (1994) weisen an der westlichen Seite
des Lomonossowrlickens auf nordwérts gerichtete starkere Randstréme hin, die
advektiven Stofftransport aus produktiveren Regionen ermdglichen. Die Anwesenheit
suspensionsfressender Arten an den Rickenflanken und in groRen Tiefen kann somit
durch eine ausgepragte Hungerfahigkeit, eine fortwdhrende, wenn auch geringe
Nahrungszufuhr, oder einer Kombination dieser Faktoren erklart werden.

Relativ niedrige Abundanzen der Suspensionsfresser an den flacheren Schelfstationen
kénnen prinzipiell mit dem starken Sedimenteintrag der in die Laptewsee
einmiindenden Fliisse wahrend der sommerlichen Hochwasser erklart werden. Neben
geringer Sedimentfracht kénnte aber auch ein hoher Sedimentanteil im Wasser zu
einer Verringerung der Populationsdichte der Suspensionsfresser fithren, wie es
CAREY & RUFF (1977) fur die Beaufortsee und GUkOv (1998) fir die Laptewsee
beschreiben. Flr den westlichen und zentralen Bereich der Laptewsee, in der arktisch
beeinflutes 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 nordlichen
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 hoéheren Anteilen an Silt und Ton durchsetzt
waren (STEIN et al. 1997).
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Abb.5.2: Verteillung der Arten- und Individuenanteile unterschiedlicher Ernahrungstypen
entlang dreier Quertransekte Uber den Lomonossowrlcken (79°N, 81°N, 86°N);
["1 Detrivor, I suspension, Bl Karnivor, === Tiefe.

Der Anteil karnivorer Arten veranderte sich in den Stationsgruppen mit groBerer Tiefe
nur geringfligig. Beriicksichtigt man, daB in den Benthosgemeinschaften SCHELF,
HANG, RAND und TIEF karnivore Arten wichtige Diskriminatoren waren und z.T. die
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Definition einer Charakterart erfullten, ist ein strukturierender EinfluB der Pradatoren
auf die Makrofauna im Untersuchungsgebiet durchaus wahrscheinlich. im Bereich des
Quertransekts "Arctic Ocean "96" fanden sich in den groBen Tiefen keine karnivoren
Organismen, was mit den niedrigen Abundanzen madglicher Beuteorganismen in
Zusammenhang gebracht werden kénnte.

5.3 Zur Diversitat am Lomonossowriicken

Obwoh! die Diversitat eindeutig definiert ist als Funktion der Anzahl vorkommender
Arten und der GleichméBigkeit, mit der sich die Individuen auf diese Arten verteilen
(MARGALEF 1958, PILEOU 1966, HURLBERT (1971) wird der Begriff der "Diversitat"
kontrovers diskutiert (HEIP & ENGELS 1974, HALL & GREENSTREET 1998). Zur
Bestimmung dieses Parameters wurde eine gréBere Anzahl unterschiedlicher Indizes
entwickelt, die aber sowoh! die Artenzahl als auch die Verteilung der Individuen auf die
Arten unterschiedlich gewichten (HULBERT 1971, HEIP & ENGELS 1974). Alle
Diversitatsberechnungen basieren auf derselben AusgangsgréBe (Artenzahl) und
zeigen untereinander deutliche Korrelationen. Bis zum heutigen Zeitpunkt ist die
Entwicklung neuer Indizes noch nicht abgeschlossen (WARWICK & CLARKE 1995,
KARAKASSIS 1995), wobei 6kologische Aspekte in die neueren Diversitdtskonzepte
einbezogen werden (ZHOU et al. 1991). Nach HaAN (1997) ist ein umfassender Index,
der die komplexen Strukturen eines Okosystems in einer einzigen MaBzahl erfaBt, aber
nicht realistisch. Zudem wére die Aussagekraft eines solchen Index auch fragwirdig.

Zur Berechnung der Diversitat darf aber nicht nur die reine Artenzahi
herangezogen werden, da auch der Aspekt der Individuenverteilung oder "Aquitat" zu
bertcksichtigen ist. Unabhéngig von der Artenzahl sollte die Aquitat nur die Verteilung
der Individuen auf die Arten messen. Sie hangt jedoch vom verwendeten
Diversitatsindex ab, so daf indirekt auch eine Verbindung zur Artenzahi besteht. Die
Anzahl| der ermittelten Arten ist somit der bestimmende Faktor, der aber von der GréBe
und Homogenitat der beprobten Flache, von der Art der Probennahme und der
nachfolgenden Bearbeitung abhangt (JAMES et al. 1995). Dieses bedingt, daB die Héhe
der berechneten Diversitaten auch vom eingesetzten Probengerat, der verwendeten
SiebgréBe und dem Niveau der Bestimmungen beeinfluBt wird. Ein direkter Vergleich
der ermittelten Diversitdten mit Werten anderer Untersuchungen ist u.a. dann
problematisch, wenn diese auf anderen Fanggeraten und Probenvolumina basieren
(STARMANS 1997).

Nach HESSLER & SANDERS (1967) kann die Diversitaten benthischer Tiefsee-
gemeinschaften unerwartet hoch sein, regional aber deutliche Unterschiede aufweisen
(CouLL 1972, REX 1983, GAGE & MAY 1993). Dabel beschreibt die Diversitat 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 falit in Tiefen > 3000 Metern auf einen
niedrigeres Niveau ab. Nach REX (1981, 1983) ist ein "hyperbolischer" Verlauf der
Diversitaten mit zunehmender Wassertiefe kennzeichnend fur aile makrobenthischen
GroBBgruppen, wobei die exakten Tiefen der Diversitatsmaxima innerhalb der
verschiedenen faunistischen Gruppen variieren.

Meine Ergebnisse zeigen weder diesen "hyperbolischer” Verlauf der Diversitat mit
zunehmender Wassertiefe, noch wurde ein besonders hoher Wert fir die Tiefsee
nachgewiesen (Abb.5.3). Vergleichbar mit anderen Untersuchungen im Nordpolarmeer
konnte ich héchste Diversitatswerte fur die flacheren Stationen berechnen, wahrend
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 unterstiitzen aber die
Annahme, daf3 eine Abnahme der Diversitat mit zunehmender Wassertiefe ein
grundsatzliches Muster arktischer Fauna ist (VANAVERBEKE et al. 1997). Der von REX et
al. (1993) beschriebene latitudinale Diversitatsgradient mariner Okosysteme (hohe
Diversitat am Aquator, 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 soichen Diversitatsgradienten wird von GRAY

(1994) Uberhaupt angezweifelt.

Hohe Diversitaten in der Tiefsee war zunachst ein Uberraschendes Ergebnis, stand es
doch im Widerspruch zu dem vermeintlich monotonen und febensfeindlichen
Okosystem "Tiefsee". Die Befunde Iésten beginnend in den 60-iger Jahren dieses
Jahrhunderts eine intensive Diskussion Uber die Grinde fur hohe Diversitat in den
betreffenden Okosystemen aus. Neben den abiotischen Parametern
Sedimentheterogenitat (ETTER & GRASSLE 1992), Stabilitat und Alter des Okosystems
(SANDERS 1969) wurden auch die biologischen Faktoren Feinddruck (PAINE 19686,
DAYTON & HESSLER 1972) und Konkurrenz mit einer hohen Diversitat in der Tiefsee in
Verbindung gebracht.

Die unterschiedlichen Hypothesen, wie es zu hohen Diversitdten kommen kann, lassen
sich in zwei Gruppen einteilen (GAGE & TAYLER 1991). Die Erste basiert auf der
Annahme, daB sich eine Gemeinschaft in einem Gleichgewichtszustand befindet und
sich dieser Zustand nach einer Stérung wieder einstellt [Equilibrium-Hypothesel].
Stabile Umweltbedingungen flihren 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 verandert sich lokal
fortlaufend die Artenzusammensetzung einer Gemeinschaft, so daf3 insgesamt eine
hohe Diversitat entstehen kann. Dabei beeinflut die Haufigkeit und Starke von
Stérungen die Hoéhe der Diversitat, die bei mittlerer Starke und Frequenz den
maximalen Wert erreicht (CONNELL 1978). DaB Stérungen einen positiven Effekt auf
die Diversitaten einer Benthosgemeinschaft ausiiben kénnen, zeigt auch die Arbeit von
STARMANS (1997).

Crustacea
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Abb.5.3: Verteilung der Diversitat im Arktischen Ozean entlang eines Tiefen-
gradienten. Polychaeta und Crustacea nach SHANNON & WEAVER [H];
Gesamtfauna nach HULBERT [E(Sp)] 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*108x2, r=0,342, p=<0,0001
E(Sn) Y=31,725-0,015X+ 23 * 10°x2, r=0,713, p=<0,0001
H Y =2,654 - 0,00034X+2*108x2, r=0,519, p=<0,0001
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Neben der Haufigkeit der biologischen und physikalischen Stdrungen ist auch die
Verdrédngungsrate durch konkurrierende Arten fur die Diversitat von Bedeutung
(HusTON 1979). Die Verdrangung durch Konkurrenz kann dabei mit der
Wachstumsrate einer Population und auch individuellen Wachstumsraten gleichgesetzt
werden. Wachst eine Population schnell, kann es dazu flihren, daf3 sie eine andere zu
verdrangen beginnt und die Diversitat abnimmt. Eine maximale Diversitat wird erreicht,
wenn die Haufigkeit der Stdérung gerade die Etablierung einer schnellwlichsigen
Population verhindert. Auf dieser Grundlage entwickelte HUSTON (1979) ein Modell,
welches auf der Annahme basiert, daB viele Arten mit niedrigen individuellen
Wachstumsraten bei angemessenen Stérungsfrequenzen fir einen langeren Zeitraum
koexistieren kénnen.

Auf den arktischen Schelfbereichen sind physikalische Stérungen durch
Temperatur- und Salinitatsschwankungen, Schmelz- und Gefrierprozesse relativ haufig
(DAYTON 1990) und auch im hier untersuchten Bereich der nérdlichen Laptewsee zu
finden. In Verbindung mit einer niedrigen Wachstumsrate polarer Evertebraten (BREY &
CLARKE 1993, BREY & GERDES 1998) ldsst sich im Untersuchungsgebiet die héhere
Diversitdf und der geringere Dominanzgrad auf den kiistenfernen flachen Stationen
moéglicherweise erklaren. Deutlich niedrigere Diversitatswerte der Stationsgruppe
ZENTRAL-TIEF resultieren so aus geringer Wachstumsgeschwindigkeit und niedrigen
Stérungsraten der zentralen Tiefseebereiche. Die hohen Aquitatswerte der selben
Stationsgruppe liegen in den relativ geringen Artenzahlen begrindet. Dagegen deutet
in der Stationsgruppe SCHELF schon die alleinige Betrachtung der Taxazah! auf eine
artenreichere Bodenfauna hin. An den einzelnen Stationen der Gemeinschaft RUCKEN
fihrten hohe Abundanzen zweier Yoldiella-Arten zu relativ geringen Diversitatswerten
und zu einem hohen Dominanzgrad der gesamten Stationsgruppe. Selbst die
vergleichbare Gemeinschaft ZENTRAL-FLACH besitzt trotz ihrer gréBeren Entfernung
zu den produktiveren sibirischen Schelfen eine diversere Bodentiergemeinschaft.

Ein GroBteil der SCHELF-Stationen liegt zwischen 77°N und 78°N, und damit in
einem Bereich, der sich in der Laptewsee durch die hdchsten Diversitatswerte
auszeichnet (SIRENKO 1998). Die Zone befindet sich im direkten EinfluBbereich der
Lena-Polynja (TIMOKHOV 1994), die sich gegeniiber den sie umgebenden eisbedeckten
Bereichen durch hohere Primarproduktionsraten auszeichnet. DaB die Struktur und
Zusammensetzung benthischer Gemeinschaften durch dariber befindiiche Polynjas
beeinfluBt werden, zeigen die Arbeiten von GREBMEIER (1995) und
AMBROSE & RENAUD (1997). Die hoheren Diversitdten der Gemeinschaft SCHELF
kénnen somit auch auf ein erhéhtes Nahrungsangebot zurtickgefuhrt werden, wie es
GuKov (1995) auch fur die sidlicheren Bereiche der Laptewsee diskutiert. Die
Diversitatswerte sind somit nicht allein durch physikalische und biologische Stoérungen
zu begriinden. Auf dem flachen Laptewschelf sind mit groBer Wahrscheinlichkeit beide
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Faktoren fur die héheren Diversitdten verantwortlich. Dagegen lie3 sich die von
SIRENKO (1998) beschriebene Abnahme der Diversitat in ostlicher Richtung, wie sie
auch in den kistenfernen Bereichen der Karasee gefunden wird (N. DENISENKO, pers.
Mitt.) in der vorliegenden Arbeit nicht nachweisen. Zwar errechneten sich geringflgig
héhere Diversitdten in der westlichen Region des Untersuchungsgebiets, doch
unterschieden sich weder westlicher vom o6stlichen Schelfbereich, noch linke von
rechter Rilckenflanke signifikant in ihrer Diversitat. Im allgemeinen wurden im
Untersuchungsgebiet relativ niedrige Diversitaten ermittelt. Diesen Befund wiesen
PIEPENBURG & SCHMID (1997) auch fur epibenthische Evertebraten der sudlichen,
kistennahen Laptewsee nach. MARGALEF (1968) bezeichnete Okosysteme mit
geringen Diversitaten als "unreif. Danach lassen sich die niedrigen Diversitatswerte
als ein Indiz flr 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 Lomonossowriicken

5.4.1 Nahrungsbedarf des Makrozoobenthos

Der EnergiefiuB durch ein benthisches System wird in der Regel Uber den
Sauerstoffverbrauch der Organismen und des sie umgebenden Sediments [Sediment
Community Oxygen Consumption = SCOC] bestimmt. In einem festgelegten Zeitraum
wird die Respirationsrate als MaB fur den Stoffwechsel einer Gemeinschaft oder eines
Tieres gemessen (SMITH& HINGA 1983) und anschlieBend in organischen
Kohlenstoffverbrauch (= Nahrungsbedarf) umgerechnet. Im Rahmen solcher
Inkubationsexperimente wird die gesamte benthische Respiration in einem definierten
Volumen zusammengefaBt. Die relativen Anteile, welche die GréBenklassen des
Zoobenthos und unterschiedlichen Ernahrungstypen an verschiedenen Abbau- und
Umsatzprozessen haben, werden dabej allerdings nicht ermittelt. Mit dieser
Untersuchungsmethode allein sind Aussagen Uber das Schicksal abgelagerten
organischen Kohlenstoffs in einem benthischen System und die Bedeutung von
Makrobenthos im EnergiefluB nur eingeschrankt moglich. Die Abschatzung des
Sauerstoffverbrauchs an Sedimentkernen wird in der Regel mit Inkubationstechniken
durchgeflihrt, die eine geringe Sedimentflaiche abdecken. So gehdren die
sauerstoffverbrauchenden Organismen hauptsachlich den GréfBenklassen der
Mikroorganismen sowie der Meio- und der kleineren Makrofauna an. GréBere und
mobilere Individuen werden selten mit den gebrauchlichen Methoden erfasst, so daf3
die gemessene Sauerstoffabnahme den wahren Nahrungsbedarf einer benthischen
Gemeinschatft nur annahernd widerspiegelt. Eine Aufgliederung der gemeinschaftlichen
Respiration in verschiedene GroBenklassen und eine Abschéatzung der
makrobenthischen Anteile an der genutzten Primarproduktion wurde nur in wenigen
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Untersuchungen durchgefihrt (DYE 1981, GERLACH et al. 1985, SCHWINGHAMER et al.
1986, GRANT & SCHWINGHAMER 1987, PIEPENBURG et al. 1995, SEILER 1999). In dieser
Arbeit wird erstmalig im Bereich der Laptewsee, des sich nérdlich anschlieBenden
Lomonossowrickens und der angrenzenden arktischen Tiefseebecken eine
Bilanzierung des Nahrungsbedarfs makrobenthischer Evertebraten durchgefihrt.

Zur Berechnung des taglichen, 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 berlicksichtigt taxonomische Unterschiede im
Sauerstoffverbrauch, indem es eigenstdndige Berechnungen der Grof3gruppen
Mollusca und Crustacea ermdglicht. Damit besitzt die Berechnungsgrundlage nach
HUMPHREYS (1979) gegentiber dem Konzept von SCHWINGHAMER et al. (1986) Vorteile,
welches Berechnungen auf der Basis des gesamten Spektrums mariner Evertebraten
ermdéglicht. 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 Lomonossowriicken benétigen die
makrobenthischen Gemeinschaften taglich bis zu 8,3 mgCm=2d-! [basierend auf

SCHWINGHAMER et al. 1986] bzw. 15 mgCm=2d-1 [basierend auf HUMPHREYS 1979]
Kohlenstoff. Gegentliber der Berechnung von SCHWINGHAMER et al. (1986) sind die
Bedarfswerte nach HUMPHREYS (1979) um den Faktor 2 - 3 erhéht. Ein direkter
Vergleich der eigenen, berechneten Bedarfswerte mit den Ergebnissen anderer
Untersuchungen ware wiinschenswert, allerdings basieren die vergleichbaren Arbeiten
auf unterschiedlichen Methoden. So waren die makrobenthischen Biomassen [mgCm?2]
dieser Untersuchung mit denen im Seegebiet Ostgrénlands vergleichbar, doch
bendtigen die Makrozoobenthos-Gemeinschaften der betreffenden Region mit maximal

31 mgCm2d-1 deutlich mehr Kohlenstoff (SEILER 1999). GRANT et al. (1991) ermittelten
fur die Makrofauna auf dem kanadischen Schelf einen maximalen Kohlenstoffbedarf

von 49 mgCm-2d-1. Eine Gegenuberstellung meiner berechneten Bedarfswerte mit den
an Sedimentkernen gemessenen Sauerstoffverbrauchen (HULTHE per. Mitt) zeigen,
daB3 die Makrofauna dieser Untersuchung téaglich zwischen 1 % und 25 % [nach
HUMPHREYS 1979} bzw. 0,5 % und 15 % [nach SCHWINGHAMER et al. 1986] der
gemeinschaftlichen Respiration stellt. So liegen die berechneten Bedarfswerte der
makrobenthischen Evertebraten in meiner Arbeit fur alle zu vergleichenden Stationen
unter den von HULTHE gemessenen Gemeinschaftsmetabolismen. Dagegen
berechnete SEILER (1999) makrobenthische Verbrauchswerte am ostgrénlandischen
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Kontinentalhang, die teilweise deutlich Uber den vom ihm gegeniibergesteliten SCOC-
Werten lagen.

Nach dieser Untersuchung scheinen sich die makrobenthischen SCOC-Anteile in
der nordlichen Laptewsee und am Lomonossowrlicken mit zunehmender Wassertiefe
zu verringern. Eine ausgepragte Korrelation zwischen den SCOC-Werten und den
errechneten Bedarfswerten, bzw. zwischen den Bedarfswerten und der Wassertiefe
wurde nicht festgestelit. Fur den zentralen Bereich des Lomonossowriickens und die
tiefen arktischen Becken existieren keine Ergebnisse zu inkubationsexperimenten, so
daf3 hinsichtlich des Kohlenstoffbedarfs keine Gegenuberstellung méglich ist.

Durch die in der vorliegenden Arbeit verwendeten Methode wurde der wirkliche
Nahrungsbedarf der makrobenthischen Gemeinschaften nur annéhernd erfaB3t. 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 einschlieBlich
der Gametogenese fanden in der Berechnung keine Berlcksichtigung, kdnnen
allerdings nicht ausgeschlossen werden. Der ermittelte Nahrungsbedarf der
untersuchten Makrofauna unterschétzt also den taglich bendtigten 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 dlrfte somit zwischen den berechneten Werten und den durch
Inkubationstechniken gemessenen SCOC-Werten liegen. PIEPENBURG et al. (1995)
schétzen, daB die Makrofauna in der zentralen Barentssee bis zu 25 % des fur SCOC
bendtigten Sauerstoffs veratmet. In dieser GroBenordnung liegen die
makrobenthischen Anteile auch in anderen marinen Untersuchungsgebieten. Fur die
kiistennahen Bereiche des Nordatlantiks geben SCHWINGHAMER et al. (1986)
jahresdurchschnittliche Anteile von 20 % an. In den durch hohe Biomassen
gekennzeichneten Bodentiergemeinschaften der nordlichen Beringstrasse lagen die
makrobenthische Respirationsanteile ebenfalis unter 30 % (GREBMEIER et al. 1989).
Dieser Wert bezieht sich allerdings nur auf Regicnen mit feineren Korngré3en, da die
makrobenthischen Anteile in den gréberen 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 Aktivitaten der GréRenklassen des Zoobenthos bestimmt, sondern auch durch die
Zusammensetzung des Sediments und den damit veranderten abiotischen Faktoren
beeinfluft. Erschwerend kommt hinzu, daB3 der gemessene Sauerstoffverbrauch und
der berechnete Kohlenstoffbedarf auf unterschiedliche Probennahmen basiert und das
kleinraumige Verteilungsmuster benthischer Organismen nicht berlcksichtigt wurde.
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5.4.2 Benthische GroBenkiassen

Um den makrobenthischen Anteil am Kohlenstoffbedarf im Untersuchungsgebiet richtig

einschatzen zu kdnnen, ist es sinnvoll, die Biomassen [ngCm™2] der Makrofauna den
anderen benthischen GréBenklassen gegeniberzustellen. Diese wurden im Bereich
der Laptewsee und zentralen Arktis von GRAHL (1996), SCHEWE (1997), VANAVERBEKE
et al. (1997) und SOLTWEDEL & SCHEWE (1998) bearbeitetet. Ein direkter Vergleich
dieser Daten mit Untersuchungen aus anderen Meeresgebieten fallt schwer, da andere
Ergebnisse haufig auf verschiedenen Probegeraten basierten und die anschiieBende
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, daf3 die verschiedenen
GroéBenklassen nicht eindeutig definiert sind, so daB zwischen den einzelnen Gruppen
flieBende Ubergénge existieren. in den meisten Untersuchungen gehéren die
Organismen'der GréBenordnung 2 31 pm - < 1000 pm der Meiofauna an, wahrend sich
die Makrofauna aus Individuen = 1000 pm zusammensetzt. Alle Individuen < 31 pm,
inklusive der Bakterien, werden zum Nanobenthos gezahlt. Auch in dieser Arbeit erfiillt
die Gruppe der Makrofauna nicht die allgemeingebrauchliche GréBenordnung
(z 1000 pm). Besonders die Organismen der nérdlichen Region des
Lomonossowrlickens besaf3en eine geringere individuelle K&rpergrée, so dafR sich die
Verwendung von Sieben der Maschenweite 250 um und 500 pm als zweckdienlich
erwies. So wurde verhindert, daf3 in der Gemeinschaftsanalyse nur gréBere Individuen
einer Art Bericksichtigung fanden. Eine Unterteilung nur anhand der KérpergréBe, wie
sie SCHWINGHAMER (1981) vertritt, ist dementsprechend problematisch. WARwiICK
(1984) entwickelte dagegen eine Hypothese, die auf der Annahme basiert, daB nur
wenige Arten gleicher durchschnittlicher Kérpermasse nebeneinander existieren
kénnen. Er trennt die Meio- von der Makrofauna bei einem individuellen
Trockengewicht von 45 pg, da nach seiner Meinung mit dieser Masse gréBere
biologische Veranderungen korrelieren. Seiner Arbeit zur Folge, laufen eine Vielzahi
biologischer Ereignisse, z.B. Entwicklung, Verbreitung, Erndhrung und Reproduktion in
den beiden Gewichtskliassen unterschiedlich ab. Betrachtet man die angefiihrten
Ereignisse aber genauer, so sind auch in dieser Einteilung Ubergange zwischen den
GroB3gruppen zu erkennen. Eine eindeutige Trennung der GréBenklassen ist durch
diese Hypothese ebenfalls nicht méglich.

In extrem nahrungslimitierten Lebensrdumen spielen besonders die Bakterien und
Protozoen eine wichtige Rolle im Benthos (DEMING & YAGER 1992). Bakterien sind
beim Abbau von gealtertem organischen Material gegentber anderen benthischen
Organismen im Vorteil, da sie einen Grofteil aller natdrlichen organischen Substanzen
enzymatisch umsetzen kénnen. !m allgemeinen steigt der prozentuale Anteil der
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bakteriellen Biomasse vom Schelf Uber den Kontinentalhang bis in die Tiefseebereiche
von ca. 40 % auf ca. 90 % an (ROWE et al. 1991, PFANNKUCHE 19892). In den
Untersuchungen der Autoren blieben die Biomassen des Nanobenthos (< 31 pm) aber
unberlcksichtigt, so dafi in der benthischen Gesamtbiomasse die bakteriellen Anteile
Uberschétzt sind. Im Bereich der nordlichen Laptewsee werden am Schelf 10 % - 20 %
und am Kontinentalhang 40 % - 60 % der nanobenthischen Biomasse von Bakterien
gestellt, wahrend 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 ausgepragte Anpassung an
nahrungslimitierte Lebensraume (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 anderen 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 zurlckflhrten.

Eine generelle Aussage zur Biomasseverteilung des Nano-, Meio- und Makrobenthos
fallt schwer, da die einzelnen Anteile in verschiedenen marinen Gebieten deutlich
variieren. In der Deutschen Bucht stellt die Meiofauna nur 3 % der makrobenthischen
Biomasseanteile (GERLACH 1971), wahrend sie an den Kontinentalhdngen im
nordwestlichen Atlantik Uber 50 % der Anteile der Makrofauna ausmachen (TIETJEN
1992). Im Bereich des norddstlichen Atlantiks liegen sie zum Teil deutlich Gber den
Anteilen der Makrofauna (PFANNKUCHE 1992). Auch das Verhaltnis Nano- zu
Meiobenthos zeigt mit 1 % - 13 % gréBere Unterschiede, wobei die Biomasse des
Nanobenthos mit gréBerer 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 GroBenklassen vor. Meine Untersuchung zeigt, da am nérdlichen
Laptewschelf und am Lomonossowriicken, wie auch in der zentralen arktischen Region
die kieineren GroBenklassen gegenlber der Makrofauna deutlich héhere Biomassen
stellen (Tab.5.1). Die Anteile der makrobenthischen Organismen nehmen dabei mit
gréBerer Wassertiefe deutlich ab. Dieses Ergebnis bestatigt die Arbeiten von
PFANNKUCHE & THIEL (1987) und SEILER (1999), die in ihren Untersuchungen in den
tiefen Bereichen des Nansenbeckens bzw. an den Kontinentalhdngen Ostgrénlands
deutlich héhere Biomassen der Nano- und Meiofauna gegenlber den Werten der

Makrofauna fanden.
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Im Bereich der Laptewsee und des siidlichen Lomonossowriickens reichte die
Variationsbreite der mikrobiellen Biomasse [Total Microbial Biomass = TMB] von ca.

5000 mgCm™ auf dem Schelf bis 730 mgCm-2 im Nansenbecken (GRAHL 1996)

(Tab.5.1).

Tab.5.1 Biomasseverhditnisse

Auflistung der Biomassen von Makrofauna und "Total Microbial Biomass" [TMB] in [mng'2] nach
Wassertiefe geordnet; Verhiltnis der Biomassen von Makrofauna zu TMB in [%]; TMB-Werte der oberen
Sedimentschichten (0-2cm). TMB-Werte der "POLARSTERN"-Expedition (Transekt A, B, F) nach GRAHL
(1996); TMB-Werte der “*ODEN"-Expedition (Transekt "Arctic Ocean "96") nach SOLTWEDEL & SCHEWE

(1998)
Station Tiefe Makrofauna T™B Verhaltnis
Aakrofauna/TMB
[m} mg C m*2 (%]}
Tranzekt A Sto04 54 2750 4615 59,6
Sto08 102 1233 4643 26,6
St064 580 198 2576 7.7
St062 991 207 2315 8,9
Sto60 1602 73 1888 3,9
St059 2010 60 1254 4.8
Sto57 2538 4 1226 0,3
Transekt B Sto11 40 1349 5001 27,0
St010 50 147 3155 4,7
Sto71 534 789 2163 36,5
Sto69 984 996 1750 56,9
St040 1733 519 772 67,2
Sto44 2757 89 730 12,2
St045 3344 45 964 4,7
Transekt F St052 1278 141 1695 8,3
St055 1590 46 1777 2,6
St051 1800 46 1557 2,9
St050 2019 83 1598 52
St049 2784 30 978 3,0
Sto47 3833 19 785 2,4
Arctic AO009 780 44 290 15,3
Ocean '96 AO010 969 36 317 11,4
AO035 1089 3 181 1,6
AO026 1112 3 302 1,1
AO032 1217 15 256 5,9
AO011 1740 4 348 1,3
AO036 2252 0,2 269 0,1
AO027 2389 0,3 204 0,2
AO025 2537 36 327 10,9
AO008 3536 2 374 0,5
AO024 4170 0,5 212 0,2
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Far den zentralen Lomonossowriicken 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
eingeschrankt méglich, da die Ergebnisse auf unterschiedlichen Analysemethoden
basieren und aus verschiedenen Untersuchungsjahren stammen. Da besonders die
kleineren GréBenklassen sehr schnell auf einen Eintrag organischen Materials mit
Biomassezunahme reagieren, unterliegen Abundanz und Biomasse hoher raum-
zeitlicher Variabilitaten (THIEL et al. 1988/89, PFANNKUCHE 1992). Lagen die relativen
Anteile der Bakterienbiomasse an der TMB im Bereich der nérdlichen Laptewsee und
Kontinentalhdnge in den Jahren 1993 und 1995 noch auf einem einheitlichen Niveau
(BOETIUS 1996, GRAHL 1996), zeigten die Bakterienwerte der zentralen Arktis in
verschiedenen Jahren groBere Unterschiede (KRONCKE et al. 1994, SOLTWEDEL &
SCHEWE 1998).

Ein starker episodischer Sedimentationseintrag im Frihsommer fihrt zu einem Anstieg
der benthischen Biomasse, der von verschiedenen Autoren den kleineren
GroBenklassen zugeschrieben wird (SCHWINGHAMER et al. 1986, GOODAY 1988,
GOODAY & LAMPSHEAD 1989). Gegeniiber den grofleren Einheiten reagieren sie durch
kurze Fortpflanzungszykien und Aktivierung von Ruhestadien schnell auf plétzliche
Sedimentationsereignisse. LOCHTE (1992) ermittelte in den Sommermonaten eine
Verdopplung der bakteriellen Biomasse, und PFANNKUCHE (1992) maf eine deutliche
Erhdhung der "in-situ”-Respirationsrate der benthischen Gemeinschaften. Nach seinen
Berechnungen sind bis zu 80 % des saisonalen Anstiegs der benthischen Respiration
auf die Aktivitat von Bakterien und Protozoen zurlckzufiihren. Dagegen reagieren
groBe 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 fUr die Interpretation der Ergebnisse ein wichtiger
Faktor. Hinzu kommt, daf3 bei anndhernd gleichen Gewichtsverhéltnissen die kleineren
Grofenklassen im Vergleich zur Makrofauna eine bis zu flnffach erhohte

Metabolismusrate aufweisen kénnen (GERLACH 1978).

In polaren Regionen wird die Primarproduktion vom Grad der Eisbedeckung beeinflufit,
und der Gehalt von organischem Material im Sediment kann lokal sehr stark variieren.
Aus den Héaufigkeiten der kleinen Organismengruppen lassen sich hinsichtlich der
Nahrungsversorgung nur Rickschlisse auf die aktuelle Situation machen. Die
Biomasse der in der Regel mehrjahrigen makrobenthischen Organismen zeigt dagegen
langerfristige Entwicklungen der Nahrungsverhaltnisse an. Da aus der zentralen Arktis
keine Ergebnisse zum Sauerstoffverbrauch des Nanobenthos und der Meiofauna
existieren, ist eine Abschatzung der gesamten zoobenthischen Respiration auf dieser

Grundlage nicht méglich.
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5.4.3 Sedimentation und Nahrungsverfiigbarkeit

In allen marinen Okosystemen sind die heterotrophen Benthosorganismen auf
vertikalen und lateralen Eintrag partikuldren organischen Materials [POM] angewiesen
(JUMARS et al. 1989). Da die Primarproduktion in polaren Regionen im Jahresveriauf
sehr deutlich variiert (SUBBA RAO & PLATT 1984, SMITH & SAKSHAUG 1990, HARRISON &
CoTA 1991), ist ein gleichmaBiger Phytodetrituseintrag in das Benthal nicht
gewahrielstet. Auch in anderen Meeresgebieten wiesen verschiedene Autoren einen
episodischen PartikelfluB nach (BILLETT et al. 1983, SMITH & BALDWIN 1984, LAMPITT
1985), doch ist er in den polaren Regionen aufgrund der au3erordentlichen Saisonalitét
der Produktionszykien besonders ausgepragt (HONJO 1990, HARGRAVE et al. 1994,
RAMSEIER et al. 1997). Die Reaktion benthischer Organismen auf einen
Nahrungseintrag ist dabei unterschiedlich. Wahrend gréBere Tiergruppen direkt keine
augenscheinlichen Veranderungen zeigen (PFANNKUCHE 1993, GOODAY et al. 1995),
aber die langfristigen Eintrage integrierend widerspiegeln, reagieren Bakterien und
Protozoen schnell auf einen Nahrungseintrag.

In der Arktis wird die Primarproduktion hauptséchiich durch die starke Saisonalitat der
Lichtstrahiing und die jahreszeitliche Veranderung in der Eisbedeckung bestimmt
(SMITH & SaksHAUG 1990). Auf den flacheren Schelfen erfolgt der Nahrstoffeintrag flr
die Phytoplankter durch atlantisch und pazifisch gepragtes Wasser, durch
Remineralisierung und den sommerlichen Eintrag aus den groBen Fliissen. 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 (ber die Hohe der arktischen
Primarproduktionen kaum maoglich. Fur den eurasischen Bereich Uber 70°N werden

Priméarproduktionsraten von 5 - 50 gCm2yr-! angegeben (HARGRAVE et al. 1994,
WASSMANN & SLAGSTAD 1993, WHEELER et al. 1996, HEGSETH 1999).

In den Polargebieten sind besonders die Eisrandzonen wahrend der sommerlichen
Schmelze durch hohe biclogische Aktivitat gekennzeichnet (SMITH et al. 1987,
GREBMEIER et al. 1995). Das Abschmelzen des Meereises im Frlhjahr fahrt in den
oberen Metern der Wassersdule zu einer ausgepréagten Dichteschichtung. Diese lokal
begrenzten Gebiete sind durch erhdhte Priméarproduktionsraten charakterisiert, da das
Phytoplankton und remineralisierte Nahrstoffe in der euphotischen Zone verbleiben
und nicht in tiefere Bereiche absinken (SMITH 1987, ANDREASSEN & WASSMANN 1938).
Je nach Méachtigkeit der stabilen, geschichteten Wassersaule kann eine Abnahme der
Nahrstoffkonzentration 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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Eisrander windinduzierte, auf- und abwartsgerichtete Bewegungen des Wasserkdrpers
zu beobachten. Nahrstoffreiches Wasser gelangt dann in die euphotische Zone und
ermdglicht somit ein langanhaltendes Phytoplanktonwachstum (GREBMEIER et al. 1995,
ANDREASSEN & WASSMANN 1998).

Die jahriiche Primarproduktion der Polarmeere basiert aber nicht ausschlieBlich auf der
Produktion des Phytoplanktons, sondern erhéht sich um den Betrag, den die Eisalgen
beitragen. Diese setzten sich hauptsachlich 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 Lichtintensitdten adaptiert, so dafB ihr Wachstum schon im arktischen
Frihjahr beginnt und sie ihre maximale Populationsdichte im Fruhsommer erreichen.
Intakte Zellen lieBen sich aber auch im arktischen Winter nachweisen (HORNER 1990).
Hohe Lichtintensitdten in den arktischen Sommermonaten flihren dagegen zur
Photooxidation, die eine Abnahme der Algenpopulation zur Folge hat. So korreliert die
Biomasse der eisassoziierten Algen nicht nur mit der N&hrstoffkonzentration des sie
umgebenden Wasserkdrpers, sondern hangt auch von der Ausdehnung und
Machtigkeit des Meereises sowie der ihr aufgelagerten Schneedecke ab
(WELCH & BERGMANN 1989). Vergleichbar mit dem Phytoplankton sind die héchsten
Konzentrationen ebenfalls im Bereich der Eisrandzonen nachzuweisen, da dort das
Meereis eine relativ geringe Starke besitzt und die Schneeauflage wenig ausgepragt ist
(SMITH 1987). Hinzu kommt, daB das Eis durch den Wind driftet und somit
eisrandgebundene Produzenten regelmaBig in "neues”, nahrstoffreiches Wasser
gelangen kdnnen.

Innerhalb eines Jahreszykius 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, wahrend im darunterliegenden
Wasserkorper nur geringe planktische Algendichten gemessen wurden (GRADINGER &
BAUMANN 1991). Nach HEGSETH (1999) betragt der Anteil der eisassoziierten Algen an
der gesamten Primarproduktion der nérdlichen Barentssee zwischen 16 % und 22 %.
im Bereich der nordlichen Laptewsee und des sldlichen Lomonossowrlickens trugen
die Eisalgen im Untersuchungszeitraum bis zu 70 % zur Produktion bei (GLEITZ
unverdiffentlichte Daten). Da das Wachstum der Eisalgen schon frih im arktischen
Frihjahr beginnt, stellen sie in Phasen geringerer Phytoplanktonkonzentrationen eine
wichtige potentielle Nahrungsquelle flr die weidenden Zooplankter dar. Sie verlangern
so den Zeitraum in dem "frisches" organisches Material verfugbar ist, wodurch der
Effekt des ausgepragten 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 Verhéltnissen als
auch von physikalischen Faktoren abhangig, wie z.B. WASSMANN (1996) in den
Untersuchungen an Kieselalgen und Faeces der nordnorwegischen Kiste zeigte. Er
errechnete zwischen Produktionsort an der Oberflache und Sedimentationspunkt am
Meeresboden eine gréRere Distanz, die er auf die kiistennahen Meerestrémungen
zurlckfdhrte. Im vertikalen Stofftransport lassen sich zwei GroBenklassen von Partikeln
unterscheiden, deren Sinkgeschwindigkeiten flir die Benthosorganismen von
entscheidender Bedeutung sind. Die kleineren Partikeln der suspendierten Fraktion
sinken und driften relativ langsam Richtung Meeresboden und werden haufig schon
wéhrend des Absinkens durch bakterielle Umsatzprozesse remineralisiert. Nach
MARTIN et al. (1987) stehen fur den Transport in die tieferen Wasserschichten in der
Regel nur 10 % - 20% der in der euphotischen Zone produzierten organischen
Bestandteile zur Verfligung. Der Eintrag von POM in die groBen Tiefen erfoigt
hauptsachlich durch groRe Partikeln, in Form von Makroaggregaten ("marine snow"},
Kotballen und Exuvien (FOWLER & KNAUER 1986, ALLDREDGE & SILVER 1988).

Hohe Konzentrationen von Phytoplankton in Oberflachennahe kann zur Bildung
sogenannter Algenaggregate flhren, 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 Aktivitaten gemessen.

Eine weitere Form der Aggregatbildung stellen stabile Kotballen und -schnire
von Zooplanktern dar. Diese enthalten neben einer unterschiedlichen Anzahl
organischer Verbindungen auch relativ schwere anorganische Substanzen. Sie
vergroBern das Gewicht des Pellets und steigern damit deren Sinkgeschwindigkeit
(GAGE & TYLER 1991). Durch eine peritrophe Membran geschitzt, kénnen die
organischen Verbindungen relativ schnell und unversehrt zum Meeresboden gelangen
und stehen dort als Nahrungsquelle zur Verfugung (FOWLER & KNAUER 1986).
Ausgenommen sind die leichten Kotballen der kleinen Copepodenarten, die
vergleichsweise langsam sinken und schon haufig 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 Quelie organischen Materials (BATHMANN 1987).
Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang, daf3 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).

Fur das Benthos erfolgt der Eintrag organischen Materials aber nicht nur Uber
vertikalen Stoffflu3, sondern zusatzlich durch laterale Transportprozesse, unter
anderen in der bodennahen Wasserschicht (McCAVE 1986). Hier befinden sich
Partikeln (< 40 pm), die durch regelmaBige Sedimentations- und Resuspensions-
prozesse Uber gréBere Entfernungen transportiert werden kénnen, sowie eine noch
kleinere Fraktion (< 3 ym), die nahezu permanent in der bodennahen Wasserschicht
verweilt (STERNBERG et al. 1991, THOMSEN & GRAF 1994). Im Vergleich zum vertikalen
Partikeitransport besitzen die lateralen Bodenstréomungen oft wesentlich héhere
Geschwindigkeiten und koénnen somit sehr viel mehr partikulare Substanz
transportieren (GRAF 1992).

Der Wasserkdrper der vergleichsweisen flachen Laptewsee ist mit einer hohen
Suspensionsfracht angereichert, so daf3 sich der Einsatz von Unterwasser-
Fotokameras schwierig gestalten kann (PIEPENBURG & SCHMID 1997). Mit Beginn der
Schneeschmeize werden groBe Mengen organischen Materials aus den Fiussen in die
Laptewsee eingetragen, wahrend die hohe Partikeldichte im August und September
zum Teil auf Stirme oder ablandige Winde zurlckzufuhren ist (HOLMES & CRAEGER
1974). Basierend auf herbstlichen bodennahen Strémungsgeschwindigkeiten von 10
bis 50 cm-s"1 werden gréBere Mengen resuspensionsfahigen Materials verdriftet oder
frieren in das Meereis ein (HOLMES & CRAEGER 1974, EIKEN et al. 1997, LINDEMANN
1998).

In einem nordwdrts 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). Wahrend der Eisschmelze werden die meereis-
transportierten Anteile wieder freigesetzt (NURNBERG et al. 1994, STEIN & KOROLEV
1994). So liegen im Bereich der Kontinentalhdnge und arktischen Becken neben
biogenen marinen Substanzen auch sehr grofie Mengen terrigener Materialien vor
(FAHL & STEIN 1997). Deren organische Komponenten bestehen allerdings
hauptsachlich aus schwer abbaubaren Bestandteilen, die fiir das Zoobenthos einen
geringen Nahrwert besitzen (DE LEEUW & LARGEAU 1993).
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Abb.5.4: Schematische Zusammenstellung der Sedimentationsprozesse im
Arktischen Ozean (nach STEIN & KOROLEV 1994, verdndert)

In der Laptewsee beginnt das Aufbrechen und Abschmelzen des Meereises im Mai,
und der Eisrand erreicht seine nérdlichste 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
Gstlichen Laptewsee, wohingegen die westlichen und zentralen Bereiche ohne eine
weitreichende Eisbedeckung waren (EIKEN et al. 1997b). Im Untersuchungsgebiet
ermittelte GLEITZ (unverdffentlichte Daten) Chiorophyllwerte zwischen 8 - 100 mg Chila
m=2 im offenen Wasser und zwischen 4 - 21 mg Chia m"2 unter dem Meereis. Ein
charakteristisches Phanomen der Laptewsee ist eine zeitweise auftretende Polynja
(DETHLEFF et al. 1993, TIMOKHOV 1994). Sie schlieBt sich seewdrts an den winterlichen
Festeisglrtel an und beschleunigt die frthsommerliche Reduktion der Meereisdecke.
Im Vergleich mit den sie umgebenden, eisbedeckten Gebieten sind Polynjas produktive
Bereiche (GRADINGER & BAUMANN 1991). In ihnen sinken gréBere Mengen organischer
Substanzen zum Meeresboden ab, so daR sie direkt EinfluB auf Zusammensetzung
und Struktur der betroffenen Benthosgemeinschaften nehmen (AMBROSE & RENAUD
1997, GREBMEIER 1995). LEGENDRE (1990) schéatzt, daB im Bereich der Barentssee nur
5% - 20 % der in der euphotischen Zone gebildeten Primarproduktion von den
herbivoren Zooplanktern genutzt werden. Der Rest sedimentiert, teilweise horizontal
verfrachtet, zum Meeresboden ab und steht den benthischen Organismen auch
groBerer Gebiete als Nahrung zu Verfigung (RACHOR 1995). In der sudlichen
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Laptewsee findet GUKOV (1995) relativ hohe Abundanzen und Biomassen benthischer
Evertebraten, die er auf die "Lena"-Polynja zurtickfihrt.

Der kustenferne Lomonossowriicken liegt weitgehend im permanent eisbedeckten
Bereich der zentralen Hocharktis. Im Untersuchungszeitraum befand sich Uber 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 Strémungsbewegung eine Zerscherung des Meereises hervorruft
(GORDIENKO & LAKTIONOV 1969). In den Offnungen der Meereisdecke kommt es zu
einer erhdhten Primarproduktion, die aber zeitlich und lokal sehr begrenzt und variabel
ist.

Die in marinen Sedimenten messbaren Chi-a-Konzentrationen und ihre
Abbauprodukte (Phaeopigmente) sind Indikatoren fur eingetragenes organisches
Material aus der euphotischen Zone des Pelagials. Allerdings dienen den Detritivoren
gealterte, absedimentierte Partikein oft nicht direkt als Nahrung, sondern stehen ihnen
erst nach mikrobieller Umsetzung zur Verfigung (GAGE & TYLER 1991). SCHEWE (1997)
fand in den kUstenfernen Oberflfachensedimenten der nérdlichen Rilckenkuppe
gegenuber den Hangen signifikant héhere Chl-a-Konzentrationen, die er als ein Indiz
far eine erhéhte Primarproduktion Uber dem Riicken ansah. Es ist aber zu bedenken,
daB die meist leichter verwertbaren Substanzen schon in der Wassersaule abgebaut
werden und der refraktare Anteil am POM wahrend des Sinkprozesses ansteigt
(FAHL & STEIN 1997). Das partikuldre organische Material, das die Benthosorganismen
in den groB3en Tiefen erreicht, ware somit nur von minderer Qualitat (SUESS 1980,
ROWE et al, 1991). Abnahmen der Chl-a-Konzentrationen an den Ruckenflanken und in
den Tiefseebdden 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 Hangen und in den Tiefseebecken
absedimentiert. Eine Abnahme von sedimentgebundenen chloroplastischen Pigmenten
mit zunehmender Wassertiefe wurden vom SCHEWE (1997) fur die nérdliche Region
des Lomonossowrlickens und von GRAHL (1996) fur den sldlichen Riickenbereich
nachgewiesen. Wahrend die Chi-a-Werte entlang des Ruckens noch auf einem
einheitlichen, aber niedrigem Niveau lagen, wurden hdéhere Konzentrationen der
Phaeopigmente in den sudlichen Bereichen des Riickens gemessen. Wie beide
Untersuchungen aber zeigten, lagen die hoheren Phaeopigmentkonzentrationen
jeweils an der westlichen Rlckenflanke. Dieses spricht fur einen zusétzlichen lateralen
Einstrom von Phytodetritus von Slden Uber den Kontinentalhang in nérdlicher

Richtung, entlang des Lomonossowr(icken.

Die regionalen Unterschiede in der VerfUgbarkeit und Qualitat der Nahrung kénnen
helfen, die gefundenen Gradienten und Besonderheiten des Makrobenthos im
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nérdlichen Bereich der Laptewsee und des sich anschlieBenden Lomonossowrlckens
zu erklaren. In dieser Arbeit wurde die phytoplanktische Primarproduktion dem
berechnetem makrobenthischen Kohlenstoffbedarf gegenlbergestelit, um zu zeigen,
ob die Nahrungsproduktion vor Ort ausreichen wirde, um die Makrozoobenthos-
Gemeinschaften am darunterliegenden Meeresboden zu erndhren. In diesem Vergleich
geht es um die alleinige Gegeniberstellung der ortlich produzierten und von der
Makrofauna genutzten Kohlenstoffwerte. Verdriftung und andere Transportprozesse
fanden keine Berucksichtigung. Nach SUESS (1980) lasst sich der Kohlenstoffgehait in
unterschiedlichen Wassertiefen aus der jahrlichen, in der euphotischen Zone
gebildeten Primarproduktion auf der Grundlage einer empirischen Beziehung wie folgt

Uberschiagig berechnen:

Cprod

Clux(z) = ————————
0,0238z + 0,212

Dabei ist Cproq der in der euphotischen Zone gebildete Kohlenstoff [gCm™2yr~'] und
Chiux(z) die berechnete Kohlenstoffmenge in der betreffenden Wassertiefe z[m]. Zur

Berechnung der arktischen Primarproduktion nimmt FAHL (pers. Mitt) eine
Produktionsdauer von 100 Tagen an. Die in dieser Arbeit verwendeten

Primarproduktionsraten [mgCm™2d-1] wurden von GLEITZ (unveréffentlichte Daten) zur
Verfligung gestellt. Die Gegenliberstellungen (Abb.5.5) zeigen, daB die Makrofauna in
der kUstennahen, eisfreien Schelfregion in den Sommermonaten kaum extremer
Nahrungslimitierung ausgesetzt ist, da ausreichende Primérproduktion stattfindet. Die
Stationen der Gemeinschaft SCHELF liegen zudem im erweiterten EinfluBbereich der
winterlichen Polynja. In Verbindung mit den nérdlich gerichteten Bodenstrémungen
kénnen die erhéhten makrobenthischen Biomassen so zusatzlich durch zeitlich
verlangerte Nahrungszufuhr erkiart werden, Im Bereich der Kontinentalhdnge und der
stidlichen Region des Lomonossowrlickens nimmt die Konzentration von in-situ
produziertem organischen Kohlenstoff im Sediment mit zunehmender Wassertiefe
jedoch stark ab.
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Abb.5.5: Gegeniberstellung des aus dem Epipelagial ins Benthal eingetragenen
organischen Kohtenstoffs [mgCm=2d-1] (PP am Boden), und des

Kohlenstoffbedarfs der Makrofauna [mgCm=2d-11:
a) nach SCHWINGHAMER et al. (1986), b) nach HUMPHREYS (1979)
Stationsgruppen: % SCHELF, O RAND, DRUCKEN, A TIEF
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Basierend auf dem berechneten Kohlenstoffverbrauch nach SCHWINGHAMER et al.
(1986) und der Annahme, daB die von GLEITZ ermittelten Werte auch flr andere Jahre
reprasentativ sind, reicht die vor Ort gebildete Primarproduktion in allen Tiefen aus, um
die makrobenthischen Gemeinschaften hinsichtlich ihres Energiebedarfs zu erhalten.
Dagegen liegt der Verbrauch der Makrofauna nach HUMPHREYS (1979) zum Teil Uber
dem Anteil des rechnerisch verfligbaren Kohlenstoffs. Da sich beide Berechnungen
weitestgehend auf die somatische Produktion der Makrofauna beziehen und Nano- und
Meiobenthos unberucksichtigt blieben, liegt der wirkliche Kohienstoffbedarf der
Gemeinschaften insgesamt viel hoher. Die Arbeiten von BREY & CLARKE (1993) und
BREY & GERDES (1998) zeigen, daB ein saisonaler Nahrungseintrag und tiefe
Temperaturen in polaren Regionen zu einem episodischen Wachstum und zu einer
niedrigen Produktivitdt makrobenthischer Evertebraten fuhren. Auf den Stationen der
gréBeren Tiefen ware so ein horizontal gerichteter Eintrag partikularer organischer
Substanz aus den produktiveren Gebieten notwendig, um das Defizit zwischen
primarer Nahrungsproduktion und dem Nahrungsverbrauch der benthischen
Gemeinschaften auszugleichen.

Im Untersuchungsgebiet war aber nicht nur eine Abnahme der Biomasse mit
zunehmender Wassertiefe, sondern auch in nérdiicher Richtung erkennbar, besonders
entlang des Lomonossowrlickens. Fir den zentralen Bereich der Arktis liegen keine
Primarproduktionsdaten vor, die eine Gegenlberstellung mit dem berechneten
Nahrungsbedarf ermdglichen. Die unmittelbar auf dem Lomonossowrlcken
nachgewiesenen erhdhten Phytodetrituskonzentrationen sind méglicherweise Anzeiger
flr zeitlich und raumlich begrenzte Primarproduktion im Epipelagial und Eis. Die in
dieser Arbeit ermittelten héheren makrobenthischen Biomassen der Rickenkuppe
lassen die Vermutung zu, daf3 den dortigen Benthosorganismen aufgrund der geringen
Wassertiefe héhere Konzentrationen “frischer" organischer Nahrung zur Verfligung
stehen und der Nahrungseintrag vermehrt in vertikaler Richtung erfolgt. Dagegen
nimmt der refraktdre Anteil der Nahrung fur die benthische Fauna mit gréBerer
Wassertiefe an den Hangen und in den Tiefseebecken zu. Eine Betrachtung der
gemessenen makrobenthischen Biomassen beider Rickenflanken zeigt aber, daf3 sich
die hoheren Werte auf der westlichen Seite befanden. Die Unterschiede zu den
Biomassen der 0stlichen Flanke waren allerdings auf dem 5% - Niveau nicht
signifikant. Die eigenen Ergebnisse werden durch die Untersuchungen von KRONCKE,
(1994), GRAHL (1996) und SCHEWE (1997) gestltzt. KRONCKE (1994) ermittelte an der
westlichen Seite des polnahen Rickens hohere makrobenthische Biomassen
(Abb.5.1). GRAHL (1996) (= 81° N) und SCHEWE (1997) (> 85°N) fanden am
Lomonossowrlicken z.T. deutlich héhere Phaeopigmentanteile ebenfalls an der
westlichen Flanke, was dort auf einen erhdhten Partikeleintrag hindeuten kann. Es
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besteht somit die Méglichkeit, da an der Westflanke des Lomonossowrlickens der
vertikale Stofftransport durch einen lateralen Partikeleintrag erganzt wird. Ob die
erhéhten, sedimentgebundenen Pigmentanteile der westlichen Rlckenseite aus den
produktiveren Schelfbereichen stammen, kann aus den vorhandenen Daten allerdings
nicht geschlossen werden. RUDELS et al. (1994) beschreiben flr die eurasische Seite
des Rlckens starke, gegen den Uhrzeigersinn gerichtete Randstréme der atlantisch
gepragten Zwischenwasserschicht (600 - 1700 m) (s.Abb.2.3). Die Hauptstrdmung auf
der amerasischen Seite verlauft in derselben Tiefenstufe in entgegengesetzter
Richtung. Auf der westlichen, dem Amundsenbecken zugewandten Seite des Rickens
ist somit ein Transport feinerer Partikeln aus den scheifnahen produktiveren Regionen
in nordlicher Richtung moglich, wohingegen die Stromungsrichtung an der &stlichen
Rdckenflanke nur einen sudwarts gerichteten Transport aus der zentralen Arktis in
Richtung sibirischer Kiiste zulaft.

Einen hohen Anteil filtrierender Organismen an den Makrozoobenthos-
Gemeinschaften, wie KRONCKE (1994) ihn fir die poinahe Region des Riickens
beschreibt, wurde in der vorliegenden Arbeit nicht festgestelit. Nach meinen
Ergebnissen veranderten sich die Anteile der Suspensionsfresser in né&rdlicher
Richtung insgesamt wenig; doch fanden sich auch im Bereich der zentralen Arktis die
héheren Abundanzen dieses Erndhrungstyps auf dem Rldckenkamm und an den
Flanken {s.a. Ernahrungstypen). Die in der Analyse nicht berlcksichtigten Schwémme,
von KRONCKE (1994) durchaus in gréBeren Dichten beschrieben, habe ich in meinem
Material nur in wenigen, kleinen Exemplaren nachweisen kénnen.

5.5 Schlussbetrachtung

In der vorliegenden Arbeit habe ich mich mit der Struktur und Zusammensetzung
makrobenthischer Tiergemeinschaften in der nordlichen Laptewsee, am
Lomonossowr(licken und den angrenzenden Tiefseebecken der zentralen Arktis befasst
und untersuchte den Nahrungsbedarf der ermittelten Makrofauna-Gemeinschatften.

Der Arktische Ozean und die Laptewsee sind dynamische Lebensrdume, 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, Salinitat 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 flur weitere Kombinationen von
Umweitparametern z.T. nur geringfligig niedrigere Beziehungen. Die Struktur der
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Makrofauna-Gemeinschaften kann durch die oben angesprochenen Parameter
eigentlich nur unzureichend erklart werden. Im Gegensatz zur deutlichen
Tiefenzonierung konnte ich im Untersuchungsgebiet hinsichtlich der
Artenzusammensetzung der Makrofauna-Gemeinschaften keinen klaren West-Ost
Gradienten feststellen. Die Arbeit zeigt also, daB der Lomonossowriicken fir die
makrobenthischen Arten keine Verbreitungsgrenze darstellt. Dieses Ergebnis lasst sich
durch die Betrachtung der geographischen lLage der einzelnen Stationen im
Untersuchungsgebiet stltzen. Mit Ausnahme der Gemeinschaft ZENTRAL-FLACH, die
ausschlieBlich aus Stationen der zentralen Rlckenkuppe besteht, setzen sich alle
anderen Benthosgemeinschaften aus Stationen zusammen, die sich sowohl westlich

als auch 6stlich des LLomonossowrlickens befinden.

Wabhrscheinlich bt im Nordpolarmeer der Faktor Nahrungsverfligbarkeit eine
bedeutende, strukturierende Wirkung auf die Makrofauna aus. Verbreitung und
Zusammensetzung der Benthosgemeinschaften wird daher von den
Stromungsverhéltnissen, der Meereisbedeckung und der davon abhéngigen
Primarproduktion beeinfluBt. Wie gezeigt, kann die Verteilung der makrobenthischen
Biomasse anhand des unterschiedlichen Nahrungseintrags erklart werden. Die
Primarproduktion ist ein wichtiger Faktor, doch solite in der Gegenliberstellung des,
aus dem Epipelagial in das Benthal eingetragenen organischen Kohlenstoffs und dem
makrobenthischen Nahrungsbedarf beriicksichtigt werden, daf3 das Ergebnis einer
langerfristigen Entwicklung (makrobenthische Biomasse) mit einem relativ kurzen
Ereignis (Primarproduktion) verglichen wird (Abb.5.5). Die Ergebnisse meiner
Untersuchungen weisen aber darauf hin, daB die Bodenfauna der klstennahen
Bereiche der Laptewsee keiner extremen Nahrungslimitierung ausgesetzt sind.
Dagegen scheint die lokale Primérproduktion direkt Uber den arktischen Becken nicht
auszureichen, um die Benthosgemeinschaften groBerer Wassertiefen zu erndhren.
Das vorhandene Nahrungsdefizit mu3 durch einen lateralen Transport aus den
produktiveren, im Sommer stdrker eisfreien Schelfbereichen ausgeglichen werden.
Dieser Stoffeintrag deutet sich an der westlichen Flanke des Lomonossowrlickens
durch erhéhte Biomassen der Makrofauna und Chlorophyllaquivalente sowie durch
groBere Dichten filtrierender Organismen an und Ildsst sich mit den
Strémungsverhaltnissen erklaren. Im Vergleich zur zentralen Arktis zeigen neuere,
noch unveroffentlichte Ergebnisse der "POLARSTERN" - Expedition aus dem Jahre
1998 am mittleren Lomonossowrlicken héhere Abundanzen der Meiofauna und
erhohte Werte der Chlorophyllaquivalente (SCHEWE pers. Mitt). Die Station St58/98,
zwar der Benthosgemeinschaft ZENTRAL-FLACH zugeordnet, war aber ebenfalls
durch gréBere Besiedlungsdichten und Biomassen der Makrofauna gekennzeichnet.
Es ist wahrscheinlich, daf sich dieser Trend auch in den noch nicht beprobten
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Bereichen des Lomonossowrlickens fortsetzt, d.h. im Untersuchungsgebiet nimmt die
benthische Biomasse relativ gleichmaBig vom Laptewmeerschelf nach Norden ab.

Zusammenfassend kann auf einen lateralen Transport organischen Materials aus den
produktiveren Bereichen entlang des Lomonossowrlcken bis in die zentrale Arktis
geschlossen werden. Um solche, fir die Nahrungsversorgung des Makrozoobenthos
wichtigen Stofftransporte besser und abschlieBend bewerten zu kénnen, wéare es
hilfreich, die Stationslicke am Lomonossowriicken zwischen 81° N und 85° N zu
schlieBen. Hinzu kommt, daB der sldliche Bereich des Untersuchungsgebiets durch
ein verhaltnismaBig engmaschiges Stationsnetz erfaBt wurde, wahrend die Ergebnisse
der zentralen Arktis auf wesentlich weniger Stationen basieren. Untersuchungen zur
Nahrungsokologie wichtiger makrobenthischer Arten sind erforderlich, um die
Bedeutung unterschiedlicher Ernahrungstypen und Nahrungsquellen innerhalb der
bentho-pelagischen Kopplungsprozesse eisbedeckter Regionen besser abschéatzen zu

kdnnen.

Biotische und abiotische Faktoren nehmen gemeinsam erheblichen EinfluB auf die
Struktur und Zusammensetzung des hocharktischen Zoobenthos. Interdisziplinére
Zusammenarbeit ist deshalb zum Verstandnis des Kohienstofflusses 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 Primarproduktion und Ergebnisse von Inkubationsexperimenten, die eine
Gegenuberstellung von gemessenen Sauerstoffverbrauchswerten (SCOC) mit dem
ermittelten Kohlenstoffbedarf der Makrozoobenthos-Gemeinschaften erméglichen
wirden. So konnten im Rahmen dieser Arbeit keine vergleichenden Bilanzierungen flr
die zentralen Bereiche des Untersuchungsgebiets durchgefihrt werden.

Die Ergebnisse meiner Untersuchung basieren auf sommerlichen Probennahmen mit
geringer Eisbedeckung, glnstigen Lichtverhéltnissen und einer damit verbundenen
ausgepragten Primarproduktion. Es ist durchaus wahrscheinlich, daB3 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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Tabellie A-1: Stationsdaten der "POLARSTERN"-Expeditionen ARK X1/1 und ARK
XIV/1a (St#), bzw. der "ODEN"-Expedition Arctic Ocean 96 (AO#)

Station Datum Expedition Breitengrad Léingengrad Tiefe  Transekt Stationsgruppe
St004a 24.07.1995 ARK Xi/ 78°00,5N  144°529E 54 A SCHELF
Sto04b 24.07.1995 ARK X1/ 78°00,5N  144°53,3E 54 A SCHELF
St006 25.07.1995 ARK XI/1 78°68,7N  147°20,7 E g7 A SCHELF
St007 26.07.1995 ARK X1 79°27,4N  148°06,7 E 224 A RAND
Sto08a 28.07.1995 ARK XI/1 79°089N  146°212E 102 - RAND
St008b 28.07.1995 ARK Xi/1 79°089N 146°21,3E 100 - RAND
St009a 29.07.1995 ARK XI/1 78°39,4N  144°07,7E 77 - SCHELF
St00%b 29.07.1995 ARK Xi/ 78°39,4N  144°08,0 E 76 - SCHELF
St010 30.07.1995 ARK XI/1 77°53,9N  140°04,9 E 48 SCHELF
Sto11 30.07.1995 ARK XI/1 77°30,6 N 139°59,7 E 39 - SCHELF
Sto12 31.07.1995 ARK Xi/1 77°150N  135°00,5E 44 - SCHELF
Sto16 31.07.1995 ARK X1/ 75°599N  129°58,8 E 53 - SCHELF
Sto17 01.08.1995 ARK XI/1 76°53,1 N 129°59,8 E 62 - SCHELF
Sto18 01.08.1995 ARK Xi/ 77°358N  130°01,7 E 94 - SCHELF
Sto19 01.08.1995 ARK XI/1 77°37,3N  130°02,5E 276 - -
S5t020 02.08.1995 ARK XiN 77°422N  130°02,5 E 510 - RAND
St021 02.08.1995 ARK XI/1 77°51,0N  130°038E 1139 - RAND
Sto22 03.08.1995 ARK XI/1 77°558 N 130°024 E 1695 - RAND
Sto23 03.08.1995 ARK Xi/1 78°10,7N  129°592 E 2428 - RAND
St024 04.08.1995 ARK XI/1 79°104N  131°254E 3171 - -
Sto40a 15.08.1995 ARK XI/1 78°299N  133°43,0E 1733 B RUCKEN
St040b 15.08.1995 ARK Xi/1 78°30,6 N 133°453E 1840 B RUCKEN
St042a 16.08.1995 ARK Xi/ 78°41,7N  134°38,0E 2122 B RUCKEN
Sto42b 16.08.1995 ARK XI/1 78°41,5N 134°33,9E 2104 B RUCKEN
St044a 17.08.1995 ARK Xi/1 79°06,0N  135°08,5E 2769 B TIEF
Sto44b 17.08.1985 ARK XI/1 79°056 N  135°08,4E 2757 B TIEF
St045a 18.08.1985 ARK Xi/1 79°592N  134°598E 3344 B TIEF
St045b 18.08.1995 ARK XI/1 79°59,3N  135°04,5E 3337 B TIEF
St046a 19.08.1995 ARK XI/1 80°143N 133°462E 3510 B TIEF
St046b 19.08.1995 ARK X171 80°145N 133°454E 3509 B TIEF
St047a 20.08.1995 ARK Xi/1 80°55,5N 131°166 E 3833 F TIEF
Sto47b 20.08.1995 ARK XI/1 80°558N 131°20,3E 3824 F TIEF
Sto48 21.08.1995 ARK XI/1 80°584 N 134°286 E 3628 F TIEF
St049a 22.08.1995 ARK XI/1 81°04,1N 136°21,6 E 2806 F TIEF
St049b 22.08.1995 ARK Xi/1 81°049N 136°132E 2887 F TIEF
St050a 23.08.1995 ARK Xl 81°02,56N  138°20,2E 2019 F RUCKEN
St050b 23.08.1995 ARK XI/1 81°03,1 N 138°16,5E 2027 F RUCKEN
Sto51a 23.08.1995 ARK XI/1 81°08,3N  138°43,2E 1800 F RUCKEN
St051b 23.08.1995 ARK X1/1 81°08,5N 138°42,1 E 1802 F RUCKEN
St052a 24.08.1995 ARK Xi/1 81°11,0N  140°042E 1278 F RUCKEN
St052b 24.08.1995 ARK XI/1 81°11,2N  140°03,0E 1276 F RUCKEN
Sto55a 25.08.1895 ARK XI/1 81°122N  143°245E 1590 F RUCKEN
St055b 25.08.1995 ARK Xi/1 81°128N 143°255E 1582 F RUCKEN
Sto56a 26.08.1995 ARK X1/ 81°12,7 N  144°457E 2027 F TIEF
Sto56b 26.08.1995 ARK XI/1 81°13,1 N 144°478E 2039 F TIEF
St057a 27.08.1995 ARK XI/1 81°11,6N  150°19,3E 2538 A TIEF
St057b 27.08.1985 ARK Xi/1 81°11,5N  150°20,7 E 2590 A TIEF
Sto57¢ 27.08.1995 ARK XI/1 81°11,6 N 150°253E 2590 A TIEF
Sto59 28.08.1995 ARK XI/1 80°30,1N 150°13,3E 2010 A RUCKEN
St060a 28.08.1995 ARK Xi/1 80°172N  150°20,6 E 1602 A RUCKEN
St060b 28.08.1995 ARK XI/1 80°17,1N 150°229E 1609 A RUCKEN
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Fortsetzung Tabelle A-1:

Stationsdaten der "POLARSTERN"-Expeditionen ARK

XI/1 und ARK XIV/1a (St#), bzw. der "ODEN"-Expedition
Arctic Ocean’ 96 (AO#)

Station Datum Expedtion Breitengrad Langengrad  Tiefe Transekt Stationsgruppe
St062a  29.08.1995 ARK XI/1 80°04,0N  149°49,2 E 991 A RUCKEN
St062b  29.08.1995 ARK Xi/ 80°04,0N 149°49,0 E 988 A RUCKEN
St064a  30.08.1995 ARK XI/1 79°53,3N  149°48,5 E 580 A HANG
St064b  30.08.1995 ARK XI/1 79°53,1 N 149°47,7 E 563 A HANG
St065a  30.08.1995 ARK XI/1 79°29,8 N 148°13,5 E 232 A HANG
St065b  30.08.1995 ARK Xi/1 79°29,7 N 148°131E 231 A HANG
St066 31.08.1995 ARK XI/ 79°448N  144°012E 577 - HANG
St067 31.08.1995 ARK Xi/1 79°49,0 N 143°05,2 E 986 - HANG
St069a 01.09.1995 ARK Xi/1 78°23,0N  135°024 E 984 - HANG
St069b  01.09.1995 ARK XI/1 78°23,1 N 135°04,6 E 970 - HANG
St071a  02.09.1995 ARK Xi/1 78°20,9 N 135°10,8 E 534 B SCHELF
St071b  02.09.1995 ARK Xi/1 78°21,3N 135°14,8 E 515 B RAND
St072a  02.09.1995 ARK Xi/1 78°19,6 N 135°23,1 E 214 B RAND
St072b  02.09.1995 ARK Xi/1 78°19,6 N 135°23,0E 213 B SCHELF
St073a  02.09.1995 ARK Xi/1 78°152N  135°233 E 104 B SCHELF
St073b  02.09.1995 ARK XI/1 78°154N  135°235E 104 B SCHELF

AO 008 02.08.1996 Arctic Ocean 96  87°03,4 N 129°245E 3536 AO'96 ZENTRAL-TIEF
AO 009 05.08.1996 Arctic Ocean 96  86°23,8 N 144°10,8 E 780 AO'96 ZENTRAL-FLACH
AO 010 06.08.1996 Arctic Ocean 96 86°25,6 N 143°05,2 E 969 AO'96  ZENTRAL-FLACH
AO 011 12.08.1996 Arctic Ocean '96 86°48,9N 143°02,5E 1740 AO 96 ZENTRAL-TIEF
AO 017 18.08.1996 Arctic Ocean 96  87°01,4N 143°47,0E 1950 AO'96 ZENTRAL-TIEF
AO 024 25.08.1996 Arctic Ocean 96  86°28,0N 130°33,5E 4170 AQO'96 ZENTRAL-TIEF
AO 025 28.08.1996 Arctic Ocean 96 85°242N  143°284E 2537 AO96 ZENTRAL-TIEF
AO 026 29.08.1996 Arctic Ocean '96 85°12,5N 149°171E 1112 - ZENTRAL-FLACH
AO 027 31.08.1996 Arctic Ocean 96  85°31,8 N 156°31,2 E 2389 . ZENTRAL-TIEF
AO 028 01.09.1996 Arctic Ocean '96  85°39,4 N 160°23,3E 3538 - ZENTRAL-TIEF
AO 032 03.09.1996 Arctic Ocean ‘96 87°36,4 N 146°51,0E 1217 - ZENTRAL-FLACH
AO 033 05.09.1996 Arctic Ocean 96 87°10,2N 169°13,7E 3887 - ZENTRAL-TIEF
AO 035 07.09.1996 Arctic Ocean '96  88°48,9 N 178°49,7E 1089 - ZENTRAL-FLACH
AO 036 08.09.1996 Arctic Ocean '96  88°59,6 N 179°56,1 E 2252 - ZENTRAL-TIEF
St058/9¢ 21.07.1998 ARK XIV/1a 83°33,6 N 144°50,5E 1335 - ZENTRAL-FLACH

- 131 -
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Tabelle A-2.1: Prasenz und Abundanz [m2] der in der Gemeinschaft SCHELF
nachgewiesenen Taxa. Die Gemeinschaftsanalyse erfolgte auf Grundlage éiner
reduzierten Arten-Stations-Tabelle (s.Kap. 3.3), 282 Taxa, Bray-Curtis-Index,
"group average"-Verfahren.

Arten/Stationen

10048
Stooab
51006
S$t009a
St009b
sto10
stot1
Sw12
sta1s
St017
sto18
Sto71a
St072b
St073a
$t073b

N

Cennathus oy
Gersemia frulicosa 4 8 4 a 12

Virgularia sp. 4

Aglaophamus malmgreni 28 28 2 8 28 16 12 48 12 4 16 40 264 128
Amage auricula 4 16 16

Ampharete finmachica

Amphatetidae sp. 32 186

Amphicteis gunneri 8 48 &4

Amphicteis ninonag a 4
Amythaskles sp.” 32 16
Apholochaeta marioni 240
Artacama probiscidae 4 4 8 4 4

Aricidea suecia

Aricidea sp. 22 12 20
Bylgides sp. 12

Capitalidae gen. sp. 4

Cinatulidae spp. 136 B4 52 12 &8 28 B &0 15 128 784 176 240
Chirrophorus lyra 3z 240 272

Chaelozone setosa 16 4 76 112 16

Chone duneri 18 144 384
Chone infundibutiformes 4 80

Chone sp. 8 48 736 80O 704
Diplocirrus glaucos 4 8 32

Diplocirrus longisetosus 4 12

Disoma carica 4 4

Dorsilieidae sp. 16
Eclysippe vanelii®

Ephesia gracilis 8 4 12 8 24

Eteone longa 32 54 32
Eucranta vilkisa 8

Euchone sp. 8

Gyphanostomum pallescens a 4 32 6

Harmothoe sp. q 4

Heteromastus filiformis 48 48 36 8 4 60 -2 4 4

Lanssa nordenskioeldi 160
Lanassa venustra 8

Lanassa sp.

Laphenia boacki 48 48 4
Leaena abranchiala 4

Leicchone polaris 68 16 12 16 112 12
Lumbriclymene minor* 16 576 32
Lumbrineris fragilis 28 8 16 8 16 76 4 16 64 8
Lombrineris ietravra 16

Lumbrinaris sp.
Lysippe tabiata
Maldane arctica 16

Maldane sarsi B 20 12 200 16 4 48 96
Maldanidea sp 8 12

Hetinna cristata 96
Melinna elisabelhae 12 16
Metlinnopsis arctica 16 1378 32
Melythasides lauberi 32
Micronephlys minula 4 280 100 260 76 768 40
Myriochele heeri 4 16 416 96 176
Myriochele oculala 128 416 208 656
Myriochete sp. 4 60 20 56 16

Nephtys paradoxa 5 4 8

Nephtyidae gen. sp. 4

Nereis zonata 4 4
Nereis sp.

Nicomache minor 12 48 32 48
Nicomache personata 32 16

Nicomache sp. 4 4 28 24

Nothria corchylega 4 12 16 16 64
Notomasius latericus 4 12

Ophelina abranchiala 16

Ophelina acuminata 32

Ophetna sp.

Owenia fusiformis 2 40
Patanaitis wahlbergi 16
Paracnidea spp. ] 4 4 16 32 8 12

Parougia sp.(efiasoni} a 80

Pherusa plumosa 8 48 48

Pholoe minuta 228 2 4 52 20 i2 4 32 208 368 288
Phyliodoca gronlandica 4 32

Phyfiodocidea sp. 4 12 a 4 8
Polycirrus arclicus 16

Polydara caulleryi* 12 4 16

Polydora sp. 44 32 18

Polynoidae sp. 16 8

Potamilla neglecta

Praxillela praetermissa 4 12 8 8 16

Praxitiela sp. 12 13 48 48

Praxifura longissima 28 8 32 64 16
Prionospio cirrifera 480 768 3s52 48

Procloa malmgrens 4
Psgudoscalibregma parvum B
Sabellidae sp. 8 8 28

Scalibregma inflaium 4

Scoloplos armiger 12 152 29
Sosane glacitis 12

Sosanopsis wireni 32
Sphaerodoropsis philippt ) 4 16 352 208 128
Sphasrodoropsis sp. 16

Sphaerodoridae sp.
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Arten/Stationen

S51004a
St004db
S$t006
St009a
51009k
Stote
Sttt
Sto12
51016
St017
Stoig
St071a
St072b
St073a
St073b

Erodorum favum 6 37

Sphaerosyllis erinaceus 128 224 304
Spiochaetopterus lypicus 12 288 604 16
Spoinidae sp. 32 20 12 4 88 49 % 44 18 22 98
Spirobis sp. 16 4 4
Sternapsis sculata 8 8
Spiophanes kroyeri 80
Syllidae sp. 4 8 28 8
Terevellides stroemi 48 12 20 a 72 4 4 144 224 364 192
Terebelidae sp 24 4 4 20 4 12 32 a8 16
Thelepus cincinnalus 16
Typhosyllis armiltaris 96 256 16
Polychaeta spp 8 12 12 q
Arctinula groenlandica 340 80 144 8 32 4 a8 64 192
Astarte crenata 16 32 [x4) 32 80
Astarte aculicoslala 4
Axinulus sp. 4
Bathyarca glacialis 72 48 4 4 68
Bathyarca sp. 12 256
Cuspidaria arctica 16 48
Cuspidaria subtorta 16 4
Cuspidaria sp. 4 16
Dacrydium vitreumn 240 60 8 16 16 32 12 a2
Joldielia annenkovae 16 a0 1088 176
Joldielfa lanlicula 140 60 12 4 8 36 48
Jaldielta nana 86 16 16 32
Jodietla solidula 24 4 400 88 48 4 24
Joldiella sp. 20 80 304 208
Leionucula tentis 140 200 20 12 28
Limatula hyperborea 16
Lyonsiella abyssicola 16

acoma calcarea 20 4 36 16
Nicania montagui 44 22
Nuculana pernula 200 80 8 28 32 a8
Thyasira equalis 4
Tridonta borealis 4 4
Bivalvia g.5p. 296
Adamete viriduia 12 4
Colus sabini 4 F)
Cryptonalica septenirionalis 12 4
Curtitoma novajazemlensis 8 4 4 4 4
Curtitoma trevetina 20
Cylichma occulta 28 ]
Ganesa laevigela 8
Margarites groenlandica 4 4
Margarites olvaceus 8 8
Margarites vahlii [} 4
Oenopola pyramidalis )
Sofariella obscura 12 8 16 12
Nymphon sp. 24 4
Calathura brachiata 52 112
Cryptocope arclica
Cryptocope abbreviata 6 6
Desmosoma gracifipes 4
Desmosoma globiceps 4 16 16
Desmosoma sp. 32 4 16 4 a8
Eurycope sp. 16
Gnathia elongata 32
Gnathia maxiliaris 96 16
Gnathia slygia a2
Gralhia sp. 12 4 16 4
Haplomesus tenuispinis 16
liyarachna bergendali 32
llyarachna bicornis 16
Hiyarachoa hirticeps 1%
llyarachna longocornis 32
liyarachna sp. 4 64

s sp.
Leptognathia graciis 96 a2 20 52 64 44 a2
Leptognathia manca 16 96 80 40
Leptognathia sp. 16

Macrostylis spinifera 16

Mesidothea robusta 4 24

Munna acanthifera 80 72 26

Munna fabricii a8 3

Munna sp. 16
tunnopsis lypica 8 8

Nannoniscus sp. 4

Oecideobranchus nanseni 16

Pseudomesus brevicornis 64 32
Pseudotanais affinis 8 12 16 64 112
Sphyrapus anomatus 32 4 112 28
Aceropsis latipes 16 16 32 64
Ampelisca lypica q 4

Arophipoda sp. 16 12 48 160 48 48
Byblis gaimardi 16 508 64 176 208
Byblis longicornis 112

Bybiis sp 16

Haploops tubicola 24 144 112 32 64
Harpinia anfennaria 144 84 224 256
Harpinia mucronala 192 288 256 192
Harpinia serrata 16 176
Lysianassidae gen. spp B

Monoculodes tenuirostrata [}

Stegochatus similis 32

Diastylis glabra 4 4

Diastylis goodsiri a 4

Diastylis rathkei 6

Diastylis sulcata 8

Diastylis sp. 18 64
Eudorella emarginata 16 16 16

Leucon fulvus 4 16

Leucon nasicus 4 32 16
Scalpelium stroemil 80 16

Pseudomma roseum 4
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. = 2 ® 2 2 o - ~ @ ~ @ g ] 3 8
Arten/Stationen g g g g g g 5 5 5 5z 5 5 B 5
@ & 12 & @ n ] @ a 2] @ H & w @
Gofinga sp. 4 T 8 )
Phascotion strombi 112 2 4 4
Sipunculida sp. 4
Ocnus glaciafis 4 4
Trochoderma elegans. 52 2
Amphiura sundevalli 4
Ophiacantha bideniala a4 4 4
Ophiecten sericebm 28 24 20 12 248 a2 252 4
Ophiopleura borealis ) a
Ophuira sarsi s l
Nemettini sp. 12 40 4 a
Pogonophora sp 40 a0 40
Summa 2444 1056 692 360 556 292 1764 532 1396 1080 832 5848 9128 9124 5744
Tabelle A-2.2: Prasenz 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 average"-Verfahren.

St044a
St044b
St045a
Sto45b
Sto46a
St46b
St047a
St047b
Sto48
Sto4%a
St049b
St056a
Stos6b
SK057a
Sto57b
Sto57¢c

Arten/Stationen

Aglaophamus malmgreni
Ampharetidae sp.
Cirratufidae spp.
Lumbrineris sp.
Micronephtys minuta
Nephtyidae gen. sp.
Ophalina sp.

Opheliidae sp.

Owenia fusiformis 40
Paraonidea spp.
Polycirrus arcticus
Progonida sp.

Sabelidae sp.
Spiochaetopterus typicus
Spoinidae sp. 2
Terebeliidae sp. %
Polychaeta spp.
Axinodon symmetros
Axinulus sp.

Battwarca frielei
Bathyarca sp.
Cuspidaria obesa
Cuspidaria sp.

Joldiella annenkovae
Jodiella frami
Katadesmia kolthofi
Tindaria derjugini
Cryplocope arctica
Desmosoma sp.

Gnathia stygia
liyarachna hirticeps
Ilyarachna longocomis
Leptognathia gracilis
Munna acanthifera
Pseudomesus brevicomis
Pseudotanais affinis
Sphyrapus anomalus
Tanaidacea sp. -]
Typhlotanais finmachicus 12
Amphipoda sp. 4 4

Arhis phyllonyx arcticus 4

Hatice abyssi 4
Harpinia mucronata
Hyperiidae sp.
Melita sp. 8
Neophala monstrosa 4

Koiga hylina
Prototrochus theeli
Nementini sp.
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TabelleA-2.3: Prasenz und Abundanz [m2] der in der Gemeinschaft HANG
nachgewiesenen Taxa. Die Gemeinschaftsanalyse erfolgte auf Grundlage einer
reduzierten Arten-Stations-Tabelle (s.Kap. 3.3), 282Taxa, Bray-Curtis-index,
"group average"-Verfahren.

Arten/Stationen St064a Sto64b St0s5a S$1065b 51066 Sto67 Sto6%a 51069b

Edwardsiidae sp. 4
Epizoanthus erdmannii 8 8
Acrocirridea sp. 4
Aglaopharmus malmgreni 4 4 8 4
Aglaophamus sp. 8 4
Ampharetidae sp.
Amphicteis gunneri
Capiteilidae gen. sp. 4
Cimatulidae spp.
Chaetozone setosa
8 Sp.
Dorsifleidae sp. 12
Dorviglla sp.
Eteone sp.
Jasmineira schaudini
Lumbrineris sp. 8 4 4 8
Maklane arctica 4]
Maldanidea sp. 4
Melinnopsis arctica =] 8 28 &0 16
Nephlyidae gen. sp. 4
Ophelidae sp. 4
Paranaitis wahibergt 4
Paraonidea spp. 4
Phyllodoce gronlandica 4
Phyilodocidea sp. 4
Praxifiura longissima 100 172
Scalibregma inflatum 4
Spiochaetopterus typicus
Spoinidae sp. Marenzelleria
Syltidae sp. 4 4
Thelepus cincinnatus
Polychaeta spp. 8 4
Axinufus sp.
Bathyarca frielei 16 16
Bathyarca sp. 100 8 16 20
Cuspidaria arclica 160 120
Delectopecten vitreus 8
Joldiella annenkovae 360 160
Joidielia intermedia 360
Joldiella nana
Jodiefia soliduia
Joldiefia tamara 4 60 20
Joldielia sp.
Limatula hyperborea 16 60
Propeamussium abyssicola 16 16
Bivalvia g.sp.
Curtitoma trevelina 4
Ganesa laevigata
Margarites vahfi
Onoba verrii
Nymphon macronix
Calathura brachiata
osoma lineare
Desmosoma sp.
Eurycope comuta
Eurycope sp. 8
Gnathia albescens 8 4
gna!hia bicotor 0 . 16
nathia elongata

Grathia stygia 4 4
Gnathia sp. 4 8
Hapioniscus bicuspis 4
llyarachna hirticeps
Ilyarachna longocomis
Hyarachna sp. 4
isopoda sp. 4
Leptognathia gracilis
Munna acanthifera

¥ anchus nanseni
Pseudotanais affinis
Sphyrapus anomalus
Tanaidacea sp.
Typhlotanais finmachicus
Typglotanais irregulans
Arrhis phylionyx arcticus
Hatice abyssi 4
Haploops setosa 4
Hippomedon bi
Myriotrochus eurycylus
Prototrochus theeli
Ophiocten sericeum
Ophiopleura borealis
Pontasta tenuispious

Summe

s

@
Baoso

IS
-3
BalR

oo
>REE B Bas
@
8 ES
'S
'S
'S

B

]

-1
8

280 o oo
=
%

S

XS
IS
S

Soa B

16 » 172 120

-8
aBos
Y-

S
Ra

8 [onz
N

-135 -



7. ANHANG

Tabelie A-2.4: Prasenz und Abundanz [m2] der in der Gemeinschaft Rlcken
nachgewiesenen Taxa. Die Gemeinschaftsanalyse erfolgte auf Grundiage einer
reduzierten Arten-Stations-Tabelle (s.Kap. 3.3), 282 Taxa, Bray-Curtis-Index,
"group average"-Verfahren.

St4a
Stod2a
St042b
St050a
Stos0b
Sto51a
St051b
St052a
S$1052b
St055a
St055b
St 059
S1060a
St060b
St062a
St062b

Arten/Stationen

Anthenaria sp.
Epizoanthus erdmannii
Aglaophamus malmgreni
Ampharetidae sp.
Capitellidae gen. sp.
Cirratulidae spp.
Chaelozone setosa 8 12

Hesionidae sp. 4 4 8
Jasmineira schaudini 4

Lumbrineris sp. 12 76 k] 5 -] b
Melinnexis somovi

Myriochele sp. 4
Nephtyidae gen. sp. B 12
Nereis sp.

Notomastus fatericus 4
Ophelina sp.

Ophetidae sp. 4
Owania fusiformis 12 4 8 4 4

Oweniidae sp. 8
Paraonidea spp. 2 4 20 52 116 “
Phyllodocidea sp. :]
Polycirrus arcticus 16 8

Polynoidae sp. 4 4 4 4
Progonida sp. 8
Sphaerodoridae sp.
Spiochaetopterus typicus
Spoinidae sp.

Sylfidae sp.

Terebetiidae sp.
Polychaeta spp.
Axinodon symmetros
Axinulus sp.

Bathyarca frielei 4 4
Bathyarca sp. 16 16
Cuspidaria obasa

Cuspidaria sp.
Detectopecten vilreus
Jokfella annenkovae
Jokdielia frami
Joldiella tamara
Limatula hyperborea 40

Propeamussium abyssicola 16

Tindaria derjugini 8 40

Curtitoma trevelfina 4

Onoba verrill 4
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Desmosoma sp.
Eurycope comul:
Eurycope inermis
Gnathia sp.
llyarachna hirticeps
Hyarachna longocomis 4

liyarachna sp. 8
Isopoda sp. 4

Leptognathia gracilis
Mesidothea megalura 4

Munna sp. ]
Qecidecbranchus nanseni
Pseudomesus brevicomis
Psaudotanais affinis
Sphyrapus anomalus
Tanaidacea sp.
Typhiotanais finmachicus
Typglotanais irregularis
ﬁc:ro_psis latipas
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i sp.

Arrhis phyltonyx arclicus
laploops setosa

Harpinia mucronata

Melita sp.

Monoculodes tenuirostrata

Neophala monstrosa

Paroedicerus propinquus

Sipunculida sp.

Polyomelra prolixa

Eipidia heckeri

Holothuridea sp. 8

Amphiura sundevalll 4

Nemerini sp. 4 8 4 4 8 4

s sopoRoss o
P
IS

Summe % 152 134 416 160 53% 42 380 5% 364 256 w2 452 312 516 40
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7. ANHANG

TabelleA-2.5: Prasenz 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 average"-Verfahren.

Arten St007 Stoosa steoab stez20 sto21 s1022 sto213 St071b $1072a

Anthenaria so. 4
Cerinathus lloydii 8
Epizoanthus erdmannii

Gersemia fiuticosa B

Virgutaria sp. 4

Acrocirtidea sp. 4

Aglaopharus malmgrent 4 4 4
Amage auricula t6

Ampharelidae sp. ] 4

Amphicteis gunneri

Amphicteis ninonae

Capitellidae gen. sp. 4 8
Cinatolidae spp. 4 8 4 4
Chaetozone setosa 32
Chone sp. 4

Diplocirrus longisetosus 8
Dorsilleidae sp. 4 4
Ephesia gracilis 4
Eteone sp. 8

Eucranta viflosa 16 4

Euchone analis 16
Euchone sp.

Gyphanostomum paflescans 12

Hesionidae sp. 4
Jasmineira schaudini 12
Lumbrineris sp. [ 8 16 4 4
Maldane arctica 228

Maldanidea sp. 12
Melinna elisabethae

Melinnopsis arctica 520 20 120
Myriochels heeri 16

Myriochele sp. 8 16 56
Nephtyidaa gen. sp. 4 12

Nereis sp. 2

Nicomache minor 16

Nicomache sp. 16

Nothria conchylega

Ophelina cylindricaudata 4

Ophelina sp.

Opheliidae sp. a 12 4
Paraonidea spp.

Pholoe minuta 4
Phyllodocidea sp.

Polycirrus ascticus

Polynoidae sp. 4

Praxillela praetermissa 8

Praxillura longissima 2 4 20 4 8
Prionospio cirfifera 48
Samythefla elongata

Sphaerodoridae sp. 4 4 4
Spiochaetopterus typicus

Spoinidae sp. 8 4 8 4
Syllidae sp. a 16 4
Terebellidas witiamsi 12 4 20 8

Terebellidas sp. 4 ) 4
Polychaala spp. a 8 8

Arctinula groentandica

Astarte crenata

Astarfe acuticostata !
Axinutus ferruginosus 4

Cuspidaria subtorta 8

Dacrydium vitreum 16

Joldielta annenkovae

Jodietla solidula 218

Joldiella sp. 16
Bivalvia g.sp.

Colus sabini 4

Cylichna alba

Cylichna occulta
Margarites olvaceus
Oenopota pyremidalis
Ornoba verilli

Punctulum wyviliethomsoni
Nymphon macronix
Calathura brachiata 4
Cryptocope arctica

Desmosoma gracilipes

Desinosoma tineare 24 12
Desmosoma sp.
Gnathia elongata
Gnathia stygia 8
Gnathia sp. 8 4
Haploniscus bicuspis

llyarachna hirticeps

Hyarachna longocornis 8
Isopoda sp.
teptognathia gracitis
Leptognathia sp.
Macroslylis spinifera
Mesidothea megalura 16 4

Munna acanthifera 4 8 12
HMunna fabricii 4

Munnopsis typica 16 4

OQecideobranchus nanseni 8 40 4

Pseudomesus bravicornis 4

Pseudotanais affinis 8
Sphyrapus anomalus 32 32 72 32 144
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7. ANHANG

Arten

stoo7

St008a

Stoosb

St020

sto21

5t023

Sto71b

Sto7a2s

Tanaidacea sp.
Typhlotanais finmachicus
Aceropsis latipes

Acrthis phyllonyx arcticus
Byblis minuticornis
Byblis sp.

Haploops tubicala
Harpinia mucronata
Harpinia serrata

Melita sp.

Leucon nasicus
Scalpellum stroemii
Psaudomma roseum
Eipidia heckeri
Prototrochus theeli
Ophiacantha bidentata
Ophiocten sericeum
Ophiopfeura borealis
Bathybiaster vexillifer
Nemertini sp.

Cnemidocarpa sp.

20

44

@

[N
S

8
4

Summe.

1404

224

288 368

1408

TabelleA-2.6: Prasenz und Abundanz [m2] 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 average"-Verfahren.

Arten AO 009

AD 010

AD 026

AD 032

AD 035

St 058/98

Edwardsiidae sp. .
Epizoanthus erdmannii 4
Ampharetidae sp. 2
Aricidea suecia
Aricidea sp.
Cirratulidae spp.
Chaetozone setosa
Chone sp.
Gonaida maculata 4
Gyphanostomum paliascens
Lumbrineris sp.
Macrochaeta {polyonyx®)
Mefinnopsis arctica
Nothria conchylega
Notomastus latericus
Ophelina cylindricaudata
Owenia fusiformis
Pholoe minuta
Prionospio cirifera
Prociea maimgreni
Protula tubularia
Terebelides stroemi
Terebellidae sp.
Polychaeta spp.
Bathyarca frielei
Joldieta annenkovae
Jodieta soliduta
Joidiella sp.
Lyonsiella abyssicola
Nucula zophos

phopoda sp.
Cryptocope abbreviata
Desmosoma sp.
llyarachna sp.
L.eptognathia gracilis
Leptognathia manca
Nannoniscus sp.
Pseudomesus brevicomis
Pseudotanais affinis
Amphipoda sp.
Monoculodes tenuirostrata
Diastylis sp.
Eudorefia emarginata
Leptostylis sp.
Golfingia sp. 8
Sipuncuiida sp.
Ophiacantha bidentata
Nemertini sp. 2

Cngmidocarpa sp.
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7. ANHANG

TabelleA-2.7:

Préasenz und Abundanz [m2] der in der Gemeinschaft ZENTRAL-

TIEF nachgewiesenen Taxa. Die Gemeinschaftsanalyse erfoigte auf Grundlage einer

reduzierten

Arten-Stations-Tabelle

"group average"-Verfahren.

(s.Kap.

3.3), 282 Taxa, Bray-Curtis-index,

Arten

AO 008

AOQ 011 AQ 017

AQ 024

AO 025 AQ 027 AO 028 AO 033 AO 036

Aglaophamus sp.
Aricidea albalrossag
Cirratulidae spp.
Ophelina acuminata
Cuspidaria sp.
Joldiella annenkovae
Jodiella fraterna
Tindaria derjugini
Gnathia maxiliaris
llyarachna bergendali
Leptognathia gracilis
Nannoniscus sp.
Pseudomesus brevicomis
Pseudotanais affinis
Stegochalus similis
Diastylis sp.

Elpidia glacialis
Pourtalesia jefireysit

)

an

P

an

Summe

-139 -



7. ANHANG

Tabelle A-3: Biomasse [AFDW g/m2] der taxonomischen Grof3gruppen im
Untersuchungsgebiet

a) Stationsgruppen
Stationsgruppen Cnidaria Polychaeta Moliusca Crustacea Sipunculida Echinodermata Sonstige Summe
SCHELF 1.458 13,564 10,685 4,324 0,382 4,372 0,021 | 34,81
HANG 0,119 4,520 0,167 0,368 0.872 0,097 0,377 |} 6,52
ROCKEN 0.807 1,620 0,072 0,826 0,644 0,120 0,005 4,09
RAND 0.357 6,473 0.352 2,339 0,071 0.800 0,057 | 10.45
TEF 0,080 0,278 0,196 0,175 0,007 0.237 - | 0.97
ZENTHAL-FLACH 0,103 0,122 0,047 0.004 0,017 0,001 . K 0,29
ZENTRAL-TIEF - 0.007 0.054 0,011 - 0.017 - ! 0,09
umm 2,924 26,583 11,572 8.048 1,992 5.643 0.460 57,22
b) Transekt A
Station Tiefe [m] Polychaeta Mollusca Crustacea Echinodemnata Sipunculida Cnidaia Nemertini Pogonophora Pantopoda Summe
St004a 54 0,549 2,704 0,548 0,178 0.021 0,215 0,002 I 4,215
St004b 54 0,768 1,229 2,696 0,393 0,001 0,046 - - 5,132
S$t006 97 0,282 0,116 0.035 0,001 0,001 - 0.003 - 0.438
5t007 224 0,719 0.096 0,053 0,009 0,017 0,245 - 0.001 1,139
S1065a 232 0,378 0,025 0,009 0.009 0,003 0,023 0,001 0,448
S$1065b 231 0,456 0,080 0,025 0.009 0,044 0,033 - 0.647
Sto64a 580 0,099 0,004 0,042 0,006 0,056 0,029 - 0.001 0.003 0,242
St064b 563 0,091 0,005 0,036 0,008 0,075 0,026 0,311 - 0.001 0.552
St062a g1t 0,102 0,007 9,105 - 0,036 0,053 - 0.302
St062b 988 0.425 0,006 0,017 - 0.031 0,046 - 0,525
St060a 1602 0,035 0,001 0,094 - 0,026 - 0,155
St060b 1609 0,067 0,003 0,032 - - 0,034 - 0,137
5t059a 2010 0.072 0,001 0,002 - - 0,045 0.00t - 0,120
St057a 2538 0,001 0,001 0,015 - - - - 0.016
St057b 2590 0,002 0,001 0,001 - . . - 0.003
8t057¢ 2590 0.004 0,001 0.001 - 0,001 - 0,007
Summe 4.050 4.276 3.709 0,614 0,285 0,822 0,314 0,002 0,008 14,079
c) Transekt B
Station Tiefe {m] Polychaeta Mollusca Crustacea Echinodermata Sipunculida Cnidaria Tunicata Nemertini Pogonophora Pantopoda Summe
81073 a 104 0,585 0,077 0,122 0,265 0,030 0,018 - - 0.002 - 1.097
51073 b 104 0,901 0,098 0,096 0.160 0,010 0,058 - . - - 1,325
5t072 a 214 1,232 0,077 0,131 0,008 - 0,009 - - 0,003 - 1.458
St072 b 213 1,347 0,092 0,046 0,001 0,039 0,028 0,001 - 0,005 - 1,555
Sto71 a 534 1,130 0,026 0,178 0,056 - 0,067 - - 0,002 - 1,458
St071 b 515 1,162 0,040 0,330 0.013 - 0,083 - 0,008 - - 1,637
St069 a 984 1,401 0,006 0,046 0.013 0,344 0,001 - - 0,010 1.824
51069 b 970 1,743 0,005 0.069 - 0.329 0,005 - 0,008 - 2,162
51040 a 1733 0,140 0,001 0.213 - 0,475 0,140 - - - - 0,969
S5t040 b 1840 0,369 0,013 0.265 - 0,354 0,104 - - - - 1,104
St042 a 2104 0,175 0,004 0,053 0,001 - 0,186 - . - - 0,419
51042 b 2086 0,038 0,031 0,080 - - 0,053 - . - - 0,203
Sto44 a 2757 0,029 0,004 0,039 0,207 - 0,020 - - - 0,299
81044 b 2757 0,019 0,004 0,026 0,001 0,006 0 - - - - 0,057
S5t045 a 3344 0,094 0,001 0,001 - - 0 - - - - 0,095
St045 b 3337 0,025 0,001 0,006 - - 0,055 - - - 0.087
51046 a 3510 0.009 0,001 0.001 . - 0,001 - - - 0.011
St046 b 3509 0,015 0,00t - - - - - - - 0.015
Sumime 10,414 0,479 1,701 0.727 1,586 0,828 0,001% 0.016 0,011 0,010 15,773
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Fortsetzung Tab. A-3: Biomasse [AFDW g/m2] der taxonomischen GroR3gruppen
im Untersuchungsgebiet

d) Transekt F

Station Tiefe [m] Polychaeta Mollusca  Crustacea  Echinodermata  Sipuncufida  Cnidaria  Tunicata Nemertini Summe
St047a 3833 0,005 . 0,040 - - - - 0,045
S1047b 3824 0.030 0,001 0,001 - - - - 0,032
St048 3628 0,004 0,088 0,001 - - - - - 0,093
St049a 2784 0.008 0,001 0,001 0,029 - - - - 0,039
St049b 2887 0,013 0,050 0,011 - - 0,005 - - 0,080
St050a 2019 0.038 0,001 0,010 - - 0,050 - 0,002 0,101
St050b 2027 0,128 0,007 0.090 - 0,001 0,007 - - 0,231
St051a 1800 0,001 - 0,001 - - - - 0.002
St051b 1802 0.010 0,001 0,069 0,103 - - - - 0,182
St052a 1278 0,072 0,003 0,002 0,016 0,100 0,047 - - 0,239
3t052b 1278 0,262 0,006 0,026 - - 0.03% - - 0,324
S1055a 1590 0,045 0,002 0,003 - - 0,027 - - 0,077
51055b 1582 0,013 0,001 0,031 - - 0.062 0,001 0,001 0,108
St056a 2027 0,004 0,001 0,008 - - - - - 0.012
St056b 2039 0,015 0.046 0,028 - - - - N 0,087

Summe 0,646 0,206 0,320 0,147 0,101 0,228 0.001 0,003 1.652

e) Transekt Arctic Ocean "96 (= AO 96)

Station Tiefe {m] Polychaeta Moltusca Crustacea Echinodermata Sipuncufida Cnidarna Summe
AO 024 4170 0,001 - - - - - 0,001
AO 025 2537 0,001 0,053 0,001 0,017 - . 0.072
AO 009 780 0.053 0,010 0,001 - 0.006 0,016 0,089
AO 010 969 0,054 0,009 0,001 - - 0,009 0,073
AO 026 1112 0,005 0,001 0,001 - 0.002 - 0,007
AO 027 2389 0,001 0,001 0,001 - - - 0,002
AO 028 3538 - - 0,001 - - - 0,001

Summe 0,115 0,073 0,006 0,017 0,008 0,025 0,245

f) ohne Transekt (= Stationen, die auf keinem Transekt lagen); "POLARSTERN"-
Stationen (St #), "ODEN"-Stationen (AO #)

Station Tiefe {m} Polychaeta Moliusca Crustacea  Echinodemmata Sipunculida Cridaria Ascidia ~ Nemertini  Pantopoda Summe

$t008a 102 0,429 0,082 1,223 0,139 0,040 - 0,010 0.005 - 1,928
$1008b 102 2,061 0,050 0,196 0,631 0,014 0,020 0,003 0,028 0,001 3,005
St009a 77 0.678 0,100 0,012 0.352 . - - - - 1,142
S1009b 77 1,708 0,010 - 0,013 - - - - - 1,728
Stot0 50 0,125 0,039 0,075 0,026 - 0,023 - - - 0,295
St011 40 1,462 0,253 0.037 0,751 0.187 0,004 - 0,005 - 2.699
St012 45 0,289 0,031 0,127 0,097 - - - - - 0,544
31016 53 2,684 5,883 0,050 1,980 0,064 1,000 0,008 - 11,669
St017 68 1,031 0,025 0.302 0.097 - - - - - 1,455
81018 90 0.028 0,001 0,001 - 0,032 - - - 0,001 0.074
$1020 510 0,080 0,001 0,004 - 0,00t 0,001 - - - 0,086
St021 1192 0,683 - 0,241 - - - - - - 0,923
Stg22 1719 0,034 0,004 0,153 - - - - - - 0,191
§t023 2330 0,073 0,003 0.008 - - - - - - 0,083
St066 570 0,105 0,032 0,119 0,004 0,008 - - - 0,035 0,309
St067 980 0,247 0,011 0,023 0,048 0,013 - - - - 0,344
$1058/98 13237 0.004 0,001 0,002 0.00% 0.004 0.078 - . - 0,089
AO 008 3536 { 0,004 - 0,001 - - - B - - 0,005
AO 011 1740 - 0.001 0,008 - - - - - - 0,009
AO 017 1950 0,002 o 0,001 - - - - - - 0,003
AQ 032 1217 0,004 0,026 0.001 - - - - - - 0,031
AQ 033 3887 0,001 - - - - - - - - 0,001
AQ 035 1089 0,001 0.001 - - 0.004 - - - - 0,007
AQ 036 2252 - 0,001 0,001 - - - - - - ¢ 0,002
AQ 040 2360 0.001 - - - . - - - - I 0,001
AO 041 3230 0,001 - 0,003 - - - - - - ! 0,004
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Tabelle A-4.1: Berechneter Sauerstoffverbrauch der GroBgruppen pro Gramm
Korpergewicht [nach SCHWINGHAMER et al 1986]

Median, Mittelwert (Mittel), Maximum (max), Minimum (min) des Sauerstoffverbrauchs pro Gramm
Feuchtgewicht [mgO,h-'g 'WW] der taxonomischen GroBgruppen in den ermitteiten Gemeinschaften bzw.
im gesamten Untersuchungsgebiet (GESAMT-gWW), im gesamten Untersuchungsgebiet pro Gramm
AFDW [mgOzhtg ' AFDW] (GESAMT-gAFDW)

SCHELF HANG RUCKEN RAND TIEF ZENTRAL- ZENTRAL-| GESAMT GESAMT

FLACH TIEF gWW GAFDW
Median] 0010 0019 0012 0001 0017 0014 - 0,011 0,163
Cridaria Mittel| 0011 0020 0012 0001 0017 0,013 - 0,012 0,165
max] 0,019 0025 0016 0001 0017 0017 - 0.025 0.351
minf 0,004 0,018 0005 0001 0017 0,009 0,001 0,008
Median| 0006 0009 0001 0007 0017 0,025 0,028 0,011 0,079
Polychaeta Mittel| 0,007 0009 0013 0008 0019 0028 0,030 0,014 0,102
max| 0016 0012 0032 0013 0033 0036 0,046 0,046 0,348
min{ 0,005 0,005 0007 0005 0008 0,024 0,018 0.005 0,035
Median| 0005 0009 0013 002 0019 0010 0,021 0,011 0,186
Mollusca Mittel| 0006 0009 0023 0031 0034 0,009 0.018 0,020 0,370
max] 0018 0014 0092 0093 0173 0017 0,029 0,173 2,467
minf 0,002 0006 0006 0016 0004 0003 0005 0,002 0,025
Median| 0024 0035 00381 0020 0046 0,101 0,082 0,034 0,234
Crustacea Mittel| 0024 0068 0045 0,028 0099 0,159 0,098 0,064 0,866
max] 0039 0291 0199 0069 0594 0455 0.160 0594 11,065
min| 0010 0026 0018 0012 0026 0,066 0,045 0,010 0.068
Median| 0005 0,010 0008 0008 0007 0022 0,008 0,007 0,075
Echinodermata  Miltel] 0,006 0,008 0016 0,008 0007 0022 0.008 0,008 0.107
max| 0018 0013 003 0012 0010 0022 0,008 0,036 0,454
min| 0,002 0001 0005 0003 0004 0,022 0,008 0,001 0,001
Median| 0015 0023 0011 0015 0037 0,023 0015 0,112
Sipunculida Mittel| 0,026 0023 0001 0015 0,037 0,023 - 0,021 0,158
max| 0067 0032 0013 0015 0037 0023 - 0,067 0,509
min| 0010 0015 0006 0015 0037 0023 - 0,008 0,044
Median| 0008 0066 0030 0,018 - - - 0,026 0.196
Sonstige Mittel| 0,017 0,062 0030 0,030 - - - 0,033 0,144
max| 0037 0,409 0035 0080 - - - 0,109 0749
min{ 0007 0008 0025 0,004 - - - 0,004 0,030
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Tabelle A-4.2: Berechneter Sauerstoffverbrauch der GroBgruppen pro Gramm
Ko&rpergewicht [nach HUMPHREYS 1979]

Median, Mittelwert (Mittel), Maximum (max), Minimum (min) des Sauerstoffverbrauchs pro Gramm
Feuchtgewicht [mgO,h~1g 'WW] der taxonomischen GroBgruppen in den ermittelten Gemeinschaften bzw.
im gesamten Untersuchungsgebiet (GESAMT-gWW), im gesamten Untersuchungsgebiet pro Gramm
AFDW [mgO,h-'g'TAFDW] (GESAMT-gAFDW)

SCHELF HANG RUCKEN RAND  TIEF ZENTRAL-  ZENTRAL- | GESAMT GESAMT
FLA!

CH TIEF aww gAFDW

Median{ 0,023 0,037 0,025 0,021 0.047 0,033 - 0,028 0,365

Cnidaria Mittel| 0,024 0,045 0,025 0,023 0,047 0,031 - 0,026 0,407
maxj 0,054 0,075 0,043 0,042 0,047 0,042 - 0,075 1,065

min| 0,005 0,035 0,009 0.014 0,047 0,017 - 0,005 0,072

Median} 0,009 0,014 0,023 0,011 0,046 0,050 0,130 0,036 0,171

Polychaeta Mittet; 0,012 0,015 0,033 0,015 0,065 0,056 0,114 0,023 0,220
max| 0,037 0,023 0,154 0,030 0,153 0,126 0,197 0,197 1,489

min} 0,006 0,006 0,011 0,007 0,019 0,007 0,075 0,006 0,044

Median{ 0,037 0,108 0,194 0,054 0,422 0,112 0,428 0,122 1,742

Mollusca Mittel| 0,060 0,109 0,316 0,167 0,812 0,134 0,431 0,315 4,497
max} 0,295 0,186 1,101 0,698 3,659 0,306 0.821 3,659 52,269

min] 0,005 0,045 0,057 0,037 0,028 0.064 0,043 0,005 0,0679

Median| 0,035 0,052 0,046 0,029 0,070 0,163 0,255 0,049 0,337

Crustacea Mittet; 0,035 0,101 0,066 0,044 0,179 0,246 0,460 0,124 0,857
max| 0,057 0,423 0,319 0,107 0,906 0,690 1,175 1,175 8,104

min{ 0,014 0,038 0.025 0,017 0,039 0.106 0,068 0,014 0,093

Medgian| 0.009 0,028 0,022 0,018 0,018 0,091 0,020 0,015 0,184

Echinodermata Mittet 0,015 0,021 0,074 0,019 0,021 0,091 0,020 0,026 0,327
max| 0,062 0,034 0,190 0,033 0,039 0,091 0,020 0.190 2,376

min} 0,003 0,001 0,010 0,006 0,007 0,091 0.020 0,001 0,006

Median{ 0,035 0,066 0,024 0,036 0,149 0,087 - 0,035 0,265

Sipunculida Mittel| 0,096 0,066 0,022 0,037 0,149 0,064 - 0,067 0,508
maxi 0,315 0,100 0,031 0,046 0,149 0,071 - 0,316 0,384

minj 0,018 0,032 0.009 0,029 0,149 0,054 - 0,009 0,072

Median| 0,029 0,107 0.121 0,041 - - - 0,035 0,731

Sonstige Mittel} 0,049 0,102 0,121 0,078 - - - 0,067 0,758
maxf 0,100 0,178 0,125 0,273 - - - 0,273 1,880

minf 0,023 0,016 0,116 0.010 - - - 0,010 0,108
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Tabelle A-5: Liste der im Untersuchungsgebiet gefundenen Makrofaunaarten

PORIFERA
Asbestopluma lycopodium
Asbestopluma pennatulata
Cladorhiza arctica
Cladorhiza tenuisigma
Grantessa glacialis
Grantessa kuekenthali
Halichondria panicea
Haliclona oblongata
Hymedesmia occulta

HYDROZOA
Abietinaria pulchra
Aglantha digitale
Athecata sp.
Candelabrum phrygium
Corymorpha sp.

ANTHOZOA
Actinaria sp.
Alcyonacea sp.
Athenaria sp.

BRYOZOA
Alcyonidium gelatinosum
Alcyonidium radicellatum

POLYCHAETA
Acrocirridea sp.
Aglaophamus malmgreni
Aglaophamus rubellus
Aglaophamus sp.

Amage auricola

Amage gallasii
Amagopsis klugei

Ammotrypane cylindricaudatus

Ammotrypane sp.
Ampharete acutifrons
Ampharete lindstroemi
Ampharete finmachica
Ampharete reducta
Ampharetidae sp.
Amphicteis gunneri
Amphicteis ninonae
Amphitrite cirrata
Amythasides sp.
Anaitides groenlandica
Anobothrus gracilis
Aphelochaeta marioni
Apistobranchus tullbergi
Apomatus giobifera
Artacama probiscidae
Aricidea suecia
Aricidea quadrilobata
Aricidea sp.
Asclerocheilus intermedia
Autolytus prismaticus
Bylgides sp.

Bylgides groenlandicus
Capitellidae gen. sp.
Cirratulidae spp.
Cirrophorus eliasioni
Chirrophorus lyra
Chaetopteridae sp.
Chaetozone setosa
Chone duneri

Chone infundibuliformes
Chone sp.

Clymenura lankesteri
Dasychone sp.
Diplocirrus glaucus
Diplocirrus longosetosus
Disoma carica
Dorsilleidae sp.
Dorviella sp.

Hymeniacidon assimilis
Leucandra valida
Plocamia ambiqua
Plocamionida ambiqua
Polymastia mammilaris
Polymastia sof
Polymastia thyelei
Pseudosuberites sadko
Spongelia fragilis

Eudendrium capillare
Halecium curvicaule
Lafoea bentophila
Lafoea dumosa
Obelia longissima

Cerianthus lloydii
Edwardsiidae sp.
Epizoanthus erdmannii

Escharella macrodonta
Pseudoflustra birulai

Eclysippe vanelli
Ephesia gracilis
Ephesiella peripatus
Eteone analis
Eteone longa
Eteone sp.

Eucranta villosa
Euchone analis
Euchone sp.

Eulafia sp.
Eupolymnia nesidensis
Eunice pennata
Eunoe nodosa
Fabricinae sp.
Filograna implexa

Glyphanostomum pallescens

Harmothoe impricata
Harmothoe nodosa
Harmothoe sp.
Hesionidae sp.
Heteromastus filiformis
Jasmineira schaudini
Kefersteinia cirrata
Lanassa nordenskioeldi
Lanassa venustra
Lanassa sp.

Laonice sp.

Laphania boecki

Leaena abranchiata
Leiochone polaris
Levinsenia gracilis
Lumbriclymene (c.f.) minor
Lumbrineris (c.f.) fragilis
Lumbrineris laterilli
Lumbrineris magnidentata
Lumbrineris tetraura
Lumbrineris sp. (juv.)
Lysippe labiata
Macrochaeta (c.f.) polyonyx
Maldane arctica
Maldane sarsi
Maldanidea sp.

Melinna cristata

Melinna elisabethae
Melinnopsis somovi
Melinnopsis arctica
Melinnexis somovi
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Spongionella carteri
Stelletta normani
Suberites ficus
Stylocordyla borealis
Tentorium semisuberites
Tetilla cranium

Tetilla polyura

Tetilla sibirica

Thenea abyssorum

Sertularia sp.
Stegopoma sp.
Stephanoscyphus sp.
Tubularia regalis

Gersemia fruticosa
Hormathia digitata
Virgularia sp.

Tubulipora nordgaardi
Bryozoa sp.

Melythasides lauberi
Micronephtys minuta
Mugga bathyalis
Myriochele fragilis
Myriochele heeri
Myriochele oculata
Myriochele sp.
Naineris quadricuspida
Nephtys paradoxa
Nephtyidae gen. Sp.
Nereimyra punctata
Nereis zonata

Nereis sp.

Nicomache minor
Nicomache lumbricalis
Nicomache personata
Nicomache quadrispinata
Nicomache sp.

Nothria conchylega
Notomastus latericus
Notoproctus arcticus
Ophelina abranchiata
Ophelina acuminata
Ophelina cylindricaudata
Ophelina sp.
Opheliidae sp.

Owenia fusiformis
Oweniidae sp.
Paranaitis wahibergi
Paraonidea spp.
Parougia {c.f.) eliasoni
Pectinaria hyperborea
Pherusa flabellata
Pherusa plumosa
Pholoe minuta
Phyllodoce groenlandica
Phyllodocidea sp.
Polycirrus arcticus
Polycirrus medusa
Polydora caulleryi
Polydora sp.
Polynoidae sp.
Polyphysia crassa
Potamilla neglecta
Praxillela praetermissa
Praxillela sp.
Praxillura fongissima
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Fortsetzung Tabelle A-5:

Fortsetzung POLYCHAETA
Prionospio banyulensis
Prionospio cirifera

Proclea graffi

Proclea malmgreni
Progonida sp.
Pseudoscalibregma parvum
Rhodine sp.

Sabella penicillius
Sabellides borealis
Sabellidae sp.

Samythella elongata
Samythelle neglecta
Scalibregma inflatum

MOLLUSCA
BIVALVIA

Arctinula groenlandica
Astarte acuticostata
Astarte crenata
Axinodon symmetros
Axinulus ferruginosus
Axinulus sp.

Bathyarca frielei
Bathyarca glacialis
Bathyarca pectunculoides
Bathyarca sp.
Ciliatocardium ciliatum
Cuspidaria arctica
Cuspidaria obesa
Cuspidaria subtorta

GASTROPODA

Adamete viridula
Ariadnaria borealis
Cerithiella whiteavesi
Colus sabini

Colus togatus

Colus turgidulus
Cryptonatica septentrionalis
Curtitoma novajazemlensis
Curtitoma trevellina
Cylichna alba

SCAPHOPODA
hopoda sp.

AR D
PANTOPODA
Nymphon grossipes
Nymphon macronix

ISOPODA

Apseudes (c.f.) spinosus
Asellota sp.

Calathura brachiata
Cryptocope arctica
Cryptocope abbreviata
Desmosoma armatum
Desmosoma globiceps
Desmosoma gracilipes
Desmosoma lineare
Desmosoma tenuimanum
Desmosoma sp.
Eurycope brevirostris
Eurycope comuta
Eurycope cryoabissalis
Eurycope hanseni
Eurycope (c.f.) inermis
Eurycope (c.f.) megalura
Eurycope sp.

Gnathia albescens
Gnathia arctica

Gnathia bicolor

Liste der im Untersuchungsgebiet gefundenen

Makrofaunaarten

Scoloplos armiger
Serpulidae sp.

Sosane glacilis
Sosanopsis wireni
Sphaerodoropsis phitippi
Sphaerodoropsis sp.
Sphaerodoridae sp.
Sphaerodorum flavum
Sphaerosyllis erinaceus
Spio sp.
Spiochaetopterus typicus
Spoinidae sp. Marenzelleria
Spirobis sp.

Cuspidaria sp.
Dacrydium vitreum
Ectorisma sp.
Delectopecten vitreus
Hyalopecten frigidus
Katadesmia koithoffi
Leionucula tenuis
Limatula hyperborea
Lyonsiella abyssicola
acoma calcarea
Nicania montagui
Nuculana pemula
Policordia effreysi
Poromya granulata

Cylichna occuita
Ganesa laevigata
Liostornia ebumea
Lunatia pallida
Margarites costalis
Margarites olivaceus
Margarites vahlii
Menestho truncatula
Moelleria costulata
Mohnia mohni

Nymphon sluiteri
Nymphon spinosum hirtipes

Gnathia elongata
Gnathia maxillaris
Gnathia stygia

Gnathia sp.

Haplomesus tenuispinus
Haplomesus sp.
Haploniscus bicuspis
Haploniscus quadrispinosus
Heteromesus sp.
llyarachna bergendali
llyarachna bicomis
liyarachna denticulata
llyarachna hirticeps
llyarachna longicomis
llyarachna sp.
Ischnomesus profundus

| Sp.
Katianira biloba
Leptognathia brevimana
Leptognathia gracilis
Leptognathia manca
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Sternapsis scutata
Stytaroides sp.
Spiophanes kroyeri
Syllidae sp.
Terebellides stroemi
Terebellides williamsi
Terebellidae sp.
Thelepus cincinnatus
Trochochaeta sp.
Typhosyllis armiliaris
Typhosyllis {c.f.} hyalina

Propeamussium abyssicola
Thyasira equalis
Thyasira gouldi
Tindaria derjugini
Tridonta borealis
Yoldiella annenkovae
Yoldiella frami
Yoldiella frigida
Yoldiella intermedia
Yoldiella lenticula
Yoldiella nana
Yoldiella solidula
Yoldiella tamara
Yoldiella sp.

Qenopota harpa

Qenopota pyramidalis
Onoba verrilli

Onoba sp.

Philine finmachica

Philine polaris
Prodiaphana makarovi
Punctulum wyvillethomsoni
Retusa pertenuis

Solariella obscura

Nymphon sp.

Leptognathia sp.
Macrostylis spinifera
Mesidothea sabini
Mesidothea megalura
Mesidothea robusta
Munna acanthifera
Munna fabricii

Munna sp.

Munnopsis typica
dMunnopsurus giganteus
Nannoniscus {(c.f.} arcticus
Nannoniscus reticulatus
Nannoniscus sp.
Oecideobranchus nanseni
Pleurogonium sp.
Pseudomesus brevicornis
Pseudotanais affinis
Sphyrapus anomalus
Tanaidacea sp.
Typhlotanais finmachicus
Typglotanais irregularis
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Fortsetzung Tabelle A-5:

AMPHIPODA
Aceroides latipes
Amathillopsis spinigera
Ampelisca typica
Amphilochopsis hamatus
Amphilochus manudens
Amphipoda sp.

Anonyx nugax

Anonyx sp.

Arrhis phyllonyx arcticus
Boeckosimus sp.

Byblis gaimardi

Bybiis longicomis

Byblis minuticornis
Byblis sp.

Ericthonius tolli
Gammarus wilkitzkii
Gitanopsis bispinosa
Halice abyssi

Halirages sp.

CUMACEA
Brachydiastylis resima
Campylaspis rubicunda
Diastylis glabra
Diastylis goodsiri
Diastylis echninata

CIRRIPEDIA
Scaipelium stroemii

MYSIDACEA
Birsteiniarnysis 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

NEMERTINI
Nemertini sp.

TUNICATA

Cnemidocarpa sp.

Liste der im Untersuchungsgebiet gefundenen

Makrofaunaarten

Haliragoides inermis
Haploops setosa
Haploops sibirica
Haploops tubicola
Harpinia antennaria
Harpinia mucronata
Harpinia serrata
Harpiniopsis similis
Hippomedon holb&tii
Hyperiidae sp.

Idunella aequicomis
Lilieborgia fissicornis
Lysianassidae spp.
Melita sp.

Menigrates obtusifrons
Monoculodes longirostris
Monoculodes packardi
Monoculodes tenuirostrata
Neophala monstrosa

Diastylis lucifera
Diastylis rathkei
Diastylis suicata
Diastylis sp.
Eudorella emarginata

Pseudomma roseumn

Phascolion strombi

Heliometra glacialis

Kolga hyalina
Myriotrochus eurycylus
Ocnus glacialis

Ophiocten sericeum
Ophiopleura borealis

Hymanaster peliucidus
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Qdius (c.f.) carinatus
Crchomene nana
Paraphoxus oculatus
Parathemisto libellula
Pardalisca cuspidata
Paroediceros macrocheir
Paroediceros propinquus
Phoxocephalus holbolli
Podoceridae sp.
Pseudalibrotus nanseni
Rachotropsis macropus
Stegocephaloides sp.
Stegocephaloides similis
Syrrhoites setrata
Tmetonyx cicada
Tmetonyx similis
Tryphoselia horingi
Unciola leucopis

Leptostylis macrura
Leucon sp.

Leucon fulvus

Leucon nasicus
Paraleptostylis arctica

Sipunculida sp.
Polyometra prolixa
Prototrochus theeli
Trochoderma elegans

Ophuira sarsi

Pontaster tenuispinus
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the Southern Qcean*” by Uwe Piatkowski

Heft Nr. 23/1985 — ,Untersuchungen zur Funktionsmorphologie und Nahrungsaufnahme der Larven
des Antarktischen Krills Euphausia superba Dana“ von Hans-Peter Marschalf

.
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Hett Nr. 24/1985 — Untersuchungen zum Periglazial auf der Kénig-Georg-Insel Stdshetlandinseln/
Antarktika, Deutsche physiogeographische Forschungen in der Antarktis. — Bericht Gber die Kampagne
1983/84“ von Dietrich Barsch, Wolf-Dieter Blumel, Wolfgang Flugel, Roland Mausbacher, Gerhard
Stablein, Wolfgang Zick

Heft Nr. 25/1985 ~ ,Die Expedition ANTARKTIS ilt mit FS ,Polarstern’ 1984/1985"

herausgegeben von Gotthilf Hempel.

Heft Nr. 26/1985 — “The Southern Ocean"; A survey of oceanographic and marine meteorological
research work by Hellmer et al.

Heft Nr. 27/1986 — Spétpleisiozéne Sedimentationsprozesse am antarktischen Kontinentalhang

vor Kapp Norvegia, stliche Weddell-See” von Hannes Grobe

Heft Nr, 28/1986 — ,Die Expedition ARKTIS Hi mit ,Polarstern’ 1985

mit Beitrdgen der Fahrtteilnehmer, herausgegeben von Rainer Gersonde

Heft Nr. 29/1986 — 5 Jahre Schwerpunktprogramm ,Antarktisforschung’

der Deutschen Forschungsgemeisnchaft.“ Rickblick und Ausblick.

Zusammengestelit von Gotthilf Hempel, Sprecher des Schwerpunktprogramms

Heft Nr. 30/1986 —~ “The Meteorological Data of the Georg-von-Neumayer-Station for 1881 and 1982“

by Marianne Gube and Friedrich Obleitner

Heft Nr. 31/1986 — ,Zur Biologie der Jugendstadien der Notothenioidei (Pisces) an der

Antarktischen Halbinsel“ von A. Kellermann

Heft Nr. 32/1986 — ,Die Expedition ANTARKTIS IV mit FS ,Polarstern’ 1985/86“

mit Beitragen der Fahriteilnehmer, herausgegeben von Dieter Fitterer

Heft Nr. 33/1987 ~ ,Die Expedition ANTARKTIS-IV mit FS ,Polarstern’ 1985/86 —

Bericht zu den Fahrtabschnitten ANT-1V/3-4" von Dieter Karl Fitterer

Heft Nr. 34/1987 - ,Zoogeographische Untersuchungen und Gemeinschaftsanalysen

an antarktischen Makroplankton” von U. Piatkowski

Heft Nr. 35/1987 -, Zur Verbreitung des Meso- und Makrozooplanktons in Oberflichenwasser

der Weddell See (Antarktis)“ von E. Boysen-Ennen

Heft Nr. 36/1987 — ,Zur Nahrungs- und Bewegungsphysiologie von Salpa thompsoni und Salpa fusiforrnis*
von M. Reinke

Heft Nr. 37/1987 - "The Eastern Weddell Sea Drifting Buoy Data Set of the Winter Weddell Sea Project
(WWSP)* 1986 by Heinrich Hoeber und Marianne Gube-Lehnhardt

Heft Nr. 38/1987 ~ “The Meteorological Data of the Georg von Neumayer Station for 1983 and 1984
by M. Gube-Lenhardt

Heft Nr. 39/1987 - ,Die Winter-Expedition mit FS ,Polarstern’ in die Antarktis (ANT V/1-3)“
herausgegeben von Sigrid Schnack-Schiel

Heft Nr. 40/1987 - "Weather and Synoptic Situation during Winter Weddell Sea Project 1986 (ANT V/2)
July 16 - September 10, 1986* by Werner Rabe

Heft Nr. 41/1988 — ,Zur Verbreitung und Okologie der Seegurken im Weddelimeer (Antarktis)* von Julian Gutt
Hett Nr, 42/1988 ~ “The zooplankion community in the deep bathyal and abyssal zones

of the eastern North Atlantic“ by Werner Beckmann

Heft Nr. 43/1988 ~ “Scientific cruise report of Arctic Expedition ARK v/3*

Wissenschaftlicher Fahrtbericht der Arktis-Expedition ARK 1V/3, compited by Jérn Thiede

Heft Nr. 44/1938 ~ “Data Report for FV ‘Polarstern’ Cruise ARK 1V/1, 1987 to the Arctic and Polar Fronts®
by Hans-Jirgen Hirche

Heft Nr. 45/1988 - ,Zoogeographie und Gemeinschafisanalyse des Makrozoobenthos des Weddellmeeres
(Antarktis)* von Joachim Vof3

Heft Nr. 46/1988 — "Meteorological and Oceanographic Data of the Winter-Weddell-Sea Project 1986
(ANT V/3)" by Eberhard Fahrbach

Heft Nr. 47/1988 - Verteilung und Herkunft giazial-mariner Gerdlle am Antarktischen Kontinentalrand
des ostlichen Weddelimeeres* von Wolfgang Oskierski

Heft Nr. 48/1988 ~ ,Variationen des Erdmagnetfeides an der GvN-Station* von Arnold Brodscholl

Heft Nr. 49/1988 ~ ,Zur Bedeutung der Lipide im antarktischen Zooplankton“ von Withelm Hagen

Heft Nr. 50/1988 — ,Die gezeitenbedingte Dynamik des Ekstrdm-Schelfeises, Antarktis“ von Wolfgang Kobarg
Heft Nr. 51/1988 — ,Okomorphologie nototheniider Fische aus dem Weddelimeer, Antarktis“ von Werner Ekau
Heft Nr. 52/1988 — , Zusammensetzung der Bodenfauna in der westlichen Fram-Strafe”

von Dieter Piepenburg

Heft Nr. 53/1988 — ,Untersuchungen zur Okologie des Phytoplanktons im siidéstlichen Weddelimeer
(Antarktis) im Jan./Febr. 1985“ von Eva-Maria Néthig

Heft Nr. 54/1988 — ,Die Fischfauna des Ostlichen und stdlichen Weddellmeeres:

geographische Verbreitung, Nahrung und trophische Stellung der Fischarten von Wiebke Schwarzbach
Heft Nr. 55/1988 ~ “Weight and length data of zooplankton in the Weddell Sea

in austral spring 1986 (Ant. V/3)“ by Elke Mizdalski

Heft Nr. 56/1989 — “Scientific cruise report of Arctic expeditions ARK IV/1, 2 & 3¢

by G. Krause, J. Meinke und J. Thiede



-

Heft Nr. 57/1989 ~ Die Expedition ANTARKTIS V mit FS ,Polarstern’ 1986/87*

Bericht von den Fahrtabschnitten ANT V/4-5 von H. Miller und H. Qerter

Heft Nr. 58/1989 — ,Die Expedition ANTARKTIS VI mit FS ,Polarstern’ 1987/88°

von D. K. Futterer

Heft Nr. 59/1989 — Die Expedition ARKTIS V/1a, 1b und 2 mit FS ,Polarstern’ 1988*

von M. Spindler

Heft Nr. 60/1989 - Ein zweidimensionales Modell zur thermohalinen Zirkulation unter dem Schelfeis*
von H. H. Hellmer

Heft Nr. 61/1989 ~ “Die Vulkanite im westlichen und mittleren Neuschwabenland,

Vestfjetla und Ahimannryggen, Antarktika* von M. Peters

Heft Nr. 62/1989 - “The Expedition ANTARKTIS VII/1 and 2 (EPOS 1) of RV ‘Polarstern’

in 1988/89%, by I. Hempel

Heft Nr. 63/1989 ~ Die Eisalgenflora des Weddellmeeres (Antarktis): Artenzusammensetzung und Biomasse
sowie Okophysiologie ausgewahlter Arten” von Annette Bartsch

Heft Nr. 64/1989 - “Meteorological Data of the G.-v.-Neumayer-Station (Antarctica)" by L. Helmes
Heft Nr. 65/1989 — “Expedition Antarktis VIi/3 in 1988/89" by I. Hempel, P. H. Schalk, V. Smetacek
Heft Nr. 66/1989 ~ ,Geomorphologisch-glaziologische Detailkartierung

des arid-hochpolaren Borgmassivet, Neuschwabenland, Antarktika” von Karsten Brunk

Heft Nr. 67/1990 ~ “Identification key and catalogue of larval Antarctic fishes®,

edited by Adolf Kellermann

Heft Nr. 68/1990 — “The Expedition Antarktis VIi/4 (Epos leg 3} and VII/5 of RV ‘Polarstern’ in 1989°,
edited by W. Arntz, W. Ernst, |. Hempel

Heft Nr. 69/1990 ~ ,Abhéngigkeiten elastischer und rheologischer Eigenschaften des Meereises vom
Eisgetlige", von Harald Hellmann

Heft Nr. 70/1990 — Die beschaiten benthischen Mollusken (Gastropoda und Bivalvia) des
Weddellmeeres, Antarktis“, von Stefan Hain

Heft Nr. 71/1990 — ,Sedimentologie und Paldomagnetik an Sedimenten der Maudkuppe (Norddstliches
Weddelimeer)*, von Dieter Cordes

Heft Nr. 72/1990 - “Distribution and abundance of planktonic copepods {Crustacea) in the Weddell Sea
in summer 1980/81%, by F. Kurbjeweit and S. Ali-Khan

Heft Nr. 73/1990 — Zur Frihdiagenese von organischem Kohlenstoff und Opal in Sedimenten des stdlichen
und ostlichen Weddelimeeres*, von M. Schliiter

Heft Nr. 74/1990 — Expeditionen ANTARKTIS-VIII/3 und VIil/4 mit FS ,Polarstern’ 1989

von Rainer Gersonde und Gotthilf Hempel

Heft Nr. 75/1991 — Quartdre Sedimentationsprozesse am Kontinentalhang des Std-Orkey-Plateaus im
nordwestlichen Weddelimeer (Antarktis)*, von Sigrun Griinig

Heft Nr. 76/1990 — ,Ergebnisse der faunistischen Arbeiten im Benthal von King George Island
(Sudshetlandinsein, Antarktis)*, von Martin Rauschert

Heft Nr. 77/1990 -, Verteilung von Mikroplankton-Organismen nordwestlich der Antarktischen Halbinsel
unter dem EinfluB sich &ndernder Umweltbedingungen im Herbst", von Heinz Kitser

Heft Nr, 78/1991 — Hochaufldsende Magnetostratigraphie spatquartarer Sedimente arktischer
Meeresgebiete”, von Norbert R. Nowaczyk

Heft Nr. 79/1991 — Okophysiologische Untersuchungen zur Salinitits- und Temperaturtoleranz
antarktischer Griinalgen unter besonderer Beriicksichtigung des b-Dimethylsulfoniumpropionat
(DMSP) - Stoffwechsels*, von Ulf Karsten

Heft Nr. 80/4991 ~ ,Die Expedition ARKTIS Vil/t mit FS ,Polarstern’ 1990,

herausgegeben von Jérn Thiede und Gotthilf Hempel

Heft Nr. 81/1991 ~ Paldoglaziologie und Paldozeanographie im Spétquartér am Kontinentalrand des
stidlichen Weddelmeeres, Antarktis*, von Martin Melles

Heft Nr. 82/1991 — Quantifizierung von Meereseigenschaften: Automatische Bildanalyse von
Diinnschnitten und Parametisierung von Chlorophyli- und Salzgehaltsverteilungen®, von Hajo Eicken
Heft Nr. 83/1991 - ,Das FlieBen von Schelfeisen - numerische Simulationen

mit der Metholde der finiten Differenzen®, von Jiirgen Determann

Heft Nr. 84/1991 - Die Expedition ANTARKTIS-Vill/1-2, 1989 mit der Winter Weddell Gyre Study
der Forschungsschitfe ,Polarstern' und ,Akademik Fedorov™, von Ernst Augstein,

Nikolai Bagriantsev und Hans Werner Schenke

Heft Nr. 85/1991 ~  Zur Entstehung von Untenwassereis und das Wachstum und die Energiebilanz
des Meereises in der Atka Bucht, Antarktis®, von Josef Kipfstuh!

Heft Nr. 86/1991 — ,Die Expedition ANTARKTIS-VIII mit FS ,Polarstern’ 1989/90. Bericht vom
Fahrtabschnitt ANT-VII/5%, von Heinz Miller und Hans Oerter

Heft Nr. 87/1991 — “Scientific cruise reports of Arctic expeditions ARK VI/1-4 of RV ‘Polarstern’

in 1989", edited by G. Krause, J. Meincke & H. J. Schwarz

Heft Nr. 88/1991 — ,Zur Lebensgeschichte dominanter Copepodenarten {(Calanus finmarchicus,

C. glacialis, C. hyperboreus, Metridia longa) in der Framstraf3e", von Sabine Diel



Heft Nr. 89/1991 — Detaillierte seismische Untersuchungen am gstlichen Kontinentalrand

des Weddell-Meeres vor Kapp Norvegia, Antarktis", von Norbert E. Kaut

Heft Nr. 90/1991 ~ Die Expedition ANTARKTIS-VHI mit FS ,Polarstern’ 1989/90.

Bericht von den Fahrtabschnitten ANT-VIII/6-7%, herausgegeben von Dieter Karl Fltterer

und Otto Schrems

Heft Nr. 91/1991 — “Blood physiology and ecological consequences in Weddell Sea fishes (Antarctica)"”,
by Andreas Kunzmann

Heft Nr. 92/1991 —  Zur sommerlichen Verteilung des Mesozooplanktons im Nansen-Becken,
Nordpolarmeer®, von Nicolai Mumm

Heft Nr. 93/1991 ~ ,Die Expedition ARKTIS Vil mit FS ,Polarstern’, 1990.

Bericht vom Fahrtabschnitt ARK Vil/2¢, herausgegeben von Gunther Krause

Heft Nr. 94/1991 — Die Entwickiung des Phytoplanktons im &stlichen Weddelimeer (Antarktis)
beim Ubergang vom Spatwinter zum Frihjah, von Renate Scharek

Heft Nr. 95/1991 — Radioisotopenstratigraphie, Sedimentologie und Geochemie jungquartérer
Sedimente des ostlichen Arktischen Ozeans*, von Horst Bohrmann

Heft Nr. 96/1991 ~  Holozdne Sedimentationsentwicklung im Scoresby Sund, Ost-Grénland*,
von Peter Marienfeld

Heft Nr. 97/1991 - Strukturelle Entwicklung und Abkihlungsgeschichte von Heimefrontfjella
(Westliches Dronning Maud Land/Antarktika)“, von Joachim Jacobs

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

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

Heft Nr. 100/1992 - ,Die Expeditionen ANTARKTIS {X/1-4 des Forschungsschiffes ,Polarstern’
1990/91* herausgegeben von Uirich Bathmann, Meinhard Schulz-Baides,

Eberhard Fahrbach, Victor Smetacek und Hans-Wolfgang Hubberten

Heft Nr. 101/1992 - Wechselbeziehungen zwischen Schwermetallkonzentrationen

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

Arktis und des Atlantiks"”, von Christa Poht

Heft Nr. 102/1992 -, Physiologie und Ultrastruktur der antarktischen Grinaige

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

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

(REFLEX iy, von J6rg Hartmann, Christoph Kottmeier und Christian Wamser

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

Heft Nr, 107/1992 — ARCTIC '91: Die Expedition ARK-VI{/3 mit FS Polarstern’ 1991,

von Dieter K. Fiitterer

Heft Nr. 108/1992 — Dehnungsbeben an einer Stérungszone im Ekstrdm-Schelfeis nordlich der
Georg-von-Neumayer-Station, Antarkiis. — Eine Untersuchung mit seismologischen und geodétischen
Methoden*, von Uwe Nixdort.

Heft Nr. 109/1992 -, Spatquartare Sedimentation am Kontinentalrand des stdostlichen
Weddelimeeres, Antarkiis, von Michael Weber.

Heft Nr. 110/1992 ~ Sedimentfazies und Bodenwasserstrom am Kontinentalhang des
norwestlichen Weddellmeeres", von Isa Brehme.

Heft Nr. 111/1992 — Die Lebensbedingungen in den Solekanalchen des antarktischen Meereises®,
von Jlrgen Weissenberger.

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

Nansen Becken, Arktischer Ozean®, von Jutta Wollenburg.

Heft Nr. 113/1992 -~ Die Expedition ARKTIS VIII/1 mit FS ,Polarstern’ 1991",

herausgegeben von Gerhard Kattner.

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

von Reinhard A. Krause.

Heft Nr. 115/1992 — “Scientitic Cruise Report of the 1991 Arctic Expedition ARK Vill/2

of RV ‘Polarstern’ (EPOS I1)*, by Eike Rachor.

Heft Nr. 116/1992 ~ “The Meteorological Data of the Georg-von-Neumayer-Station {(Antarctica)
for 1988, 1989, 1990 and 1991%, by Gert Konig-Langlo.

Heft Nr. 117/1992 — Petrogenese des metamorphen Grundgebirges der zentralen Heimefrontfjella
(westliches Dronning Maud Land / Antarktis)*, von Peter Schulze.

Heft Nr, 118/1993 - Die mafischen Génge der Shackleton Range / Antarktika: Petrographie,
Geochemie, Isotopengeochemie und Paldomagnetik”, von Ridiger Hotten.

* Heft Nr. 119/1993 - ,Gefrierschutz bei Fischen der Polarmeere®, von Andreas P. A. Wéhrmann.

*

Heft Nr. 120/1993 - “East Siberian Arctic Region Expedition ‘92: The Laptev Sea - its Significance for
Arctic Sea-lce Formation and Transpolar Sediment Flux*, by D. Dethleff, D. Nirnberg, E. Reimnitz,

M. Saarso and Y. P. Sacchenko. - “Expedition to Novaja Zemlja and Franz Josef Land with

RV. ‘Dalnie Zelentsy™, by D. Nirnberg and E. Groth.



* Heft Nr. 121/1993 — Die Expedition ANTARKTIS X/3 mit FS ,Polarstern’ 1992, herausgegeben von
Michael Spindier, Gerhard Dieckmann und David Thomas
Heft Nr, 122/1993 — ,Die Beschreibung der Korngestalt mit Hilfe der Fourier-Analyse: Parametrisierung
der morphologischen Eigenschaften von Sedimentpartikeln®, von Michael Diepenbroek.
Heft Nr. 123/1993 - Zerstdrungsfreie hochauflésende Dichteuntersuchungen mariner Sedimente®,
von Sebastian Gerland.
Heft Nr. 124/1993 — ,Umsatz und Verteilung von Lipiden in arktischen marinen Organismen unter
besonderer Beriicksichtigung unterer trophischer Stufen”, von Martin Graeve.
Heft Nr. 125/1993 — ,Okologie und Respiration ausgewahiter arktischer Bodentischarten”,
von Christian F. von Dorrien.
Heft Nr. 126/1993 ~ ,Quantitative Bestimmung von Paldoumweltparametern des Antarktischen
Oberfidachenwassers im Spatquartier anhand von Transferfunktionen mit Diatomeen®, von Ulrich Zielinski
Heft Nr. 127/1993 ~ ,Sedimenttransport durch das arktische Meereis: Die rezente lithogene
und biogene Materialfracht®, von Ingo Wollenburg.
Heft Nr. 128/1993 ~ “Cruise ANTARKTIS X/3 of RV ‘Polarstern’: CTD-Report*, von Marek Zwierz.
Heft Nr. 129/1993 — ,Reproduktion und Lebenszyklen dominanter Copepodenarten aus dem
Weddelimeer, Antarktis®, von Frank Kurbjeweit
Heft Nr. 130/1993 — ,Untersuchungen zu Temperaturregime und Massenhaushalt des
Filchner-Ronne-Schelfeises, Antarktis, unter besonderer Berticksichtigung von Anfrier- und
Abschmelzprozessen®, von Klaus Grosfeld
Heft Nr. 131/1993 — ,Die Expedition ANTARKTIS X/5 mit FS ,Polarstern’ 1992,
herausgegeben von Rainer Gersonde
Heft Nr. 132/1993 — Bildung und Abgabe kurzkettiger hatogenierter Kohlenwasserstoffe durch
Makroalgen der Polarregionen, von Frank Laturnus
Heft Nr. 133/1994 —~ “Radiation and Eddy Flux Experiment 1993 (REFLEX I},
by Christoph Kottmeier, Jérg Hartmann, Christian Wamnser, Axel Bochert, Christot Lipkes,
Dietmar Freese and Wolfgang Cohrs
Heft Nr. 134/1994 — “The Expedition ARKTIS-1X/1", edited by Hajo Eicken and Jens Meincke
Heft Nr. 135/1994 —~ ,Die Expeditionen ANTARKTIS X/6-8", herausgegeben von Ulrich Bathmann,
Victor Smetacek, Hein de Baar, Eberhard Fahrbach und Gunter Krause
Heft Nr. 136/1994 — Untersuchungen zur Erndhrungsékologie von Kaiserpinguinen (Aptenodytes forsteri)
und Kénigspinguinen (Aptenodytes patagonicus)’, von Klemens Ptz
Heft Nr. 137/1994 — ,Die kanozoische Vereisungsgeschichte der Antarktis®, von Werner U. Ehrmann
Heft Nr. 138/1994 ~ Untersuchungen stratosphérischer Aerosole vulkanischen Ursprungs und polarer
stratospharischer Wolken mit einem Mehrwellenlangen-Lidar auf Spitzbergen (79° N, 12° Ef',
von Georg Beyerle
Heft Nr. 139/1994 — ,Charakterisierung der Isopodenfauna (Crustacea, Malacostraca)
des Scotia-Bogens aus biogeographischer Sicht: Ein multivariater Ansatz®, von Holger Winkler.
Heft Nr. 140/1994 - Die Expedition ANTARKTIS X/4 mit FS ,Polarstern’ 1892,
herausgegeben von Peter Lemke
Heft Nr. 141/1994 — Satellitenaltimetrie Uber Eis -~ Anwendung des GEOSAT-Altimeters Uber dem
Ekstromisen, Antarktis®, von Clemens Heidland
Heft Nr. 142/1994 — “The 1993 Northeast Water Expedition. Scientific cruise report of RV 'Polartstern’
Arctic cruises ARK IX/2 and 3, USCG ‘Polar Bear’ cruise NEWP and the NEWLand expedition,
edited by Hans-Jirgen Hirche and Gerhard Kaitner
Heft Nr. 143/1994 — Detaillierte refraktionsseismische Untersuchungen im inneren Scoresby Sund
Ost-Gronland”, von Notker Fechner
Heft Nr. 144/1994 - “Russian-German Cooperation in the Siberian Shelf Seas: Geo-System
Laptev Sea", edited by Heidemarie Kassens, Hans-Wolfgang Hubberten, Sergey M. Pryamikov
and Rudiger Stein
Heft Nr, 145/1994 — “The 1993 Northeast Water Expedition. Data Report of RV ,Polarstern’
Arctic Cruises 1X/2 and 3", edited by Gerhard Kattner and Hans-Jiirgen Hirche.
Heft Nr. 146/1994 - “Radiation Measurements at the German Antarctic Station Neumayer
1982 - 1992", by Torsten Schmidt and Gerd Kénig-Langlo.
Heft Nr. 147/1994 ~  Krustenstrukturen und Verlauf des Kontinentalrandes im
Weddell-Meer / Antarktis*, von Christian Habscher.
Heft Nr. 148/1994 — “The expeditions NORILSK/TAYMYR 1993 and BUNGER OASIS 1993/94
of the AWI Research Unit Potsdam®, edited by Martin Melles.
* Heft Nr. 149/1994 ~ ,Die Expedition ARCTIC '93. Der Fahrtabschnitt ARK-1X/4 mit
FS ,Polarstern’ 1993, herausgegeben von Dieter K. Fitterer,
Heft Nr. 150/1994 — ,Der Energiebedarf der Pygoscelis-Pinguine: eine Synopse®, von Boris M. Culik.
Heft Nr. 151/1994 — "Russian-German Cooperation: The Transdrift | Expedition to the Laptev Sea*,
edited by Heidemarie Kassens and Valeriy V. Karpiy.
Heft Nr. 152/1994 — ,Die Expedition ANTARKTIS-X mit FS ,Polarstern’ 1992. Bericht von den
Fahrtabschnitten / ANT-X / 1a und 2%, herausgegeben von Heinz Miller.
Heft Nr. 153/1994 ~ , Aminosauren und Huminstoffe im Stickstoffkreislauf potarer Meere®,
von Ulrike Hubberten.
Heft Nr. 154/1994 — “Regional and seasonal variability in the vertical distribution of mesozooplankion
in the Greenland Sea“, by Claudio Richter.
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Heft Nr. 155/1995 - Benthos in polaren Gewéassern®, herausgegeben von Christian Wiencke und Wolf Arniz,

Heft Nr. 156/1985 — “An adjoint model for the determination of the mean oceanic circulation, air-sea

fluxes and mixing coefficients®, by Reiner Schlitzer.

Heft Nr. 157/1995 - Biochemische Untersuchungen zum Lipidstoffwechsel antarkiischer Copepoden®,

von Kirsten Fahl,

Heft Nr. 158/1995 -, Die Deutsche Polarforschung seit der Jahrhundertwende und der Einflu Erich von Drygalskis®,
von Cornelia Lidecke.

Heft Nr. 159/1995 - “The distribution of 8O in the Arctic Ocean: Implications for the freshwater balance of the halocline
and the sources of deep and bottom waters”, by Dorothea Bauch.

Heft Nr. 160/1985 — ,Rekonstruktion der spatquartéren Tiefenwasserzirkulation und Produktivitat im 6stlichen
Stdatiantik anhand von benthischen Foraminiferenvergesellschaftungen®, von Gerhard Schmiedl.

Heft Nr. 161/1995 — ,Der Einfiui3 von Salinitat und Lichtintensitat aut die Osmolytkonzentrationen, die Zeflvolumina
und die Wachstumsraten der antarktischen Eisdiatomeen Chaetoceros sp. und Navicula sp. unter besonderer
Berticksichtigung der Aminos&ure Prolin®, von Jirgen Nothnagel.

Heft Nr. 162/1995 — Meereistransportiertes lithogenes Feinmaterial in spétquartaren Tiefseesedimenten des zentralen
ostlichen Arktischen Ozeans und der Framstraf3e®, von Thomas Letzig.

Heft Nr. 163/1995 — ,Die Expedition ANTARKTIS-XI/2 mit FS ,Polarstern’ 1993/94¢,

herausgegeben von Rainer Gersonde.

Heft Nr. 164/1995 - ,Regionale und altersabhangige Variation gesteinsmagnetischer Parameter in marinen
Sedimenten der Arkiis*, von Thomas Frederichs.

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

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

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

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

Bericht von den Fahrtabschnitten ANT X1i/4 und 2*, herausgegeben von Gerhard Kattner und Dieter Karl Fiitterer
Heft Nr. 169/1995 ~ Medizinische Untersuchung zur Circadianrhythmik und zum Verhalten bei Uberwinterem auf einer
antarktischen Forschungsstation®, von Hans Wortmann

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

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

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

Ergebnisse refraktionsseismischer und gravimetrischer Untersuchungen®, von Holger Mandier.

Heft Nr. 173/1995 ~ Paldozoische Akkretion am paldopazifischen Kontinentalrand der Antarktis in Nordvictorialand

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

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

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

and Gmitry Bolshiyanov.

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

Dieter Piepenburg, J6rn Thiede, Leonid Timokhov, Hans-Wolfgang Hubberten and Sergey M. Priamikov.

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

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

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

Heft Nr. 180/1995 ~ Biogenopal und biogenes Barium als indikatoren fir spatquartire Produktivitdtsanderungen am
antarktischen Kontinentalhang, atlantischer Sektor”, von Wolfgang J. Bonn.

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

herausgegeben von Eberhard Fahrbach.

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

Heft Nr. 183/1996 — interpretation digitaler Parasound Echolotaufzeichnungen im &stlichen Arktischen Ozean auf der
Grundlage physikalischer Sedimenteigenschaften’, von Uwe Bergmann.

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

Heft Nr. 185/1996 — “ Verbreitung und Lebensweise der Aphroditen und Polynoiden (Polychaeta) im dstlichen Weddell-
meer und im Lazarevmeer (Antarktis)”, von Michael Stiller.

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

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

by Gert Kénig-Langlo and Andreas Herber.

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

herausgegeben von Heinz Miller und Hannes Grobe.

Heft Nr. 189/1996 — ,Die Expedition ARKTIS-V[I/3 mit FS ,Polarstern’ 1990%,

herausgegeben von Heinz Miller und Hannes Grobe
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Heft Nr. 190/1996 — “Cruise report of the Joint Chilean-German-ltalian Magellan ,Victor Hensen’ Campaign in 1994*,

edited by Wolf Arntz and Matthias Gorny.

Heft Nr. 191/1996 — Leitfahigkeits- und Dichtemessung an Eisbohrkernen®, von Frank Withelms.

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

von Gabriele Weykam.

Heft Nr. 193/1996 — ,Heterogene Reaktionen von NoOg und Hbr und ihr EinfluB3 auf den Ozonabbau in der polaren

Stratosphére”, von Sabine Seisel.

Heft Nr. 194/1996 - ,Okologie und Populationsdynamik antarktischer Ophiuroiden (Echinodermata)*,

von Corinna Dahm.

Heft Nr. 195/1996 ~ ,Die planktische Foraminifere Neogloboquadrina pachyderma {Ehrenberg) im Weddellimeer,

Antarktis”, von Doris Berberich.

Heft Nr. 196/1996 — Untersuchungen zum Beitrag chemischer und dynamischer Prozesse zur Variabilitat des

stratosphérischen Ozons Uber der Arktis®, von Birgit Heese

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

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

von Frank Lisker.

Heft Nr. 199/1996 — “The 1993 Northeast Water Expedition. Data Report on CTD Measurements of RV ‘Polarstern’

Cruises ARKTIS IX/2 and 3%, by Gerion Budéus and Wolfgang Schneider.

Heft Nr. 200/1996 — “Stability of the Thermohaline Circulation in analytical and numerical models", by Gerrit Lohmann.

Heft Nr. 201/1996 — Trophische Beziehungen zwischen Makroalgen und Herbivoren in der Potter Cove

(King George-insel, Antarktis)*, von Katrin iken.

Heft Nr. 202/1996 — ,Zur Verbreitung und Respiration ékologisch wichtiger Bodentiere in den Gewéssern um

Svalbard (Arktis), von Michael K. Schmid.

Heft Nr. 203/1996 — ,Dynamik, Rauhigkeit und Alter des Meereises in der Arktis -~ Numerische Untersuchungen mit

einem grof3skaligen Modell", von Markus Harder.

Heft Nr. 204/1996 — ,.Zur Parametrisierung der stabilen atmosphérischen Grenzschicht (iber einem antarktischen

Schelfeis", von Dérthe Handorf.

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

by Thorsteinn Thorsteinsson.

Heft Nr. 206/1996 — ,Der Ozean als Teil des gekoppelten Klimasystems: Versuch der Rekonstruktion der glaziafen

Zirkulation mit verschieden komplexen Atmospharenkomponenten®, von Kerstin Fieg.

Heft Nr. 207/1996 — ,Lebensstrategien dominanter antarktischer Oithonidae (Cyclopoida, Copepoda) und Oncasidae

(Poecilostomatoida, Copepoda) im Bellingshausenmeer, von Cornelia Metz.

Heft Nr. 208/1996 — ,Atmosphéreneinfluf3 bei der Fernerkundung von Meereis mit passiven Mikrowellenradiometern®,

von Christoph Oelke.

Heft Nr. 209/1996 ~ ,Klassifikation von Radarsatellitendaten zur Meereiserkennung mit Hilfe von Line-Scanner-Messun-

gen*, von Axel Bochert.

Heft Nr. 210/1996 — ,Die mit ausgewahlten Schwammen (Hexactineflida und Demospongiae) aus dem Weddellmeer,

Antarktis, vergesellschaftete Fauna®, von Kathrin Kunzmann.

Heft Nr. 211/1996 - "Russian-German Cooperation; The Expedition TAYMYR 19895 and the Expedition KOLYMA 1995¢,

by Dima Yu. Bolshiyanov and Hans-W. Hubberten.

Heft Nr. 212/1996 - "Surface-sediment composition and sedimentary processes in the central Arctic Ocean and along

the Eurasian Continental Margin®, by Ruediger Stein, Gennadij I. lvanov, Michael A. Levitan, and Kirsten Fahl.

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

Histologie und Experimente”, von Barbara Niehoff

neﬂ Nr. 214/1996 - ,Numerische Modellierung der bergangszone zwischen Eisschild und Eisschelf*, von Christoph
ayer.

wathr. 215/1996 — ,Arbeiten der AWI-Forschungsstelle Potsdam in Antarktika, 1994/95", herausgegeben von Ulrich
and.

Heft Nr. 216/1996 ~ ,Rekonstruktion quartarer Klimadnderungen im atlantischen Seklor des Siidpolarmeeres anhand

von Radiolarien®, von Uta Brathauer.

Heft Nr. 217/1996 — ,Adaptive Semi-Lagrange-Finite-Elemente-Methode zur Lésung der Flachwassergleichungen:

Implementierung und Parallelisierung®, von Jérn Behrens.

Heft Nr. 218/1997 —~ “Radiation and Eddy Flux Experiment 1995 (REFLEX Ill}*, by Jérg Hartmann, Axel Bochert,

Dietmar Freese, Christoph Kottmeier, Dagmar Nagel and Andreas Reuter.

Heft Nr. 219/1997 — ,Die Expedition ANTARKTIS-XH mit FS ,Polarstern’ 1995. Bericht vom Fahrtabschnitt ANT-XI1/3,

herausgegeben von Wilfried Jokat und Hans Oerter.

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

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

Heft Nr. 221/1997 - Die Expeditionen ANTARKTIS-XH1/1-2 des Forschungsschiftes ,Polarstern’ 1995/96*,

herausgegeben von Ulrich Bathmann, Mike Lukas und Victor Smetacek.

He#t Nr, 222/1997 — “Teclonic Structures and Glaciomarine Sedimentation in the South-Eastern Weddell Sea from

Seismic Reflection Data®, by L.aszl6 Oszka.



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

von Christian Haas.

Heft Nr. 224/1997 — Tropospharische Ozonvariationen in Polarregionen®, von Silke Wessel.

Heft Nr. 225/1997 — ,Biologische und dkologische Untersuchungen zur kryopelagischen Amphipodenfauna des
arktischen Meereises®, von Michael Poltermann.

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

edited by Eike Rachor.

Heft Nr. 227/1997 — Der Einflu3 kompatibler Substanzen und Kryoprotektoren auf die Enzyme Malatdehydrogenase
(MDH) und Giucose-6-phosphat-Dehydrogenase (G6P-DH) aus Acrosiphonia arcta (Chlorophyta) der Arktis®,

von Katharina Kiick.

Heft Nr. 228/1997 - Die Verbreitung epibenthischer Mollusken im chilenischen Beagle-Kanai*, von Katrin Linse.

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

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

Heft Nr. 231/1997 - ,Zur Okologie arklischer und antarktischer Fische: Aktivitat, Sinnesieistungen und Verhalten®,

von Christopher Zimmermann

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

von Stephan Zimmermann

Hett Nr. 233/1997 — Zur Okologie des Dimethylsulfoniumpropionat (DMSP)-Gehaltes temperierter und polarer
Phytoplanktongemeinschaften im Vergleich mit Laborkulturen der Coccolithophoride Emiliania huxleyi und der antarkti-
schen Diatomee Nitzschia fecointef', von Doris Meyerdierks.

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

Heft Nr. 235/1997 — ,Polonium-210 und Blei-219 im Sudpolarmeer: Natlrliche Tracer fir biologische und
hydrographische Prozesse im Obedlachenwasser des Antarklischen Zirkumpotarstroms und des Weddelimeeres®,

von Jana Friedrich

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

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

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

Heft Nr. 238/1997 - “Life strategy and ecophysiology of Antarctic macroalgae®, by Ivan M. Géme:.

Heft Nr. 238/1997 ~ ,Die Expedition ANTARKTIS Xlil/4-5 des Forschungsschiffes ,Polarstern’ 19¢6*,

herausgegebyen von Eberhard Fahrbach und Dieter Gerdes.

Heft Nr. 240/1997 — sUntersuchungen zur Chrom-Speziation in Meerwasser, Meereis und Schne« aus ausgewahiten
Gebieten der Arktis*, von Heide Giese.

Heft Nr. 241/1997 ~ “Late Quaternary glacial history and paleoceanographic reconstructions alorig the East Greenland
continental roargin: Evidence from high-resolution records of stable isotopes and ice-rafted debris", by Seung-ii Nam.
Heft Nr. 242/1997 — “Thermal, hydrological and geochemical dynamics of the active layer at a continuous permafrost site,
Taymyr Peninsula, Siberia“, by Julia Boike.

Heft Nr. 243/1997 -, Zur Paldoozeanographie hoher Breiten: Stelivertreterdaten aus Foraminiferen”,

von Andreas Mackensen.

Heft Nr. 244/1997 — “The Geophysical Observatory at Neumayer Station, Antarctica, Geomagnetic and seismological
observations in 1995 and 1996", by Alfons Eckstaller, Thomas Schmidt, Viola Graw, Christian Miiler and Johannes
Rogenhagen.

Heft Nr. 245/1997 ~ ,Temperaturbedarf und Biogeographie mariner Makroalgen - Anpassung mariner Makroalgen

an tiefe Temperaturen, von Bettina Bischoff-Basmann.

Heft Nr. 246/1997 ~ ,Okologische Untersuchungen zur Fauna des arktischen Meereises", von Christine Friedrich.
Heft Nr. 247/1997 - ,Entstehung und Modifizierung von marinen geldsten organischen Substanzen®, von Berit Kirchhoff.
Heft Nr. 248/1997 — “Laptev Sea System: Expeditions in 1995, edited by Heidemarie Kassens.

Heft Nr. 249/1997 - “The Expedition ANTARKTIS XIIl/3 (EASIZ 1) of RV ‘Polarstern’ to the eastern Weddell Sea in 1996",
edited by Wolf Arntz and Julian Gutt.

Heft Nr. 250/1997 ~ Vergleichende Untersuchungen zur Okologie und Biodiversitat des Mega-Epibenthos der Arktis
und Antarktis*, von Adreas Starmans.

Heft Nr. 251/1997 — ,Zeitliche und r&umliche Verteilung von Mineralvergesellschaftungen in spétquartiren Sedimenten
des Arktischen Ozeans und ihre Nitzlichkeit als Klimaindikatoren wahrend der Glazial/nterglazial-Wechsel,

von Christoph Vogt.

Heft Nr. 252/1997 - ,Solitare Ascidien in der Potter Cove (King George Island, Antarktis). lhre dkologische Bedeutung
und Populationsdynamik”, von Stephan Kihne.

Heft Nr. 253/1997 - “Distribution and role of microprotozoa in the Southern Ocean", by Christine Klaas.

Heft Nr. 254/1997 - ,Die spatquartare Klima- und Umweltgeschichte der Bunger-Oase, Ostantarktis”,

von Thomas Kulbe
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Heft Nr. 255/1997 - “Scientific Cruise Report of the Arctic Expedition ARK-XIli/2 of RV ‘Polarstern’ in 1997%,

edited by Ruediger Stein and Kirsten Fahl.

Heft Nr. 256/1998 — ,Das Radionuklid Tritium im Ozean: MeBverfahren und Verteilung von Tritium im Stdatiantik

und im Weddelimeer*, von Jurgen Sditenfuf3.

Heft Nr. 257/1998 — ,Untersuchungen der Saisonalitit von atmosphérischem Dimethylsulfid in der Arktis und Antarktis®,
von Christoph Kleefeld.

Heft Nr. 258/1998 - Bellingshausen- und Amundsenmeer: Entwickiung eines Sedimentationsmodslls®,

von Frank-Oliver Nitsche.

Heft Nr. 259/1998 - “The Expedition ANTARKTIS-XIV/4 of RV 'Polarstern’ in 1997, by Dieter K. Fitterer.

Heft Nr. 260/1998 — Die Diatomeen der Laptevsee (Arktischer Ozean): Taxonomie und biogeographische Verbreitung®,
von Holger Cremer

Heft Nr. 261/1998 - ,Die Krustenstruktur und Sedimentdecke des Eurasischen Beckens, Arktischer Ozean:

Resultate aus seismischen und gravimetrischen Untersuchungen®, von Estella Weigelt.

Heft Nr. 262/1998 ~ “The Expedition ARKTIS-XIII/3 of RV ‘Polarstern’ in 1997, by Gunther Krause.

Heft Nr. 263/1998 -, Thermo-tektonische Entwicklung von Oates Land und der Shackleton Range (Antarktis) basierend
auf Spaltspuranalysen®, von Thorsten Schéfer.

Heft Nr. 264/1998 — ,Messungen der stratospharischen Spurengase CIO, HCI, Og, NoO, Hy0 und OH mittels flugzeugge-
tragener Submillimeterwellen-Radiometrie*, von Joachim Urban.

Heft Nr. 265/1998 ~ ,Untersuchungen zu Massenhaushait und Dynamik des Ronne fce Shelfs, Antarktis®,

von Astrid Lambrecht.

Heft Nr. 266/1998 — “Scientific Cruise Report of the Kara Sea Expedition of RV ‘Akademic Boris Petrov’ in 1997*,
edited by Jens Matthiessen and Oleg Stepanets.

Heft Nr, 267/1998 ~ ,Die Expedition ANTARKTIS-XIV mit FS ,Polarstern’ 1997. Bericht vom Fahrtabschnitt ANT-XIV/3",
herausgegeben von Wilfried Jokat und Hans Oerter.

Heft Nr. 268/1998 — ,Numerische Modellierung der Wechselwirkung zwischen Atmosphére und Meereis in der
arktischen Eisrandzone®, von Gerit Birnbaum.

Heft Nr. 269/1998 — “Katabatic wind and Boundary Layer Front Experiment around Greenland (KABEG ‘97)",

by Giinther Heinemann.

Heft Nr. 270/1998 - “Architecture and evolution of the continental crust of East Greenland from integrated
geophysical studies, by Vera Schlindwein.

Heft Nr. 271/1998 — “Winter Expedition to the Southwestern Kara Sea - Investigations on Formation and Transport of
Turbid Sea-lce*, by Dirk Dethieff, Per Loewe, Dominik Weiel, Hartmut Nies, Gesa Kuhimann, Christian Bahe

and Gennady Tarasov.

Heft Nr. 272/1998 ~ FTIR-Emissionsspektroskopische Untersuchungen der arktischen Atmosphére®, von Edo Becker.
Heft Nr. 273/1998 — ,Sedimentation und Tektonik im Gebiet des Agulhas Rlckens und des Aguthas Plateaus (,SETA-
RAP')“, von Gabriele Uenzelmann-Neben.

Heft Nr. 274/1998 - “The Expedition ANTARKTIS XIV/2*, by Gerhard Kattner.

Heft Nr. 275/1998 — ,Die Auswirkung der ‘NorthEastWater-Polynya auf die Sedimentation von NO-Grénland und
Untersuchungen zur Palao-Ozeanographie seit dem Mittelweichsel”, von Hanne Notholt.

Heft Nr. 276/1998 ~ ,Interpretation und Analyse von Potentialfelddaten im Weddellmeer, Antarktis: der Zerfall des
Superkontinents Gondwana*, von Michael Studinger.

Heft Nr. 277/1998 — Koordiniertes Programm Antarktisforschung". Berichtskolloquium im Rahmen des Koordinierten
Programms ,Antarktisforschung mit vergleichenden Untersuchungen in arktischen Eisgebieten®,

herausgegeben von Hubert Miller.

Heft Nr. 278/1998 ~ ,Messung stratospharischer Spurengase (ber Ny-Alesund, Spitzbergen, mit Hilfe eines
bodengebundenen Mikrowellen-Radiometers”, von Uwe Raffaiski.

Heft Nr. 279/1998 — “Arctic Paleo-River Discharge (APARD). A New Research Programme of the Arctic Ocean Science
Board (AOSBY)*, edited by Ruediger Stein.

Heft Nr. 280/1998 ~ ,Fernerkundungs- und GIS-Studien in Nordostgroniand von Friedrich Jung-Rothenhéusler.

Heft Nr. 281/1998 — ,Rekonstruktion der Oberflachenwassermassen der 6stlichen Laptevsee im Holozén anhand

von aquatischen Palynomorphen®, von Martina Kunz-Pirrung.

Heft Nr. 282/1998 ~ “Scavenging of #'Pa and ®Th in the South Atlantic: Implications for the use of the #'Pa/*Th ratio
as a paleoproductivity proxy”, by Hans-Jlrgen Walter.

Heft Nr. 283/1998 - ,Sedimente im arktischen Meereis - Eintrag, Charakterisierung und Quantifizierung®,

von Frank Lindemann.

Heft Nr. 284/1998 — Langzeitanalyse der antarktischen Meereisbedeckung aus passiven Mikrowellendaten®,

von Christian H. Thomas.

Heft Nr. 285/1998 - ,Mechanismen und Grenzen der Temperaturanpassung beim Pierwurm Arenicola marina {L.)",
von Angela Sommer.

Heft Nr. 286/1998 — Energieumsatze benthischer Filtrierer der Potter Cove (King George Island, Antarktis)*,

von Jens Kowalke.

Heft Nr. 287/1998 - “Scientific Cooperation in the Russian Arctic: Research from the Barents Sea up to the Laptev
Sea", edited by Eike Racher.



Heft Nr. 288/1998 — ,Alfred Wegener. Kommentiertes Verzeichnis der schriftfichen Dokumente seines Lebens

und Wirkens®, von Ulrich Wutzke.

Heft Nr. 289/1998 — “Retrieval of Atmospheric Water Vapor Content in Polar Regions Using Spaceborne

Microwave Radiometry®, by Jungang Miao.

Heft Nr. 290/1998 — ,Strukturelle Entwicklung und Petrogenese des nérdlichen Kristallinglrtels der Shackleton Range,
Antarktis: Proterozoische und Ross-orogene Krustendynamik am Rand des Ostantarktischen Kratons®,

von Axel Brommer.

Heft Nr. 291/1998 — ,Dynamik des arktischen Meereigses - Validierung verschiedener Rheologieansatze flr die
Anwendung in Klimamodellen®, von Martin Kreyscher.

Heft Nr. 292/1998 - ,Anthropogene organische Spurenstoffe im Arktischen Ozean, Untersuchungen chlorierter Bi-
phenyle und Pestizide in der Laptevsee, technische und methodische Entwicklungen zur Probenahme in der Arktis
und zur Spurenstoffanalyse, von Sven Utschakowski.

Heft Nr. 293/1998 ~ ,Rekonstruktion der spatquartaren Kiima- und Umweltgeschichte der Schirmacher Oase und des
Wohithat Massivs (Ostantarktika)“, von Markus Julius Schwab.

Heft Nr. 294/1998 — Besiedlungsmuster der benthischen Makrofauna auf dem ostgréni&ndischen Kontinentalhang®,
von Klaus Schnack.

Heft Nr. 285/1998 — ,Gehduseuntersuchungen an planktischen Foraminiferen hoher Breiten: Hinweise auf
Umweltveranderungen wahrend der letzten 140.000 Jahre", von Harald Hommers.

Heft Nr. 296/1998 — “Scientific Cruise Report of the Arctic Expedition ARK-Xili/1 of RV 'Polarstern’ in 1997,

edited by Michael Spindler, Wilhelm Hagen and Dorothea Stiibing.

Heft Nr. 297/1998 — ,Radiometrische Messungen im arktischen Ozean - Vergleich von Theorie und Experiment”,

von Klaus-Peter Johnsen.

Heft Nr. 298//1998 ~ “Patterns and Controls of CO» Fluxes in Wet Tundra Types of the Taimyr Peninsula, Siberia -

the Contribution of Soils and Mosses*, by Martin Sommerkorn.

Heft Nr. 299/1998 ~ “The Potter Cove coastal ecosystem, Aniarctica. Synopsis of research performed within the frame
of the Argentinean-German Cooperation at the Dalimann Laboratory and Jubany Station (Kind George Island, Antarctica,
1991 - 1997)“, by Christian Wiencke, Gustavo Ferreyra, Wolf Arntz & Carlos Rinaldi.

Heft Nr. 300/1999 — “The Kara Sea Expedition of RV ‘Akademik Boris Petrov’ 1997: First Results of a Joint Russian-
German Pilot Study®, edited by Jens Matthiessen, Oleg V. Stepanets, Ruediger Stein, Dieter K. Fitterer, and

Eric M. Galimov.

Heft Nr. 301/1999 ~ “The Expedition ANTARKTIS XV/3 (EASIZ If)*, edited by Wolf E. Arntz and Julian Gutt.

Heft Nr. 302/1999 -, Sterole im herbstlichen Weddellmeer {Antarktis): GroBraumige Verteilung, Vorkommen und Um-
satz", von Anneke Mihlebach.

Heft Nr. 303/1999 — ,Polare stratospharische Wolken: Lidar-Beobachtungen, Charakterisierung von Entstehung und
Entwickiung®, von Jens Biele.

Heft Nr. 304/1999 — ,Spatquartare Paldoumweltbedingungen am nérdlichen Kontinentalrand der Barents- und Kara-
See. Eine Muiti-Parameter-Analyse, von Jochen Knies.

Heft Nr. 305/1999 - “Arctic Radiation and Turbulence Interaction Study {(ARTIST)", by Jorg Hartmann, Frank Albers,
Stefania Argentini, Axel Bochert, Ubaldo Bonafé, Walfgang Cohrs, Alessandro Conidi, Dietmar Freese, Teodoro Geor-
giadis, Alessandro Ippoliti, Lars Kaleschke, Christof Lipkes, Uwe Maixner, Giangiuseppe Mastrantonio, Fabrizio Raveg-
nani, Andreas Reuter, Giuliano Trivellonie and Angeto Viola.

Heft Nr. 306/1999 — “German-Russian Cooperation: Biogeographic and biostratigraphic investigations on selected
sediment cores from the Eurasian continental margin and marginal seas to analyze the Late Quaternary climatic
variability®, edited by Robert R. Spielhagen, Max S. Barash, Gennady 1. lvanov, and Jérn Thiede.

Heft Nr. 307/1999 ~ ,Struktur und Kohlenstoffbedarf des Makrobenthos am Kontinentalhang Ostgrénlands®,

von Dan Seiler.

Heft Nr. 308/1999 - “ARCTIC ‘98: The Expedition ARK-XIV/1a of RV ‘Polarstern’ in 1998, edited by Wilfried Jokat.
Heft Nr. 309/1999 — Variabilitat der arktischen Ozonschicht: Analyse und Interpretation bodengebundener
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