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Sut·1MARY 

Samples of algae and sediment were taken between July 1973 and May 1975 at intervals of 2-5 weeks 

from a number 'of depths at the entrance of Eckernförder Bay (Western Baltic Seal. The purpose was 

to ascertain the correlation between the settlement of foraminifera and ecofactors, and to deter­
mine the annual carbonate production by foraminifera. Produetion data \~ere eompared with the fora­

minifera content of the sediments. Information on the extend and plaee of dissolution could be 
gained by measuring the saturation of the water with mineral carbonates. 

The exaet area of eolonisation (=sediment surfaee, in the sediment or on algae, Fig. 6) was deter­
mined for the most important speeies of the Western Baltie. Reproduetions ~Iere not regulated by 

one environmental faetor, but rather by a number of these. Here the abiotie parameters appear to 

play the more important part. The conditions necessary for the start of a reproduction can, how­

ever, also be fulfilled by the presence of symbiotic algae or increased food avai1ability·(Fig. 

6). The growth of t~e foraminifera lasts 3 to 5 months. 

Carbonate production by foraminifera amounts to between 0,01 and 0,04 9 caC03/m2 pa in the resi­

dual sedimeni area and up to 3,12 9 ·cac03/m2 pa in the basins. The species living on algae on1y 
produce up to 0,003 9 cac03/m2 pa (Tab. 9, Fig. 9). The carbonate production figures are on1y 

1 - 3% of those reached by the large foraminifera in tropical latitudes, however, similar va1ues 

were found in the Adriatie. 

Only 0 - 3% of the carbonate produced by the foraminifera is preserved (Tab. 11). In the residual 
sediment area all foraminiferal carbonate produced is destroyed or washed out . The highest pre­

servation was found in the deepest basins; here, not on1y is more produced, but also more is 
preserved . In the sha1lower part of the area of investigation the tests are destroyed by the 

continua1 restratification of the sediment and also through being washed out and transported away. 
In the deeper areas dissolution and predation are major faetors. 

For some months of the year the water column is under-saturated with mineral carbonates, whi1e 

there is over-saturation in the interstitial water be10w a sediment depth of about 1 cm . There­

fore tests must be disso1ved on the surface or in the uppermost millimetres of the sediment. 

The quantity of calcareous foraminifera in the sediments is regu1ated by the fo110wing factors: 
a) intensity of water movement, 

b) oxygen content of the bottom water (regulates settlement of macrobenthos and bacteria1 growth), 

e) rate of sedimentation, 

d) grain size composition of the sediment. 

A far more important part than previous1y assumed is played by the burro~ling macrobenthos . The 

animals transport some foraminifera tests from the sediment surface, where they are exposed to 
dissolution, into the deeper parts of the sediment, where they can be preserved. On the other 
hand high colonisation density of macroorganisms feeding on substrate and foraminifera can, in 

extreme cases, lead to the total destruction of the tests. 
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1. VORWORT 

Zur Foraminiferen-Fauna der Ostsee wurde bisher in einer großen Zahl von Arbeiten beigetragen 

(RHUMBLER 1935, 1936; ROTTGARDT 1952; LUTZE 1965, 1968 a und b, 1974; BRODNIEWICZ 1965; HAAKE 
1967; EXON 1972; WINN 1974). Für den Entschluß, diesen Arbeiten noch eine weitere hinzuzufü­
gen, waren 3 Gründe entscheidend: 

1.) Durch das Meßprogramm der Gruppen Bund C des Sonderforschungsbereiches 95 (SFB 95)+ 
stand ein Datenmaterial der Umweltfaktoren zur Verfügung, das erfolgversprechende Wachs­

tumsuntersuchungen an Foraminiferen erwarten ließ. 

2.) Durch das in Kiel seit 1968 intensiv betriebene wissenschaftliche Tauchen waren erst 

quantitative Probennahmen für gewisse Lebensbereiche der Foraminiferen möglich geworden. 
So für den Phytalbereich, im Restsedimentgebiet und im m2_ oder cm-Bereich. 

3.) Taxonomisch sind die Ostsee-Foraminiferen von RHU~lBLER (1935 und 1936) und LUTZE (1965) 
untersucht worden. LUTZE (1974) untersuchte im "Hausgartengebi et" des SFB -95 ' über mehre­
re Jah re mit "engmaschigen" Proben-Profilen die Verteilung der Foraminiferen-Fauna. Er 
konnte getrennte Dominanzbereiche für die wichtigsten Arten feststellen. Die Tiefenlöge 
der Drnninanzbereiche sind, von geringen Schwankungen abgesehen, über das Jahr und über 

mehrere Jahre konstant. Anhand dieser Befunde wurden Dauerstationen ausgewählt, auf denen 
über mehrere Jahre genügend Exemplare für produktionsbiologische Untersuchungen erwartet 

~!erden konnten. 

1.1. DANK 

Herrn Prof. Dr. G. F. Lutze danke ich herzlich für das Thema und die Betreuung dieser Arbeit. 
Durch wertvolle Anregungen haben er und Herr Prof. Dr. E. Seibold die Arbeit sehr gefördert. 

Der Pla nktongruppe Tannenberg verdanke ich ein umfangreiches Datenmaterial der öRofaktoren. 

Die Probennahme wäre ohne die Hilfe der Kollegen der wissenschaftlichen Tauchgruppe an der 

Universi tät Kiel, vor allem von Herrn T. Kollatschni, nicht möglich gewesen. Herr 01'. E. Supss 
wies mich in die Methoden zur Messung des Sättigungszustandes des Wassers gegenüber Karbon~t­
mineralen Ein. Technische Hilfe erhielt ich von Frau H. Hei mhold und Frau E. Schmidt-Eisele. 
Die genannten und viele andere Mitglieder des Geologisch-Paläontologischen Ins titutes, des 
Institutes für Meereskunde, des Z06logischen Institutes, des Institutes für Angewandte Physik 

und des Institutes fUr Kernphysik haben mir bei dieser Arbeit durch Diskussionen und Anregun­
gen sehr geholfen. Ihnen allen möchte ich für ihre Hilfe danken. 

~1ein Dank gi 1 t ebenso den Besatzungen der Forschungsschiffe "ALKOR" , "BENNO" , "LITIORINA", 
"WATTENBERG " und "WILLIAW. Außerdem der Deutschen Forschungsgemeinschaft, qie über den Son­
derforschungsbereich 95 diese Arbeit finanziell unterstützt hat. 

+ 
Sonderforschungsbereich 95 der Universität Kiel Wechselwirkung Meer-Meeresboden 
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Benthische Foraminiferen sind zur B~stimmung der Ablagerungsbedingungen von Sedimenten und Sedi­
mentgesteinen wichtige Hilfsmittel. Sind sind vor allem als Klima- und Tiefenanzeiger geeignet. 
Die Aussagekraft zur Interpretation der fossilen Sedimente oder Sedimentgesteine wird aus der 
Verbreitung der heute lebenden Arten abgeleitet. In den meisten Arbeiten werden neben der Arten­
verbreitung jedoch nur noch die Wassertiefe und das Substrat als Umweltfaktoren angeführt. Sel­
tener wurden Salzgehalt und Temperatur gemessen (s. MURRAY 1973, S. 168). Andere Umweltfaktoren wie 
Sauerstoffgehalt und Nahrungsangebot wurden kaum behandelt. Die Verbreitung wird jedoch wie bei 
allen Organismen von der gesamten Umwelt reguliert. Deshalb wurden wiederholt Langzeit-Unter­
suchungen über das Leben von benthischen Foraminiferen unter Berücksichtigung möglich5t aller 
wichtigen Umwel tfaktoren gefordert (siehe ~lURRAY 1973, Appendix 3). 

Bestehen für Foraminiferen ständig günstige Lebensbedingungen, so wird eine kontinuierliche Re­
produktion, je nach Reife der einzelnen Individuen, stattfinden. Eine ständige Vermehrung ver­
hindert das Auftreten von "peaks" in der Größenverteilung lebender Populationen (CRAIG & OERTEL 
1966, S. 329). Bestehen nur zeitweise günstige Lebensbedingungen, so wird auch nur schubweise 
reproduziert. Anhand der Reproduktionszeiten lassen sich somit für die einzelnen Arten die opti ­
malen Umweltbedingungen feststellen .. Gerade die Ostsee bietet durch die ständig wechselnden Um ­
weltbedingungen ausgezeichnete Voraussetzungen zur Untersuchung der oben angeführten Fragen. 

2.2. PRODUKTl ON 

~ 

Benthische Foraminiferen können wesentlich zur Ablagerung von Karbonaten beitragen (so z.B. Groß-
foraminiferen ~Iie Fusulien in Ober-Karbon und Penn oder Nummulitiden im Tertiär). Auch heute kön­
nen wesentliche Anteile (z.B. in Florida Bay bis zu 30%, GINSBURG 1956) der abgelagerten Karbonate 
von Foraminiferen stam~en. 

Quantitative Daten zur Produktion der Foraminiferen liegen bisher nur in ger inger Zahl vor (CHAVE 
et al. 1972; LUTZE 1970; LUTZE et al. 1971; MULLER 1974), so daß es üblich ist, diese aus den Se­
dimentation~raten und Foraminiferengehalten der Sedimente zu errechnen. Genauere Daten können nach 
Feststellung der "turn over rates" in Verbindung mit Siedlungsdichte und Karbonatgewicht der ein­
zelnen Foraminifere erwartet werden (MURRAY 1973, S. 201/202) . Außerdem i'lurden die an Pflanzen le­
benden, für die Karbonatproduktion besonders wichtigen Foraminiferen-Arten bisher vernachlässigt. 
Es kommen biogene Flachwassersedimente vor, deren Karbonat fast ausschließlich auf Pflanzen produ­
ziert wird (MURRAY 1970; WRIGHT & HAY 1971). Un tersuchungen hierüber wurden bisher vernachlässigt, 
da sie vielfach die Probennahme durch Taucher und die Zusammenarbeit mit ~leeresbotanikern voraus­
setzen: die Befunde über Bestandsdichten der Pflanzen geben erst die Grundlage zur Berechnung der 
phytalen Karbonatproduktion. Die Zusammenarbeit mit den Meeresbotanikern , die am gleichen Ort und 
zur gleichen Zeit arbeiteten, bot die Möglichkeit, diese Lücke zu schließen. 

2.3. SEDIMENTATION 

Benthische Foraminiferen wurden in der Ostsee auch anhand ihrer organischen Innenhäute (sogenannte 
Innentapeten: RESIG 1965) identifiziert. Diese Auflösungsreste weisen auf Kalklösung und dadurch 
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auf ein Mißverh?ltnis zwischen wahrer biogener Kalkbildung (biologischer Produktion) und Sedi­
mentation (geologischer Produktion) hin. Bisher bestehen jedoch nur Schätzungen darüber, wieviel 

Prozent der insgesamt produzierten Menge zur Ablagerung gelangt (LUTZE 1974, Kap. 10). Durch Be­

rücksichtigung bisheriger Untersuchungen (RESIG 1965; LUTZE 1974; EXON 1972) und Hinzunahme neuer 
Sedimentkerne soll die Menge Kalk, die jährlich von Foraminiferen abgelagert wird, ermittelt und 
den biologischen Produktionswerten gegenübergestellt werden. 

Auch konnte bisher nicht eindeutig geklärt werden, ob die Kalklösung bereits auf dem Sediment oder 
nach der Sedimentation im Sediment oder in beiden Bereichen stattfindet. JARKE (1961, S. 9) vermu­
tet, daß die Kalkschale der Mikrofossilien in der übergangsschicht zwische1 Oxidations- und Re­
duktionszone aufgelöst werden. RESIG (1965) erwartet, daß in den ,Sedimentsch ichten in denen keine 

übersättigung gegenüber Karbonatmineralen durch Auflösung größerer Schalen (i.d.R. Muschelschalen) 
vorhanden ist, Foraminiferen aufgelöst werden. Sie erwartet die Auflösung der Foraminiferen-Scha­
len an der Oberfläche und in den obersten 15 cm des Sedimentes. Auch EXON (1972) vermutet eine 
Kalklösung im freien Wasser und in den obersten 30 cm des Sedimentes, vor allem in den Schlickge­
bieten, die unterhalb der Sprungschicht liegen. LEl'iY (1975) dagegen beobachtete an Mythilusscha­
len eine vorherrschende Lösung auf der Sedimentoberfläche. 

Hier sollten Messungen des Sättigungszustandes des Wassers aus der Wassersäule und aus dem Sedi­
ment gegenüber Karbonatmineralen nähere Auskünfte bringen. 



3. PROBEN-ENTNAHME 
3;1. SEDIMENT 
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Auf den 6 Stationen der Tab. 1 und Abb. 1 innerhalb oder nahe des sogenannten SFB-Hausgartens wur­

,den alle 2 - 4 Wochen über den .Zeitraum von 1 - 2 Jahren Sediment- und Algenproben genommen. 

Wassertiefe DECCA Zeitraum Substrat .Gerät Fläche/Gewicht 
(m) 

21 rot H 14.55 Juli 73 - Mai 75 sandiger 4 x Krumm- 126 ci 
grün A 34.56 Schlick greifer 

23.5 rot H 14.34 Juli 73 - Mai 75 schlickiger 4 x Krunm- 126 2 cm 
grün A 34.62 Sand greifer 

13 rot H 14.09 Juli 73 - Mai 75 Mitte 1- 3 x Taucher- 79,5c~2 
grün A 34.26 sand stutzen 

13 Juli 73 - Mai 75 Rest- 11 11 

sediment 

13 Juli 73 - März 75 Algen Absammeln ca.2oo gr. Naßg. 

11 rot H 13.59 Sept. 73 - Mai 75 Rest- 3 x Taucher- 79,S cm 2 
grün A 34.36 sediment stutzen 

11 11 Algen Absamneln ca.2oo gr. Naßg. 
,., 

8 rot H 13.08 Dez. 73 - Mai 75 Rest- 3 x Taucher- 79,S cm 2 
grün A 34.51 sediment stutzen 

8 11 11 Algen Absammeln ca.200 gr. Naßg. 

6 rot H 12.62 Dez. 73 - Mai 75 Rest- 3 x Taucher- 79,5 cm 2 
grün A 34.65 sediment stutzen 

6 11 11 Algen Absammeln. ca.200 gr. Naßg. 

Tab. 1: Probennahme-Stationen 

3.1.1. PROBENNAHME-GERÄTE 

Um die geeignetste Proben-Entnahmemethode zu ermitteln, wurden auf einer Station mehrere Proben 
mit Tauchern mit dem "Taucherstutzen" (beschrieben in LUTZE 1968, S. 18), mit dem Krumngreifer 
(v. DANIELS et al. 1(70) und mit einem Stecher aus dem Backengreifer heraus entnommen . 
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Tab. 2 zeigt, daß erhebliche Unterschiede in den Foraminiferenzahlen zwischen den einzelnen Pro­
bennahmen einer Methode und zwischen den drei Methoden bestehen. Schlußfolgerungen über den Feh­
ler der einzelnen Probennahmemethoden lassen sich aus diesen Daten jedoch nicht ziehen, da die 
Anzahl der Proben zu gering ist. Außerdem müßte hierfür die Größe der Siedlungsflecken bekannt 

sein. 

Tab. 2: 
Stutzen aus Foraminiferenzahlen/ Backengreifer Taucherstutzen KrulTl11greifer 

10 cm2 bei 5 cm Ein-

Proben- Proben- Proben- dringung (getrennt 

Nr. Nr. Nr. nach lebend und tot) 
12220 leb. tot 12221 leb. tot 12242 leb. tot bei Verwendung von 

-1 159 687 -1 409 494 Backengreifer, Tau-

-2 48 1223 -2 223 845 -2 170 473 eherstutzen und 

-3 95 805 -3 254 754 -3 347 . 701 Krumm9reifer - je-

-4 107 1052 -4 497 745 -4 180 172 weils 23,5 m Dauer-

Durch- station und gleiche 

schnitt 102 942 346 710 232 449 Probengröße (26,5 cm2) . 

Beim Tauchen wurde beobachtet, daß der Backengreifer kurz vor dem Aufsetzen auf den Boden durch 
den Wasserstau die obersten Sedimentschichten im Millimeterbereich aufwirbelt. Das aufgewirbel-
te Material wurde von Tauchern mit einem Wasserschöpfer aufgefangen und auf Foraminiferen durch­
gesehen. In der Probe GIK 12222 z.B. fanden sich in ca. 1 1 Wasser 4 E. clavatum. Da de r Taucher­
stutzen sehr langsam aufgesetzt werden kann und zudem oben mit einer 50 ~-Gaze abgeschlossen wird, 
ist der Verlust der obersten Sedimentschichten auszuschließen. Außerdem wird eine mißglückte Pro­
bennahme vom Taucher beobachtet und ·kann sofort wiederholt werden. Die Taucherstutzen mitsamt der 
Probe werden unter Wasser in eine Weithals-Probenflasche geworfen und die Flasche verschlossen. 
Dadurch wird ein Verlust von Probenmaterial ~Iährend des Transports auf das .Schiff verhindert. 

Bei der oben beschriebenen Probennahme durch Taucher kann man annehmen, daß sie quantitativ ist 
(s. auch SCHAFER 1967). Davon kann auch bei speziell für Foraminiferenproben konstruierten Ent­
nahmegeräten nicht ausgegangen werden, da zuwenig Wert auf die Erhaltung der Oberfläche (im mm ­

Bereich) gelegt wird (z.B . HOSKIN (1974): bei Schließen des Deckels wird leicht Material aufge­
wirbelt). 

Für die 27- und 23,5 m Station ~JUrde der Krummgreifer verwendet, da die zulässigen Tauchzeiten 
für größere Tiefen sehr kurz sind (an der Universität Kiel wird i.d . R. nur so lange getaucht, daß 
keine "Dekompression" notwendig wird). 

Der Inhalt des Stoßrohres des Krummgreifers wi l'd di rekl in eine Weitha I s-Probenfl asche abge I as­
sen. Auch hier wird ein Zwischenschritt (z.B. beim Backengreifer das Abfüllen der Probe in die 
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Probenflasche mit einem Löffel, Spatel oder Ahnlichem) einge5part und somit ein Verlust von Mate­

rial ausgeschlossen. Durch den Krummgreifer wurden in dem in Tab. 2 angeführten Versuch 2/3 der 
in den Taucherproben gefundenen Foraminiferen erfaßt. Der Verlust wird vermutlich durch eine Auf­
wirbelung beim Herablassen des Krummgreifers hervorgerufen. 

An Bord wird nach dem Absetzen des Sediments 2/3 des überstehenden Wassers aus der Flasche abge­
gossen und die Flasche mit einer Mischung aus Spiritus und dem Farbstoff Bengalrosa (LUTZE 1964) 

aufgefüllt. Das Sediment wird durch Schütteln der Flasche intensiv mit dem Spiritus vermengt. 

Wiederholt wurde die Lebend-Anfärbung mit Bengalrosa (zuerst beschrieben von WAL TON 1952) kriti­
siert. Der Unterschied zwischen den bei den Modifikationen (WALTON. 1952 zu LUTZE 1964) besteht 

darin, daß die Proben nach LUTlE (1964) nicht mit Formaldehyd, sondern mit Brennspiritus konser­
viert werden. Der Farbstoff wird direkt dem Brennspiritus zugegeben. Mindestens 1 Woche bleibt 
das Sediment in der Mischung aus Seewasser (ca. 1/3) und ßrennspiritus (rot gefärbt durch Ben­
galrosa), bevor die Proben geschlämmt werden. Die kritisierenden Arbeiten gehen entweder alle 
von de~ von WAL TON (1952) beschriebenen Verfahren aus (z.B. WALKER et al. 1974) oder berufen 
sich auf Experimente (z.B. LEES et al. 1969), die sich nicht auf in situ-Bedingungen übertragen 
lassen. ZU!' Beurteil ung der Ven:endbarkeit von Benga 1 rosa wären Untersuchungen über di e Dauer 

des Abbaus des Protoplasmas nach dem Tode der Tiere wichtig. Sicherlich werden auch bereits 
tote Organismen zu den lebenden gezählt, da der Farbstoff auch tote organische Substanz anfärbt. 
Auch Sudan Black B, der von WALKER et al . (1974) verwendete Farbstoff, ' färbt die Fette toter 
Organismen . 

3.1.2. FLECKENHAFTE BESIEDLUNG 

Benthische Foraminiferen leben nicht gleichmäßig verteilt, sondern in Siedlungsflecken (5. 

BUZAS 1965, ELLISON 1966, LYNTS, 1966, LUTZE 1968, SCHAFER 1971). Informationen über die Größe 
dieser Flecken können lückenlose Proben nahmen größerer Flächen geben. Am 25.8.73 wurden 34 x 
59,5 cm mit 28 Proben (jeweils 72,25 cm2) vollständig erfaßt. Die Ver teilung von 2 Arten ist auf 

Abb. 2 dargestellt. Um Aussagen über Größe und Ursache der Siedlungsflecken zu machen, sind wei­

tere Probennahmen, vor allem saisonale und eine statistische Auswertung notwendig. Es wird je­
doch die Vermutung bestätigt (LUTZE 1968, S. 34), daß die mit weitmaschigen Netzen ermittelten 
Siedlungsflecken im m2-Bereich oder größer eher eine Häufung kleiner, allenfalls handtellergros­

ser Flecken sind. 

Die Probennahme diente vor allem als Vorstudie, um für die geplante Probennahme die geeignete 

Probengröße und -zahl zu bestimmen (s. SCHAFER 1971, S. 949). Aufgrund der Verteilung in Abb. 2 
wurden für die eigentliche Untersuchung jeweils mehrere 26,5 cm2 große Proben genommen, diese zu­

sanm~ngeworfen und falls notwendig, bei der Aufbereitung auf eine für die Auswertung zweckmäßige 

GrHße wi eder gesplittet . 
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Abb. 2: 

Lebende Exemplare von 
E. incertum und A. cas­

sis in 28 Proben (je­
weils 72,25 cm 2) auf ei­
ner Fläche von 34 x 59,5 
cm. 

Auf den Krurnmgreiferstationen wurden jeweils 4 Proben genommen. Durch das Sch~iojen des Schiffes 
ergibt sich eine zufällige Verteilung dieser Proben. Auf den Taucherstationen wurden jeweils 3 
Taucherstutzen entnommen, wobei di e Verteilung di eser Proben ni cht zufäll ig sei n kann, da bei 
der Probennahme durch Taucher immer eine Auswahl de r Probenpunkte getroffen wird. Auf eine an­
dere Aus~lahl der Probennahiiiepunkte, z.B. durch Herunterwerfen von Markierungen von der Wasser­
oberfläche, wurde aus technischen und zeitlichen Gründen verzichtet. In den Restsedi mentgebieten 
wurde versucht, sämtliche Substrattypen mit den 3 Stutzen zu erfassen. Auf die Problematik der 
Probennahme in Restsedimentgebieten ~Iurde bereits in WEFER & TAUCHGRUPPE (1974) hingewiesen. 

3.1.3. ERFASSUNG DER OBERSTEN SEDIMENTSCHICHTEN 

Um die Frage nach dem Mikro-Biotop der Foraminiferen(Endofauna-Epifauna) zu beantworten, mußten 
die obersten Sedimentschichten (bis ca. 2 mm tief) getrennt erfaßt werden, umauch die wirklich 
auf dem Sediment lebenden Forami nHeren zu ge~1i nnen. Dafür wurde ei n Blech (72 cm2 groß), I'le 1 ches 
in die für die üblichen Probennahmen verwendete Weithalsflaschen paßt, 2 mm dick mit Vaseline 
bestrichen und auf das Sediment gelegt. Das Blech drückt durch das Eigengewicht auf das Sediment 
und an der Vaseline bleiben die auf dem Sediment liegenden Partikel kleben. Das Blech wurde nach 
denl Auflegen auf das Sediment unter Wasser in die Probenflasche geworfen und nach Abgießen des 
überstehenden Wasse~s mit Bengalspiritus aufgefüllt. Im labor wurde die Vaseline mit heißem Was­
ser unter Zusatz von Pril (trocken) durch ein 63 fA-Sieb gespült . Die I'leitere Probenaufbereitung 
geschah wie bei den anderen Proben (siehe Abschnitt 4.1). Die Probennahme ist sicher nicht quan­
titativ, da sogar im Schl ick ein r~ikrorelief vorhanden ist (s.:Tafel). Die in den löchern - aber an 
der Oberfläche - lebenden Foraminiferen werden hierbei nicht erfaßt. Dennoch ist diese Methode 
geeignet, Aussagen über die auf dem Sediment lebenden Foraminiferen zu mach~n. Ähnliche Proben­
nahmen wurden bereits von LEES et al. (1969, Plate 6) durchgeführt . In Tab. 3 sind die Ergebnis­
se der oben beschriebenen Probennahme aufgeführt. 



- 9 -

LEBENDE FORAM I N I FcREr~ / 72 cm 2 

Datum GIK-Nr. Wasser- E. in- E. exc. A.cassis sonstige Bemerkungen 
tiefe certum clav. 

(m) 

30. 5.74 12913-5 27 17 162 1 

16. 7.74 12936-5 27 6 46 2 
Ostracoden, 

1. 7.74 12925-1 27 Quarzkörner, 
tote Foraminif. 

2. 8.74 12942-5 27 10 1 t1.fusca 
1 R.ochr. 

18. 9.74 12957-5 27 2 

3.10 . 74 12964-5 27 35 1 

5.11. 74 12975-5 27 18 403 3 

5.11.74 12975-6 27 50 685 

30. 5.74 12914-3 23,5 Quarzkörner 

16. 7.74 12937- 5 23,5 Ostracoden, 
Quarzkörner, 

1. 7.74 12926-1 23,5 2 2 tote Forami ni f. 

2. 8.74 12943-5 23,5 5 1 

18. 9.74 12958-5 23,5 8 2 1 

3.10.74 12965-5 23,5 1 

16.10.74 12970-3 23,5 Kotpillen, 

16.10.74 
Quarzkörner 

12970-4 23,5 Kotpill en, 
Quarzkörner 

Tab. 3: Foraminiferen, die an ein mit Va sel ine (ca. 2 mm dick) 
beschi chtetes Blech angeheftet gefunden wurden . 

3.1.4. UNTERSUCHUNGEN TI EFERER SED I NENTSCH I CHTEN 

Am 3.11.73 wurden zuf den Stationen 27 und 23,5 m Wasset't iefe Kastengreifer (GIK 12732 und 12733) 
entnommen, um auch t iefere Sedimentschichten auf Foraminiferen zu untersuchen und den Sättigungs­
zustand des Porenwassers gegenUber Karbonatmineralen zu bestimmen. 

In Zusammenarbeit mit der Arbeitsgruppe Geochemie des Geologisch- Paläontologischen Institutes 

wurden die Untersuchungen auch an Kastenlot- und Kastengreiferproben des Bornholm-Beckens 
(PLANET-Fahrt 1974, METEOR 37) und der Danziger Bucht (METEOR 37) durchgefUhrt. 
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3.2. PFLANZEN 

Parallel zu den Sedimentproben aus dem Restsedimentgebiet (siehe Tab. 1), wurden von den Stei­
nen jeweils ca. 200 gr. Algen abgesammelt und noch unter Wasser in eine Weithalsprobenflasche 
gebracht. Diese Probennahmen dienten dazu, die auf den Pflanzen siedelnden Foraminiferen zu er­
fassen. Das überstehende Wasser wurde an Bord abgegossen und die Flaschen mit Bengal-Spiritus 
aufgefüllt. 

3.3. WASSER 

Mit Schöpferserien wurden anfangs in 2-wöchigen und später in 4-wöchigen Abständen Wasser für 
Karbonatsilttigungsmessungen (Kalzit, sporadisch auch Aragonit und Mg-Kalzit) in Tiefenabständen 
von 5 m entnommen. Um die Grenzfläche -Wasser/Sediment besser zu erfassen, wurden Wasserproben 
50 cm und 1 cm über Grund entnommen. Die Probennahme wurde von Tauchern mit 100 ml-Plastik­
spritzen durchgeführt. 
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Die Proben wurden nach durchschnittlich 2-wöchiger Lagerung in Bengalspiritus über ein 63 p­
~nd 2 mm-Sieb geschlämmt. Nach der Trocknung bei 100°C wurde die Fraktion 63 p bis 2 mm zwei­
mal mit Tetrachlorkohlenstoff (CC1 4) konzentriert. Um den Prozentsatz der nach dem 2. Konzentrat 
zur Auswertung zur Verfügung stehenden Foraminiferen zu bestimmen, wurden von der Probe GIK 
12221 zusätzlich ein 3. und 4. Konzentrat und der Leerrückstand auf Foraminiferen durchgesehen. 
In Abb. 3 sind die Prozentzahlen getrennt nach toten und lebenden Foraminiferen und getrennt 
nach Sand- und Kalkschalern aufgetragen. 

100°'. GIK 12221 
00. lebende Kall<schaler 
.:0000 tote Kal~schaler 
•• 0 0 

.:oO~o :::: lebende Sandschaler 
•• 0 0 •••• • :oo~o :::: ::: tote Sandschaler 
:.::0: :::: ::0, Durchschnitt 

Abb. 3: Prozentzahlen, die sich nach dem Konzentrieren mit Tetrachlor­
koh 1 ens toff im 1. bi s 4. Konzentrat und im Rückstand befa nden 
(getrennt nach Kalk- und Sandschalern und nach toten und le­
benden Foraminiferen). 

Für die Kalkschaler sind nach dem 2. Konzentrat 90% ausgesondert. Die im Rückstand verbleiben-
den Kalkschaler waren fast ausnahmslos an andere Körnchen (z.B. Quarz) angeheftet. Es ist daher 
'wichtig, daß die Proben ausreichend geschlämmt sind und nach dem Einspülen in eine Porzellanschüs­
sel das überstehende Wasser mit den darin schwimmenden organischen Bestandteilen (wie Pflanzen­
fasern) abgegossen wird. Diese organischen Bestandteile verbacken sonst die oberste Schicht und 
binden sehr viele Foraminiferen, die beim Flotieren nicht mit oben schwimmen (siehe hierzu auch 
LUTZE 1965, S. 79). 

Auffallend ist der hohe Anteil an toten Sandschnlern, die sich noch im Rückstand nach dem 4. 
Konzentrat befinden. überwiegend sind es Brocken, die wahrscheinlich nicht mehr genügend Hohlräume 
zum Aufschwimmen besitzen. 
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4.2. ALGENAUFBEREITUNG 

Die Algen wurden nach ca. 2-wöchiger Lagerung über ein 63 p-Sieb mit kräftigem Strahl abgespült 
und das Naßgewicht der Algen ermittelt. Der Rückstand wurde wie· bei der Sedimentprobenbearbeitung 
2x mit Tetrachlorkohlenstoff konzentriert. 

Einige Algenproben (nach Trocknung bei ca. 1000) wurden auf Foraminiferen durchgesehen, um den 
nicht abgespülten Anteil zu ermitteln. Fast quant i tativ werden die Kalkschaler abgespült, während 
zwei Sandschalerarten (Crithionina heinckei und Tholosina vesicularis) fast ausschließlich an den 
Algen hängenbleiben. Diese beiden Sandschaler wurden aus diesem Grunde nicht in den Tabellen und 
Diagrammen der Algenserien berücksichtigt . Die Siedlungsdichten werden für diese 2 Arten unter 
Kap. 7.2 (Tab. 5) angegeben. 

4.3. AUSWERTUNG DER FORAMINIFERENPROBEN 

Es wurde entvleder die gesamte Probe oder, falls umfangreicheres 11aterial zur Verfügung stand, 

ffiindestens 100 Exemplare ausgezählt. 

Nach ca. 100 gezählten Exemplaren ändern sich die Prozentzahlen nicht mehr wesentlich, da in der 
westlichen Ostsee niedrige Diversitäten vorliegen (siehe auch LUTlE 1974, S. 12). Leere and an­
gefärbte (noch Plasma enthaltend) Gehäuse wurden getrennt gezählt und die Ergebnisse zu Diagram­
men (Abb.13 bis 23) zusammengestellt. Für die wichtigsten in der westlichen Ostsee vorkommenden 
Foraminiferen-Arten wurde der Jahresgang untersucht. Dazu wurden von durchschnittlich 100 Exem­
plaren die größten Durchmes~er ermittelt und prozentual aufgetragen (Abb. 15, 16, 17, 19, 20, 
21 und 23) . Die im leitablauf sichtbaren Änderungen in den Größenverteilungskurven werden durch 
die Faktoren Reproduktion, Wachstum und Sterblichkeit bestimmt. Aus dem Vergleich des Verlaufs 
dieser Kurven mit Umweltfaktoren kann also das Einwirken der Umwel tfaktoren auf Reproduktion, 
Wachstum und Sterblichkeit benthischer Foraminiferen abgeleitet werden. Eine ausführliche Diskus­
sion der Verwendbarkeit von Größenverteilungen zur Analyse von Populationen finde t sich bei SAm­
LEBEN (1973). Reproduktionszyklen wurden auch über Änderungen in der Si edlungsdichte bestimmt 
(z.B. BUlAS 1969). Bei drei Arten wurden die durch Größenverteilungskurven ermittelten Reproduk­
tionszeiten mit den Siedlungsdichten verglichen (Abb.19 und 21 ) . Bei A. cässis stimmen uie Re­
produktionsphasen mit hohen Siedlungsdichten überein. Bei E. i n certum und o. Kili anensis war die 
Festlegung der Reproduktionen anhand der Siedlungsdichte - Änderungen dagegen nicht möglich . 

4.4. WASSERANALYSEN 

Für die Bestimmung des Sättigungszustandes des Wassers gegenüber Karbonatmineralen sind zwei 
Methoden gebräuchlich: Alkalinitätsdifferenzen (WEYL 1961 oder nach dem HEYER-Versuch aus HöLL 
1968, S. 99 - 100) oder pH-Änderungen (SCHt·IALl & CHAVE 1963). Bei Pa rallelbestinunungen zeigten 
beide Methoden gleiche Ergebnisse. Für diese Untersuchung wurde die Bestimmung durch Alkalinitäts­
differenzen venlendet, da die ~Ies s ungen im Labor ausgeführt werden können und damit di e Arbeit 
an Bord erleichtert wird. Außerdem lassen sich die Alkalinitätsdifferenzen im Gegensatz zu pH­
Differenzen d~ rekt in CaC03 pro Volumeneinheit Wasser umrechnen . 

Die Bestimmung der Alkalinität wurde nach STRICKLAND & PARSONS (1968) durchgeführt. Die Alkalini-
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tät (Alk. titr . = mHC03- +m2co3
2- +8 (OH)4-) wurde an unverändertem und an filtriertem Wasser be­

stimmt. Das filtrierte Wasser war vorher zur Einstellung des Karbonatgleichgewichtes mit feinge­
mahlenem Pulver (Kalzit, Aragonit oder Mg-Kalzit) versetzt und 2 Tage stehengelassen worden. Aus 
der Alkalinitätsdifferenz ergab sich, ob das Meerwasser CaC03 in Form von Kalzit, Aragonit oder 
Mg-Kalzit lösen kann oder ob es gesättigt oder übersättigt relativ zu diesen Mineralen ist. Ist 
die Alkalinitäts-Differenz positiv (die Alkalinität des unversetzten Seewassers ist höher), so war 
das Wasser übersättigt an CaC03 für das betreffende Mineral. Ist die Differenz negativ, war die 
ursprüngliche Wasserprobe untersättigt. War keine Differenz zu messen, so war das Wasser relativ 
zu den Testmineralen in gesättigtem Zustand. 

Dem Wasser muß so viel Karbonatpulver zugegeben werden, daß ein Equili'brium erreicht wird. Für ei­
ne 100 ml Probe aus der Wassersäule reicht hierfür aus: 
1 g Kalzit (Mamorpulver zur Wasseruntersuchung, E. MERCK Art. 5977), 

0,5 g Aragonit (gemahlenen Kora 11 en: Pori tes ~steroides, Korngröße < 200 11) oder 
0,5 9 Hg-Kalzit (gemahlene Seeigel: Clypeaster rosaceus, 8,5 mol% Mg-Kalzit, Korngröße <200 /J). 

Aragonit und Mg -Kalzit wurden per Hand in einem t-1örser gemahlen. Der Staub wurde anschl ießend mit 
destiliertem Wasser ausgewaschen. Ober die Veränderung des Lösungsverhaltens nach mechanischer Be­
anspruchung oder bei untersch iedlichen Korngrößen siehe CHAVE & SCHMALZ, (1966). Für Porenwasser 
muß, je nach dem Gehalt des Wassers an organ i scher Subs tanz, mehr Pul ve'r zugegeben werden. Di e or­
ganische Substanz ummantelt die Kristalle und schützt sie bei Untersättigung des Wassers vor Auf­
lösung. Bei Obersättigung verhindert sie die Bildung von Kristallisationskeimen oder die Anheftung 
an Kristallisationskeime (siehe hierzu CHAVE & SUESS, 1970). Um die Mindestmenge zu ermitteln, wur­
den Messungen (hie r nach SCHMALZ & CHAVE, 1963) mit unterschiedlichen Pul vermengen durchgeführt 
(Abb. 4). ", 
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7,9 

7,8 ------·0,59 ARAGONIT 
( auch keine Änderung nach wiederholtem UmrUhren ) 

7,7 

7,6 

7,5 

7,4 
"-. ·0.5g 

"'-...'-----. KALZIT --, 

7,3 

7,2 ~;~'19K. 4gK. 

~: 2gK. 
7,1 

0,5 1 2 REAKTIONSZEIT 4 Min. 

Abb. 4: pH-Xnderungen von Seewasser (20 ml) nach Zugabe von CaC03-Pulver (Aragonit 
und Kalzit). 

Für 20 ml Porenwasser aus der Ostsee reichen bereits 0,5 g Aragonit zur Erreichung eines Equili­
briums aus. Für Kalzit dagegen sind mindestens 2 9/20 ml erforderlich. Um auf jeden Fall sicher­
zustellen, daß die Proben untereinander vergleichbar sind, wurden für alle Proben die gleiche 
Pul vermenge und gleiche Reaktionszeiten eingehalten. 
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5. SEDIMENTE, HYDROGRAPHIE, CHEMISCHE UND BIOLOGISCHE PARAMETER 

Die Um\~eltfaktoren, die für die Besiediung der \~estlichen Ostsee durch Foram iniferen bestimmend 
sein könnten. \~erden durch die Hydrographie und die biologische Produktion best immt . 

Die hydrographischen Verhältnisse der \1estl ichen Ostsee (ß eltsee im Sinne von WATTENBERG, 1949) 

werden durch den Wasseraustausch zwis chen der eigentl i chen Ostsee und der Nordsee gesteuert . Der 
Austausch geht nicht kontinuierlich, sondern sprunghaft, bedingt durch Großwetterlagen, vonstat­
ten. Die Gezeitenströme haben hierbei keinen \'Iesentlichen Einfluß. Die Süß\'Jasserflüsse der öst-

\ 

lichen Ostsee bewirken einen Oberflächen-Ausstrom, dem ein salzreicherer Bodenstrom entgegem~irkt. 

DieseTrennungdes Wasserkörpers in einen salzannen an der Oberfläche (OstsecI'Jasser) und salzrei-. 

chen am Boden (Nordsecwasser) kann eine Erneuerung des 8oden~lassers durch Vertikal-Konvektion 
verhindern. Vor allem in den ~I indänneren SOITimennonaten ist eine sogenannte Sprungschicht (i .d. 
R. mischen 10 - 15 m anzutreffen) ausgebildet, während in den l4intel1110naten eine Vermischung 
der bei den Wasserkörper eintritt. 

Die biologische Produktion in der Wassersäule \'Iird durch die Planktonblüten, die mehnnal s im Lau­

fe eines Jahres auf treten können (z.B. 1972 5 mal, 1973 9 mal; v. eODUNGEN 1975, S. 64), ge­
steuert, Das Ende der Blüten ~i ird durch einen völligen Verbrauch der Niihrsalze herbeigeführt und 
nach einem Abbau der organischen Substanz (Remineralisation) kann eine neue Blüte einsetzen. Die 
Frimärproduktion bceinflußt den 02-Gehalt, den pH- und CO2-Gehalt und somit auch den Sättigungs­
zus tand gegenliber Karbona tmi hera 1 en des ~'!assers. Si e beei nfl uß t zudem di e der Primärprodukti on 
fo 1 gen den Schritte der Nahrungskette. 

Eine eingehende Darstellung der hyd rographischen Situation, des Jahresgangs der Nährsalze und 
der Primärproduktion des Planktons in der westlichen Ostsee für die Jahre 1972 - 1974 findet 
sich bei v. BODUNGEN (1975). 

Für die folgende Darstel lung der einzelnen Umweltfaktoren wurden im Wesentlichen Mess ungen ver­
wendet, die auf einer Dauerstation in 27 m Wassertiefe nahe des SFe 95-Hausgartens gewonnen wur­
den . Dabei wird davon ausgegangen, daß die auf der Station gemessenen Werte (jeweils in 5 m Tie­
fenstufen) sich horizontal au f den flacheren Teil des Untersuchung sgebietes übertragen lassen. 
Ein Versuch mit 5 Stationen (Abb, 5) mit Messungen von Temperaturen und Salzgehalt bestätigt die­
se Annahme. 
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Auch die hydrographischen Profile aus dem Limski Kanal (v. DANIELS 1970, Abb. 2 - 6) zeigen fast 
horizontal verlaufende Isolinien. Ein Aufschleppen der Wassermassen den Hang hinauf findet offen­
sichtlich nicht statt. 
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Für jede Probestation getrennt sind Temperatur, Salzgehalt, Ö2-Sättigung, Sättigungszustand gegen­
über Karbönatmineral und Sestonkohlenstoffgehalt des Wassers in Abb. 24 bis 29 aufgetragen. Der 
Gang der 1% Lichttiefe von Januar 73 bis April 74 ist in Abb. 30 dargestellt. 

5.1. SUBSTRATVERHÄLTNISSE 

Eine ausführliche Darstellung der Sedimentations-Verhältnisse kann den Arbeiten FLEMMING & WEFER 
(1973) und HEFER & TAUCHGRUPPE (1974) entnommen werden. 
Im Untersuchungsgebiet werden durch die Dauerstationen 3 Sedimentationszonen berührt: 
1) Abtragungsgebiet mit Restsedimenten, 
2) küstenfernes Sand-Anhäufungsgebiet, 
3) Schlickgebiet. 

5.1.1. ABTRAGUNGSGEBIET MIT RESTSEDIMENTEN 

Hier liegen die Stationen in 6, 8, 11 und 13 m (Restsediment) Wassertiefe. Da die Algen an Festsub­
strat - hier Steine - gebunden sind, werden sie festsitzend (adnant) nur in dem Restsedimentgebiet 
angetroffen. Oie mittlere Vegetationsdichte beträgt 263 g Frischgewicht Algen/m2 (KAMINSKI & BLACK 

1974, S. 86). Im .Abtragungsgebiet werden sämtliche Korngrößen größer 40 fJ angetroffen. 
Oie Sedimente sind jedoch nicht homogen verteilt. Durch die Modifizierung der Hasserbewegung durch 
Steine, sind sie im m2-Bereich sortiert abgelagert (FLEMr·lI NG & HEFER 1973, S. 11). Dadurch kann im 
Res tsedimentgebi et im cm- oder dm-Berei ch auch sortierter t1i tte I sand angetroffen werden. der sons t 
nur tiefer als 13 m Wassertiefe vorherrscht. 

5.1.2. KÜSTENFERNES SAND-ANHÄUFUNGSGEBIET 

Die Station 13 m (r1ittelsand) liegt in dieser Zone, in der KOI'ngrößen zwischen 40 p und 1 mm mit 
einem /·lediam·,ert zvlischen 0,315 und 0,4 mm vorkommen. Der Anteil kleiner 40 fl beträgt weniger als 
1%. 

5.1.3. SCHLICK 

In dieses Gebiet fallen die Dauerstationen 23,5 und 27 m v:assertiefe. Es treten alle Korngrößen 
zwischen 0,5 fJ und 1 mm mit einem ~1ediam~ert zwischen 0,04 und 0,1 mm auf. 

5.2. TEr>1PERATUR 

Obgleich jedes Jahr einen anderen Temperatur-Verlauf zeigt, bedingt durch unterschiedliche Groß­
wetterlagen (hier sind vor allem Winde und Niederschläge entscheidend), läßt sich für 1973 - 1975 
generell folgender Jahresgang feststellen. ~n Jahresanfang bis April ist der Wasserkörper durch­
mischt mit einer Temperatur bis 5 °C. Eine langsame Temperaturerhöhung beginnt mit der Ausbildung 
ei ner Sprungschi cht ab Juni. Di e höchsten Oberfl iichen tempera turen werden im Jul i / Augus t mi t ca. 
200 erreicht, während das ßodenwasser in 27 m Wassertiefe kaum über 10°C ansteigt. Danach tritt 
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eine langsame Temperaturerniedrigung auf unter 5 oe ein, die mit einer Durchmischung des Wasser­

körpers einhergeht. 

5.3. DRUCK 

Der Druck mit im Höchstfall 3.7 ata für die tiefste Stelle des Untersuchungsgebietes, wird sicher 
keinen limitierenden Einfluß auf die Lebensbedingungen der Foraminiferen besitzen. 

5.4. LICHT 

Die 1% Lichtstufe wird im allgemeinen als untere Begrenzung der euphotischen Zone angegeben. Der 

Jahresgang der euphotischen Zone ist für die Foraminiferen-Arten wichtig,die in Symbiose mit Algen 

~benodereinzellige Algen fressen. Bisher sind jedoch nur Beobachtungen an Großforaminiferen be­
kannt. Von ROETTGER (1972, S. 153) z.B., wird für Hete rostegina depressa ein Beleuchtungsoptimum 

zwischen 100 und 300 Lux erwartet. In unseren Breiten liegen die Ausgangsmengen auf der Wasser­
oberfläche bei einigen Zehntausend Lux und läßt somit für die 1% Lichtstufe Werte um einige Hun­
dert Lux erwarten . 

Die 1% Lichttiefe variiert während des Jahres zwischen 13 und 33 m Wassertiefe (Abb . 30). Im Janu­
ar/Februar werden die größten Tiefen erreicht. Mit der Pldnkto~-Frühja hrsblüte pendelt sich die 
Tiefe zwischen 15 - 20 m ein, kann jedoch kurzfristig, wie z.B: im September 1973, auch wieder auf 

über 30 m Wassertiefe absinken . 

... 

5.5. WASSERBEWEGUNG 

Wasserbewegungen, die auf Bodenorganismen einen Einfluß ausüben können , werden durch Strömungen 
oder Oberflächenwellen verursacht. Sie wirken nicht nur direkt auf Foraminiferen, sondern auch 

durch die aus ihnen resultierenden Sedimentbewegungen. 

Strömungen treten inder Ri nne der Eckernföt'de r Bucht inder Nähe des Untersuchungsgebi etes 4 m 

über Grund bis zu 40 ern/sec (GEYER 1965) auf. MüNZER (1970, Abb. 17) stellte auf der gegenüber­
liegenden Seite der Eckernförder Bucht in 5 m Wassertiefe Strömungsgeschwindigkeiten bis zu 

35 cOi/sec und in 12 m Wassertiefe bis zu 20 cm/sec fes t . Die Messungen stammen jedoch aus der Was­
sersäule und sind nicht vo rbehaltlos auf den Boden zu übertragen. Strömungs-Messungen in Boden­

nähe sind im Rahmen des SFB 95 in Vorbereitung. 

Durch Oberflächenwellen verursachte Wasserbewegungen bilden bei entsprechenden Geschwindigkeiten 
und Korngrößen symmetrische Rippel aus. Ausgehend von Rippelbeobachtungen (FLEMMING & WEFER 1973 

und neue re Beobachtungen) kommen im Restsedimentgebiet wiederholt im Jahr Geschwindigkeiten vor , 
die Sandkörner bis zu 2 cm Größe transportieren. Tiefer als 13 m Wassertiefe wurden ca. 1 mal im 
Jahr Rippelneubildungen beobachtet. Auf den beiden tiefsten Probenstationen (23,5 mund 27 m) tre­
ten nur sehr selten Wasserbewegungen auf, die das Sed iment bewegen . 
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5.6. SALZGEHALT 

Der Verlauf ist dem Jahresgang der Temperatur ähnlich. Zu Beginn des Jahres besteht ein durchge­
hend hoher Salzgehalt (um 20%0). Ab März/April verringert sich dieser in den Oberflächenschichten 

-bis auf unter 15%0 (Juli/August). Einher geht die Ausbildung einer Sprungschicht, die verhindert, 

daß der Salzgehalt des Bodenwasserkörpers unter 20%0 absinkt. Ab September/Oktober wird die Was­
serschichtung wieder abgebaut; ein Salzgehalt um 20%0 stellt sich für den gesamten Wasserkörper 
ein. 

5.7.02 -SÄTTIGUNG 

Der Gehalt des Wassers an gelöstem O2 wird durch den Austausch mit der Atmosphäre, von der pflanz­
lichen Produktion (C02-Aufnahme-02-Abgabe), der tierischen Atmung (02-Aufnahme) und der Oxidation 
organischer Substanz bestimmt. 

Ab November/Dezember bis April beträgt die 02-Sättigung über 85%. Mit der ersten Frühjahrsblüte 
können auch Werte um 110%, also übersättigung, erreicht werden. Mit dem Abbau der Blüten (ab März/ 

April) treten im Tiefenwasserkörper, der durch die Schichtung des Wassers vom Austausch ausge­
schlossen ist, Sättigungswerte zwischen 20 und 80% auf. Kurzzeitig kann die 02-Sättigung in der 
Rinne der Eckernförder Bucht auch weniger als 10% betragen. Vor allem im Herbst (August/September) 
treten die niedrigsten Werte auf . Die Sättigungswerte des oberen Wasserkörper s dagegen liegen im 

Sommer zwischen 60 und 100%.' 

5.8. SÄTTIGUNGSZUSTAND DES WA SSERS GEGENÜBER KARBONATMINERALEN (ABB. 31 ) 

Die Messungen wurden auf das Mineral Kalzit bezogen, da die in der Ostsee vorkommenden kalkscha­
ligen Foraminiferen mit ihren wenigen MolS MgC0

3 
in ihrem Sättigungsverhalten dem Kalzit ähnlich 

sind. Der Jahresgang entspricht dem Verlauf für den Sauerstoff . Niedriger 02-Gehalt bedeutet star­

ke Untersättigung. Bei 5 - 7 ml °2/1 wird eine Sättigung erreicht. 

Ab September/Oktober ist das Wasser übersättigt mit einem ~laximum im März/April. Danach nirrrnt die 
übersättigung langsam wieder ab, und im Juli/August kann bereits eine Un tersättigung festgestellt 

werden. Im bodennahen Wasser wurden die stärksten Untersättigungen gemessen. 

5.9. REDOX DISCONTINUITY LAYER (RDL) 

Ein limitierender Faktor für die Endofauna ist die Dicke der oxidierten Schicht im Sediment. Diese 

' Schicht hängt im wesentlichen von der sedimentierten organische-- ~ubstanz und der Korngröße des 

betreffenden Sedimentes ab. So ist im Res tsed imentgebi et das auf WH Geschi ebemerge 1 1 iegende Sed iment 
durchgehend oxidiert, während in der Rinne in 27 m Wassertiefe zeitweise H2S im Wasserkörper nach­

gewiesen wurde (REIMERS 1974, S. 77). Während der Winter~onate liegt der RDL in 27 m Wassertiefe 

in 3 - 4 cm Sedimenttiefe, während er auf den flacheren Stationen durch die Vergrößerung der Korn­

größe n?ch tiefer liegt. Im Sommer oder Herbst kann der RDL im Rinnentiefsten mit der Sediment­

oberfläche zusa~~nfallen, während auf den flacheren Stationen ständig eine oxidierte Schicht von 
einigen cm Dicke vorhanden sein wird. 
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5.10. NAHRUNGSANGEBOT 

Für die Beurteilung des Nahrungsangebotes für Foraminiferen mag der von der Plankton-Arbeits­
gruppe, Gruppe BI (SFB 95) bestimmte Sestonkohlenstoffgehalt am ehesten zutreffend sein. Im Win­
ter besteht er hauptsächlich aus Detritus, während der Planktonblüten aus Phytoplankton und Mikro­
zooplankton (SMETACEK 1975) und zwischen den Blüten aus Detritus, Phytoplankton und Mikrozooplank­
ton mit wechselnden Anteilen (LENZ 1974 und v. BODUNGEN 1975, S. 49). Alles kann potentielle Nah­
rung für Foraminiferen sein. Die Sestonkohlenstoffwerte erreichen ihr Maximum im Frühjahr und 
Herbst, etwas geringere Werte im Sommer und niedrige ~lerte im Winter. 

Im Verhältnis zum Ozean mit einer Primärproduktion zwischen 50 - -100 g C/m2/J (RYTHER 1969f gibt 
232 v. BODUNGEN (1975 , S. 48) 158 g C/m /J, entsprechend 2,66 . 10 kcal/m /J (v. BROCKEL 1975, Abb. 

20), an. Diese .Berechnungen sind auf eine Station in der westlichen Ostsee (SFB 95 Hausgarten) in 
20 m Wassertiefe bezogen . 61% dieser Primärproduktion (v. BROCKEL 1975, S. 66) werden direkt oder 
über Sekundär- oder Tertiärproduzenten sedimentiert, gelangen .also als Nahrung für Foraminiferen 
zum Boden. Die Phytoplanktonblüten können bei ruhigen hydrographischen Bedingungen innerhalb we­
niger Tage aus der Wassersäule auf das Sediment absinken (v. BROCKEL 1975, S. 14) . Für Kotballen 
der Copepoden (SMAYDA 1969) wurden noch schnellere Sinkgeschwindigkeiten (80 - 300 m/d) als für 
Phytoplanktonzellen ennittelt . 

" , 
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6. MIKRO-BIOTOP DER FORAMINIFEREN 

Die Kenntnis ihrer Lebensräume ist notwend ig, um die Umweltfaktoren beurteilen zu können, die 

die Verbreitung der benthischen Foraminiferen regulieren. 

-Foraminiferen können 
1. auf dem oder im Sediment, 
2. an Pflanzen, 
3. an Tieren, 
4. an Steinen, Schalen, etc. 
leben. 

Die Literatur Uber den Lebensraum vo n Foraminiferen ist nicht sehr umfangreich . Nur Laborunter­
suchungen (RICHTER 1964b, BRADSHIl,\~ 1955, 1957, 1961) oder \'lenige differenzierte Probennahmen sind 

bekannt, die eine Unterscheidung z.B. zwischen einer Phytal- oder Sedimentfauna mögl ich machen 
oder den genauen Siedlungsort im Sediment festleg en lassen. Normalerweise erlauben die Ublichen 

Probennahmegeräte (; n der Hauptsache Grei fer vom Typ va., Veen) di ese Unterschei dungen ni cht. ! n 
der ansch 1 i eßenden Da rste 11 ung der bi sher i gen Ken ntn ; 5se ~Jurde besondere Aufmerksamkeit auf j ene 
Arten gel egt , die im Untersuchungsgebiet vorkommen oder unter vergleichbaren Um\'lcltbed i ngung en le­

ben. 

6.1. BEWOHN~R DER SEDIMENTOBERFLÄCHE 

Ein Beispie l fUr einen BevlOh r:er der Sedimentoberfläche fUhrt RICHTER (1964b, S. 426) mit Elphidium 

articulatum (D' ORßIGNY) (=RICHTERS : Elpilidium excavatum) an. Diese Foraminifere wande rt bei kUnst­
licher OberschUttung stets schnell zur Oberfläche. Außderdem dr i ngt sie nie freiwillig in das Se­
dimen t ein . 

6.2. BEWOHNER DES SEDIMENTES 

Im Gegensa tz zu E' . articulatum \'Ja ndert E'. excavatum (TERQUEt1) (= E. selseyense bei RI CHTER (1964)) 
sofort in tiefere Sedimentschichten, falls sie an die Oberfläche gebracht wird (RICHTER 1964b, S. 

426) . 
In der folgenden Tabelle sind die bisher beobachteten Siedlungstiefen aufgefUhrt . 



Art 

, 
Elphidium crispum (LINNE) 

nicht genannt 
Protelph. anglicum (MURRAY) 
(als N. depressulum) 
Elphidium excav~tum (TERQUEM) 
(als selseyense) 
Elphidium articulatum (D'ORBIGNY) 
(a 1 s excavatum) 

diverse 
, 

Ammonia beccarii (UNNE) 

diverse 

Peneroplis sp. 

diverse 

Elphidium articulatum 
(WILLIAMSON) (als incertum) 

nicht angegeben 

Ammobaculites exiguus 

Almloti um cassis 

diverse 

diverse 
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Lokal ität 

Küste von Süd­
england 
Nordpo 1 armeer 
Watt der Nord­
see 

Argentinische 
Küste 
Rhode Island 
Westatlantik 

Bottsand Lagune 
(Ostsee) 
Labor 

limski Kanal 
(Adria) 
Bristol Channel 
(England) 

Rhode River 
Maryland 

Siedlungstiefe Autor 

. bis zu 1 cm MYERS 1943 

bis zu 20 cm GREEN 1960, S. 58 

o - 3 cm RICHTER 1964b,S. 426 

0,5 - 6 cm 

Sedimentober­
fläche 
bis zu 16 cm BOLTOVSKOY 1966, S. 44 

o - 4 cm BROOKS 1967 
(= größte Kern-
tiefe) 
bis zu 7 cm 

bis zu 2 cm 

bis zu 16 cm 

direkt unter 
Oberfläche 

LUTZE 1968, Abb. 15 

MARSZALEK et al. 1969, 
S. 342 
v. DANIELS 1970, 
Abb. 37/38 
SHEEHAN & BANNER 1972 , 
S. 38 

bis zu 3,4 cm FRANKEL 1972, S. 64 
(meistens zwi-
schen 0;3-0,9 cm) 
bis 10 - 15 cm BUZAS 1974, S. 145 

Westküste, Schwe- 0 - 3 cm OLSSON & ERIKSON 1974, 
den S. 81 
Gulf of St. Law- 0 - 9 cm SCHAFER 1971, Tab. 1 
rence, Kanada (= größte Kern­

tiefe) 
Long Island Sound, bis 4 cm BUZAS , 1965, S. 43/44, 
USA (= größte Kern- Tab. 10 

tiefe) 

Tab. 4: Beobachtete Siedlungstiefen von Foraminiferen. 

In der Mehrzahl wurden also Siedlungstiefen von einigen Zentimetern Sedimenttiefe beobachtet. Das 
Vorkommen in bis zu 16 oder sogar 20 cm Tiefe (BOLTOVSKOY 1966 und GREEN 1960), dürften die Wühl ­
oder Grabgänge der Macrofauna ermöglichen . V. DANIELS (1970, S. 61 - 63) hat die Problematik der 
Feststellung der Siedlungstiefe, verfälscht durch Wühl- oder Grabgänge oder das Verschleppen von 
Schalen in die Tiefe durch Probennahmegeräte, ausführlich diskutiert. 
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6.3. PFLANZEN-BEWOHNER 

Foraminiferen, die aufgewachsen, angeheftet oder lose weidend an Pflanzen leben, sind zwangsläufig 
an Gebiete mit Hartsubstrat (für Algen) oder Sand- oder Kalkschlammboden (für Blütenpflanzen) ge­
bunden. Durch die Beschränkung auf die euphotische Zone sind die epiphytisch lebenden Foraminife­
ren sichere Flachwasseranzeiger. 

Anhand der Artenzusammensetzung einer Probe kann Bewuchs des ßodens mit Algen oder Blütenpflanzen 
vennutet \~erden, z. B. anhand hoher Antei I e von r'li I io 1 i den an der Gesamtfauna oder anhand spezi el.,. 
I er Arten, Z". B. Cri thionina heinckei und Tholosina vesicular is (LUTZE 1974). 

Die Foraminiferen wurden an den verschiedensten Stellen der Pf lanzen angeheftet beobachtet. Eine 
Präferenz bestimnter. Foraminiferen-Arten für bestimmte Pflanzen (BATHURST 1971, S. 163, nach einer 
persönl i chen Nitte il ung von GANCARZ 1969; LEE et al. 1969), \·/urde beobachtet. 

6.4. BESIEDLUNG VON TIEREN 

Als Beispiel einer Besiedlung von Tieren durch Foraminiferen sollen die Untersuchungen TODD 1965, 
VOIGT & BROMLEY (1974) und DOSSON & HAYNES (1973) angeführt werden; in der letzteren wurden auch 
andere Arbeiten di skutiert. TODD (1965, S. 832) beschreibt eine Rosalina-Art, die angeheftet an 
eine Muschel lebt. Sie vermutet, daß Löcher auf der Schalenober fläche der Muschel von der Fora­
minifere verursach t wurden, um CaC03 zum Aufbau des Gehäuses zu erhalten. VOIGT & BROMLEY (1974) 
beschreiben agglutinierte sessile Gattungen vergesellschaftet mit Bohrschwälmlen aus der Kreide 
und aus dem Rezenten. Wiederholt wurden auch Foraminiferen angeheftet an Foraminiferen beobachtet. 
BUCHANAN & HEDLEY (1960, S. 557) z.B., beobachteten aufgewachsene Foraminiferen auf Astrorhiza 

limicol a. DOBSON & HAYNES (1973) fanden mehrere Arten von Foram"iniferen angeheftet an Polypen-Ko­
lonien (Coelenteraten) bis in Wassertiefen von 100 Metern. 

6.5. ANHEFTUNG AN STEINE, SCHALEN , ETC. 

Vor allem die Bewohner der sogenannten Turbulenzfauna sind an Sandkörner oder andere Partikel fest­
geheftet. RHUMßLER (1938, S. 216) beschrieb aus den Amphioxussanden von Helgoland den Anheftungs­
mechanismus von einer auch in der westlichen Ostsee vorkommenden Gattung. Danach schmiegen sich 
diese Arten mit einer Puffermasse an die Sandkörnchen an, mit denen sie notfalls herumrollen kön­
ne~ ohne nennenswerte Schalenverletzungen davonzutragen. Sie sitzen wie uhrschälchenförmige Schup­
pen an den Körnchen und bleiben so klein, daß sie die besiedelnden Sandkörnchen nicht überragen. 
Aus Größe und Form der Schalen kann mit gewis sen Vorbehalten (sie kommen vereinzelt auch tiefer 
vor (LUTZE 1974, S. 14)). auf ihren Lebensraum geschlossen werden. 
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Es werden die von LUTZE (1965 und 1968) verwendeten Namen benutzt. Für den Gattungsnamen Cribro­

nonion wird jedoch Elphidium verwendet. Auf die in den bei den Arbeiten aufgeführte Referenz-Lite­
ratur und -Abbildungen wird verwiesen. Zur Vervollständigung wurden außerdem Zitate aus den Arbei­
ten HAAKE (1967) und BRODNIEWICZ (1965) angeführt. Für seltenere Arten, wie Spirillina vivipara 

und Entolingulina sp. ist eine Beschreibung, für andere Arten eine Revision in Vorbereitung (LUTZE 
& WEFER in Vorb.). 

7.1.1.SANDSCHALER 

1. Ammotium cassis (PARKER 1870) 

1870 Lituola cassis P. - PARKER in DAWSON, Lorenzstrom, S. 176, 177, Fig. 3. 
1965 Ammotium cassis (PARKER) - LUTZE, Ostsee, S. 89, Taf. 10; Taf. 15, Fig. 14-17. 
1965 Ammotium cassis (PARKER) - BRODNIEWICZ, Southern Baltic Sea, S. 187. Taf. VIII, Fig. 10. 

text-fig. 21- 25. 
1967 Ammotium cassis (PARKER) - HAAKE. Jahresgang westl. Ostsee, S. 15. 

2. Reophax dentaliniformis regularis HOGLUND 1947 

1936 Reophax dentaliniformis BRADY- RHUMBLER, Kieler Bucht lI o. S. 182 . Abb . 129-144 (fonnae 
compactilis, rapulum, nodulosus). 

1947 Reophax regularis n.sp. - HOGLUND, Gullmar Fjord, S. 86, Taf . 9, Fig . 11-12, Taf . 26. 
Fig. 37-43, Taf. 27, Fig . 24-27. Abb. 53 auf S. 89. 

1965 Reophax dentaliniformis regularis HOGLUND 1947 - LUTZE. Ostsee, S. 86. Taf . 7-9 ; Taf . 14 . 
Fig. 22-29. 

1965 Reophax hoeglundi n.sp. - BRODNIEWICZ, Southern Baltic Sea, S. 179 , Taf . 111. Fig. 4. 5. 
1967 Reophax dentaliniformis regularis HOGLUND 1947 - HAAKE . Jahresgang westl . Ostsee, S. 15 . 

3. Eggerella scabra (WILLIAMSON 1858) 

1858 Bulimina scabra, nob. - WILLIAMSON. Great Britain. Taf . 5. Fig . 136-137 . 
1965 Eggerella scabra (WILLIAMSON 1858) - LUTZE, Ostsee. S. 92, Taf 15. Fig. 24-29. Taf. 12, 

Fig. 3-12. 
1967 Eggerella scabra (WILLIAMSON 1858) - HAAKE, Jahresgang westl . Ostsee, S. 15. 

4. Ammoscalaria runiana (HERON-ALLEN & EARLAND 1916) 

1916 Haplophragmium runianum, sp.n. - HERON-ALLEN & EARLAND. Scotland, S. 224, Taf. 40, Fig. 15-
18. 

1965 Ammoscalaria runiana (HERON-ALLEN & EARLAND 1916) - LUTZE, Ostsee. S. 91. Taf. 11; Taf. 15, 
Fig. 18-20. 

5. Miliammina fusca (BRADY 1870) 

1870 Quinqueloculina fusca, nov. - BRADY, Tidal rivers, S. 87 u. 95. Taf. 11. Fig. 2-3. 
1965 Miliammina fusca (BRADY 1870) - LUTZE, Ostsee , S. 88, Taf. 15, Fig. 1-9. 
1965 Milianmina fusca (BRADY 1870) - BRODNIEWICZ, Southern Baltic Sea, Taf . VIII. Fig. 3, 4. 
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6. Astrammina sphaerica (HERON-ALLEN & EARLAND 1932) 

1932 Armorella sphaerica, sp.n. - HERON-ALLEN & EARLAND, South Atlantik 4, S. 257, ' Taf. 2, Fig. 
4-1l. 

1965 Astrammina sphaerica (HERON-ALLEN & EARLAND 1932) - LUTZE, Ostsee, S. 80, Taf. 1; Taf. 14, 
Fig. 1-3. 

1965 Amorella sphaerica HERON-ALLEN & EARLAND 1932 - BRODNIEl~ICZ, Southern Baltic Sea, S. 166-
167, Taf. 11, Fig. 1-6; Taf. VIII, Fig. 5-8; Text -Fi g . 14. 

7. Hippocrep i na flexibilis (WIE SNER 1931) 

1931 Technitella flexibili s n.sp. - WIESNER, Südpolar-Expedition, S. 85, Taf. 7, Fig. 75. 

1965 flippocrepina flexibilis (WIESNER 1931) - LUTZE, Ostsee, S. 81, T~f. 2; Taf. 14, Fig. 4-8. 

1965 Hippocrepina sp. - BRODNIHiICZ, Southern Baltic Sea, S. 175 mit Ausnahme der gröber-körnigen, 
Taf. II , Fig. 10; Text-Fig. 14. 

8. Tholosina ves icu laris (BRADY 1879) 

1879 Placopsi lina vesicularis, n.sp. - BRADY, Notes Cha ll enger, S. 51 , Taf . 5, Fig. 2. 

1965 Tholosina v8sicul aris (B RADY 1879) - LUTZE, Ostsee, S. 82 , Taf. 3 ; Taf. 14, Fig. 10-12. 

1965 Tholosina vesicularis (B RADY 1879) - BRODNI E~JICZ, Southern Baltic Sea, S. 171/172, Taf. I, 
Fig. 10 . 

9. Crithioni na ~einckei (RHUMBLER 1928) 

1928 Crithionin<l heinckei sp.nov. - RHUMBLER, in GRU'lPE & ~lA LGER, Tierwelt Nord- und Ostsee, S. 8, 
Taf. 4, Fig. 4 

1965 CritlJi onina heinckei (Ri1U~1BLER 1928) - LUTZE, Ostsee, S. 83, Taf. 4; Taf. 14, Fig . 9. 

10. Rota 1 i amm i na ochracea (IHLLI M1S0N 1858) 

1858 Rotalina ochracea - WILLIAMSON, Great Britain, S. 55, Taf . 4, Fig . 112; Taf . 5, Fig. 113. 

1974 Rotali ammina ochracca (WILLIA~1S0N 1858) - LUTZE, West l. Ostsee, S. 13 . 

7.1.2. KALKSCHALER 

11. Elphi dium incertum (W ILLIAMSON 1858) 

1858 Polystomella umbilicatula, var. incerta - WILLIAr1S0N, Great Britai n, S. 44, Taf. 3, Fig. 82a . 

1965 Cribrononion incertum (WI LLIAMSON ) - LUTZE, S. 103, Taf. 21, Fig. 43-44. 

1965 Elphidium illccrtum ( ~lILLI Ar4S0N 1858) - BRODNIEWICZ, Sou the rn Baltic Sea, S. 207-210, Taf. X, 
Fig. 9- 11 , Text-Fig. 30/31. 

1967 CribrOIlOnioll incertllm (IHL LI ~iSC"1 1858) - HAAKE, Jahresgang westl . Ostsee, S. 15. 

12. Elphidi Lim excavatum excavatum (TERQUEM 187~ 

1875 Polystomel]a excavata TERQ. - TERQUE~1, Dünkirchen, S. 25, Taf. 2, Fi g. 2. 

19G5 Cribrononion exc. exc. - LUTZE, Ostsee, S. 96, Taf. 15, Fi g. 39., 

1965 Elphidium clavatum - BRODNIEWICZ, Southern Baltic Sea, S. 210-213, Taf. X, Fig. 1-8, Text­
Fig. 32. 

1967 Cribrononion excavatum - HAAKE, Jah resgang ~/estl. Ostsee , S. 15, Taf. 1, Text-Fig. 2. 
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13. Elphidium excavatum clavatum (CUSHMAN 1930) 

1930 Elphidium incertum (WILLIAMSON), var.clavatum, new variety.- CUSHMAN, Atlantic Ocean 7, 
S. 20, Taf. 7, Fig. 10. 

1965 Cribrononion excav. clav. - LUTZE, Ostsee, S. 96, Taf. 15, Fig. 40-41. 
1967 Elphidium excavatum - BRODNIEWICZ, Southern Baltic Sea, S. 214/215, Taf. VII, Fig. 5, 

Taf. XI, Fig. 4. 

14. Elphidium albiumbilicatum (WEISS 1954) 

1954 Nonion pauciloculum albiumbilicatum WEISS, n. subsp. - WEISS, Gardiners Clay, S. 157/58, 
Taf. 32, Fig. I, 2. 

1965 Cribrononion asklundi (BROTZEN) - LUTZE, Ostsee, S. 104, Taf, 15, Fig. 42. 
1965 Elphidium subarcticum (CUSHMAN 1944) - BRODNIEWICZ, Southern Baltic Sea, Taf. IX, Fig. 7-

14; Taf. XI, Fig. 3; Text-Fig. 28. 
1967 Cribrononion asklundi (BROTZEN) - HAAKE, Jahresgang westl. Ostsee, S. 15. 

15. Elphidium gerthi (VOORTHUYSEN 1957) 

1957 Elphidium gerthi nov. spec. - VAN VOORTHUYSEN, Eemien, S. 32, Taf. 23, Fig. 12. 
1965 Cribrononion gerthi (VOORTHUYSEN 1957) - LUTZE, Ostsee, S. 102, Taf. 15, Fig. 45. 

16. Elphidium articulatum (D'ORBIGNY 1839) 

1839 Polystomella articulata nov. - D'ORBIGNY, Amerique meridionale, S. 30, Taf. 3, Fig. 9-10. 
1968 Cribrononion articulatum (D'ORBIGNY 1839) - LUTZE, Jahresgang Bottsand Lagune, S. 27, Taf. 

1, Fig . 1-2. 

17. Laryngosigma hyalascidea (LOEBLICH & TAPPAN 1953) 

1953 Laryngosigma hyalascidea LOEBLICH & TAPPAN, new species - LOEBLICH & TAPPAN, Arctic Forarn., 
S. 83, Fig. 10-12. 

1965 Laryngosigma hyalascidea LOEBLICH & TAPPAN 1953 - LUTZE, Ostsee, S. 94, Taf. 15, Fig. 37; 
Taf. 13, Fig. 10-12. 

18: Ammonia beccarii (LINNAEUS 1758) 

1758 Nautilus beccarii - LINNAEUS, Systema naturae, S. 710. 
1965 Ammonia beccarii (LINNAEUS 1758) - LUTZE, Ostsee, S. 195, Taf. 15, Fig. 33. 

19. Eoponidella pulchella (PARKER 1952) 

1952 Pninaella pulchella - PARKER, New Hampshire, S. 420, Taf. 6, Fig. 18-20. 
1974 Eoponidella pulchella (PARKER 1952) - LUTZE, Westl. Ostsee, S. 13. 

20. Ophthalmina kilianensis (RHUMBLER 1936) 

1936 Ophtalmina kilianensis sp. nov. - RHUI1BLER, Kieler Bucht 11, S. 218, Abb. 183-197. 
1965 Ophtalmina kilianensis RHUMBLER 1936 - LUTZE, Ostsee, S. 93, Taf. 15, Fig. 36a-b; 

Taf. 13, Fig. 1-4. 

21. Quinqueloculina seminula (LINNAEUS 1758) 

1758 Serpu1a seminUlum - LINNAEUS, Systema naturae, S. 786. 
1965 Quinqueloculina seminula (LINNAEUS 1758) - LUTZE, Ostsee, S. 94, Taf. 15, Fig. 34-35. 
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7.2.BIOLOGIE UND MIKROBIOTOP DER EINZELNEN ARTEN UND 

EINFLUSS DER UMWELT AUF DAS WACHSTUM 

Unter der Rubrik Vorkon~en sind Daten über die Verbreitung der Arten aus den Untersuchungen LUTZE 
' -. ----
(1965, 1968 und 1974); HAAKE (1967); EXON (1972) und BRODNIEWICZ (1965) zusammengefaßt. Vervoll-
ständigt werden diese Angaben durch Befunde dieser Untersuchung, vor allem zum jahreszeitlichen 
Auftreten der Arten, zum Siedlungsort und zu R~produktionszeiten. 

Unter Umweltbedingungen sind die zu Zeiten der Reproduktion herrschenden UnMeltverhältnisse (Salz­
gehalt, Temperatur, 02-Sättigung, Sättigungszustand gegenüber Karbonatmineralen, Nahrungs- und 

Lichtangebot) aufgeführt. 

Unter der Rubri k Zusammenhänge wi rd versucht, di e Bez i ehung zwi schen Reprodukti onszeiten und Um­
weltfaktoren aufzuzeigen. Zudem wird die Wachstumsdauer der einzelnen Arten abgeschätzt. 

ELPHIDIUM EXCAVATUM CLAVATUM 

Vor kom m e n: E. e. clavatum ist in der Ostsee die dominierende Art des Tiefenwassers. Sie 
besiedelt die Becken der mittleren und östlichen Ostsee und wurde als einzige Foraminifere noch 
im Landsorttief angetroffen (LUTZE 1965,S. 101). Außerdem ist sie die einzige Art, die die Schwe­
besubstrate+ im Hausgartengeb{et dauerhaft besiedelt (RIC~TER & WEFER 1975). 

Bei der besonderen Probennahme aus den obersten Sedimentschichten (Tab. 3) waren im Gegensatz zu 
E. incez·tum viele E. e. clavatum an die Vaseline angeheftet. Bei einer durchschnittlichen Sied­
lungsdichte von 200 Ex./10 cm2 wurden z.B. am 5.11.74 100 Ex./l0 cm2 durch die Probennahme der 
obersten Sediment-Millimeter erfaßt. E. e. clavatum ist also als Bewohner der Sedimentoberfläche 
anzusehen. 

Nach der Reproduktion eines Teiles der Population im Oktober 73 fanden die ersten umfassenderen 
Reproduktionen im Dezember 73 (Abb. 23) statt und setzten sich im Januar 74 fort. Eine weitere be­
gann im März 74, deren juvenile Exemplare bis Juni zu einer erwachsenen Größe heranwuchsen. Ver­
einzelt traten noch Anfang Juli 74, Anfang September 74 und wieder von Januar - April 75 Reproduk­

tionen auf. 

Um w e 1 t b e d i n gun gen (Abb. 29): Zu Zeiten der Reproduktionen herrschten niedrige 
Temperaturen, sie lagen nicht über 80 C. Der Salzgehalt blieb in dieser Wassertiefe relativ kon­

stant (20 - 25%0). Die Q2-Sättigung lag zu Zeiten der umfassenderen Reproduktionen über 85%, wäh­
rend der Reproduktion von Teilen der Population wurden weniger als 10% gemessen. Das ~lasser war 
gegenüber Kalzit stets gesättigt ober übersättigt mit Ausnahme von Anfang 75, wo eine geringe Un­
tersättigung ermittelt wurde. Die Wasserbewegung dürfte, bedingt durch die größere Wassertiefe, 
nur gering sein. An Nahrung v/ar im SchnItt zwischen 200 - 300 1-19 Cl1 im Wasser vorhanden, kurzfri­
stig stand aber auch bis zu 800 P9 Cil zur Verfügung. Die RDL reichte in den Wintermonaten von 
einigen Millimetern bis zu Zentimetern Sedimenttiefe und fiel im Sommer mIt der Sedimentoberflä­
che zusammen. 

+Schwebesubstratesind einige Meter oberhalb des Meeresbodens schwebende Substratkörper: Ton, 
Sand und Kies (siehe SARNTHEIN & RICHTER 1974). 
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. z usa m m e n h ä n 9 e: E. e. clavatu!l1 reproduzierte unabhängig vom 02-Gehalt. Da Tanperatur 

und Salzg~halt sich im Jahresgang nicht wesentlich änderten, können hierfür keine Zusammenhänge 
festgestellt werden. Das gleiche gilt für den Sättigungszustand gegenüber Kalzit. Auffallend ist 

die Beschränkung der beobachteten Hauptreproduktionszeiten auf die Zeit der tiefsten Ausdehnung 
der euphotischen Zone. Auch während der sporadischen Reproduktionen reichte die euphotische Zone 
tiefer als 27 m, so z.B. Anfang September und Anfang Oktober 73. E. e. clavatum bevorzugt höhere 
Salzgehalte (Tiefenwasser) und feineres Sediment, besiedelt aber nicht ausschließlich feineres 
Sediment. Da die Reproduktionen jeweils mit besonders hohem Lichtangebot zusammenfielen, könnte 

eine symbiontische Lebensweise mit Algen mögl ich sein. 
Oie Wachstumsdauer dieser Art beträgt 3 Monate (Abb. 23). 

ELPHIDIUM INCERTUM 

Vor kom m e n: E. incertum siedelt auf den sandigeren Sedimenten der Beckenränder der Ostsee 
(LUIZE 1974, S. 15). Sie bevorzugt also den salzreicheren Wasserkörper. V. DANIELS 1970 fand E. 

incertum nur am Ausgang des Limski Kanals (Adria) auf den Stationen 39 und 11. Hier wurden beson­
ders hohe 02-Sättigungen gemessen. Außerdem ist auf diesen Stationen das Sediment etwas grobkör­
niger. LESLIE (1965, aus r"URRAY 1973, S. 160/161) fand E. incertU111 in der Hudson Bay in allen 

Hassertiefen, stellte aber eine Abhängigkeit vom Substrat (clayed silt) fest. Diese Beobach­
tungen stimmen auch mit der Verbreitung der Art in der westl ichen Ostsee überein. 

E. incertum bevorzugt als Lebensraum die obersten Sedimentschichten und nicht die Sedimentober­
fläche. In einer Kulturschale zieht E. incertum mit ihren Pseudopodien kleine Körner zu sich her­

an und baut daraus eine Sandhülle (LUTZE: mündl. Mitteilung). Diese Sandhüllen sind sehr wider­
standsfähig und überstehen z.T. die Aufbereitung. Sie sind jedoch kein sicheres Zeichen für le­
bende Exemplare, da manchmal auch leere Gehäuse in einer Sandhülle gefunden wurden (Tafel, Fig. 1). 
Durch di e Beobachtung der SandhUll en entstand die Vermutung, daß E. incertum im Sed iment 1 ebt. 

Daher Hurde die Probennahme der obersten Sedimentmillimeter oder sogar Zehntelmillimeter auf den 
23,5 und 27 m Stationen versucht (Beschreibung der Methode s. Abschnitt 3.1.3). Aus Tab. 3 geht 
hervor, daß E. incertum in ihrem Dominanzbereich in 23,5 m Wassertiefe nur vereinzelt oder über­
haupt nicht in diesen Oberflächenschichten gefunden vrurde. Durch andere angeheftete Partikel 
(QuarzkHrner, Muschelschalen oder tote Foraminiferen) war sichergestellt, daß eine Probennahme 
der obersten Sedimentschichten erfolgte. Die auf der 27 m Station gefundenen Exemplare lassen 

vermuten, daß E. inccrtum durch die "Redox Discontinuity Layer" (RDL, REIMERS 1974, S. 77), die 
hi er in den Sommemona ten mi t der Sed imentoberfl äche zusalTlTIenfäll t, kei nen Lebens raum im Sed i-

ment vorfindet und in geringer Zahl auf die Sedimentoberfläche ausgewichen ist. Nach RICHTER 

(1961, S. 165) dringt keine Foraminifere freiwillig in die "Reduktionszone" ein. 

[s zeichneten sich keine eindeutigen Reproduktionszyklen ab, wie z.B. bei A. cassis (Abb. 21). 

Kleine Gehäuse (100 - 150 /J) wurden vor allem zV/ischen November 73 und ~'ai 74, i.m November 74 
und zwischen Februar und April 75 gefunden. Die Art wird ve rstärkt in diesen Monaten reproduziert 
haben. 

Um w e 1 t b e d i n gun gen (Abb. 28): Da der Sestonkohlenstoffgehalt des Bodenwassers 

und die Lichtverhältnisse, keine .Bedeutung für die EndofilUlia besitzen, \·terden sie hier nicht aufge­
führt. Die im folgenden aufgeführten ~lessungen wurden in der ~Jc.ssersäule gemacht und können da-
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her in ihren absoluten Werten nicht mit denen der obersten Sedimentschichten übereinstimmen. Al~ 

lerdings gleichen ~ich die obersten Sedimentschithten schnell den Änderungen in der Wassersäule 
an (VON BODUNGEN, SMETACEK & ZEITZSCHEL: pers. Mitteilun~I). Die Messungen können daher für die Er~ 
fassung der Lebensbedingungen verwendet werden. 

Zu Zeiten des Vorkommens von juvenilen E. incertum bestanden folgende Umweltbedingungen. Die Tem­
peratur sank von über 120 C im Oktober 73 auf ·unter 80 C im Dezember 73. Im November 74 betru;-;ie 
80 C und sank bis Januar 75 auf 20 C ab. Der Salzgehalt blieb Ende 1973 vorerst konstant (20 -
22%0) und verringerte sich im März 74 auf weniger als 18%0. Von November bis Dezember 74 stieg 
die Salinität von 17%0 auf über 21%0 an. In den folgenden Monaten blieb sie konstant. Von Anfang 
November bis Anfang Dezember 73 stieg die Q2-Sättigung von 34% auf über 85%. Dieser Sättigungszu­
stand blieb bis Mai 74 bestehen. Auch Ende 1974 erhöhte sich die 02-Sättigung von 20% im Oktober 
auf 90% Anfang November . Die oxidierte Schicht im Sediment betrug im Untersuchungszeitraum mehre­
re Zentimeter. Der für E. incertum erwartete Siedlungsraum war also ständig oxidierLGegenüber 

CaC03 (Kalzit) war das Bodenwasser zu Zeiten der Reproduktionen gesättigt oder übersättigt. Mes­
sungen des Porenwassers zeigten ab 1 cm Sedimenttiefe stets übersättigung (SUESS & WEFER 1974, 
SUESS, MüLLER , WEFER & WHITEKAR 1975) . Der Siedlungsraum von~. incertum wird also ständig gesät­
tigt gegenüber Karbonatmineralen gewesen sein . 

Z usa m m e n h ä n g e: E. incertum reproduzierte wenn das Bodenwasser ± 02-gesättigt war und 
sich in einer übersättigung zum Kalzit befand. Durch Austausch zwischen Porenwasser und Wassersäu­
le ist es wahrscheinlich, daß zu Zeiten der Reproduktionen auch besonders hohe übersättigungen ge­
genüber Kalzit und ein hoher 02-Gehalt im Porenwasser vorhanden waren. Ein Zusammenhang zwischen 
Reproduktion und Temperatur oder Salzgehalt ist nicht zu erkennen. Die Art stellt jedoch ~Iohl An­
sprüche an höhere Salzgenalte, da E. incertum nur zeitweilig auf Untiefen, die i n das Oberflächen­
wasser hineinragen, siedelt (LUTZE 1965, S. 104). Die anderen ermittelten Umweltfaktoren (Nahrungs­
angebot, Wasserbewegung und Lichtverhältnisse) werden auf die Verbreitung keinen entscheidenden 
Einfluß haben, da E. incertum im Sediment lebt. 

Anhand des Verlaufs der Variationskurven (Abb. 21) ist es vlahrscheinl ich, daß 4 Monate nach einer 
Reproduktion wieder eine erwachsene Größenverteilung erreicht ist. 

ELPHIDIUM EXCAVATUM EXCAVATUM 

Vor kom m e n: Die flachere Unterart von E. excavatum besiedelt in der Ostsee den Bereich 
des Oberflächenwassers (LUTZE 1965, S. 97). Sie besiedelt Ästuare, einen Bereich mit herabgesetz­
tem Salzgehalt im Vergleich zur westl ichen Ostsee, den Vorstrand. und alle Teile der offenen Ost­
see, in denen das Oberfl ächemlasser vorherrscht. BOL TOVSKOY & LENA (1971, S. 74) fanden E. excavatum 

(TERQUEM) in Frischwasser-Gebieten, in denen nur kurzfristig Brackwasser-Verhältnisse bestehen. 
Auch RICHTER (1961, S. 167) stellte eine Resistenz gegenüber Salzgehaltsschvrankungen fest. Er 
fand E, e, excavatum (= E. selseyense bei RICHTER) leben in Hafenbecken bei 11%0 Salzgehalt; 
Nach bisherigen Untersuchungen in der Ostsee bevorzugt die Unterart Sandböden (LUTZE 1965, S. 
118). Auf den Nordseewatten wurde sie auf allen Sedimenttypen (vom Sand bis zum Schlick) angetrof­
fen (RICHTER 1964a, S. 352). Die größte Verbreitung ~urde jedoch auch hier auf Sandböden festge­
stellt (HAAKE 1962, Tab. 4; , KRIPNER 1964, Abb. 2 - 4) . RICHTER (1964b, S. 426/427) zeigt in La­
borex.perimenten, daß E. e. excavatum in tieferen Sedimentschichten von 0,5 bis 6 cm Tiefe lebt. 
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In unserem Untersuchungsgebiet wurde die Unterart sowohl im Mittelsandstreifen (Abb. 20) als auch 

im Restsedimentgebiet (Abb. 13, 15, 16 und 18) angetroffen. Ihr Anteil an der Gesamtfauna erreichte 
höchste Werte im Son~ner (bis zu 100%). In den Wintennonaten sank ihr Anteil bis auf 5%, bedingt 
durch ein vermehrtes Auftreten von Sandschalern, ab. Neben ihrem Vorkommen im Sediment wurde E. c. 
excavatum auch in den Algenproben gefunden. Hier kann die Unterart einen Anteil von bis zu 60% aller 

auf Algen siedelnden Foraminiferen erreichen (Abb. 14, 17 und 19, c. heinckei und T. vesicularis 

ausgenommen). 

Die Größenverteilung wurde durchgehend fUr zwei Stationen ermittelt: im Restsediment bei 11m (Abb. 
16) und im Mittelsand bei 13 m Wassertiefe (Abb. 20). Größere Reproduktionsphasen begannen auf 

beiden Stationen im Dezember 73 und Februar 75. Beide Phasen dauerten mehrere Monate an (von De­
zember 73 bis April 74 und von Februar bis Mai 75). Juvenile Formen wurden in dem Zeitraum zwi­
schen den Reproduktionsphasen in 11 m Tiefe nicht beobachtet. In den Monaten April bis Juli 74 
wuchs die Population heran und entsprach nach der Größenverteilung dann wieder einer erwachsenen 

Population. In 13 m Tiefe mUs sen nach den Größenverteilungen in den Monaten Juli 74 und Septem­

ber/Oktober 74 noch Reproduktionen stattgefunden haben (Abb. 20). 

Um w e 1 t b e d i n gun gen (Abb. 26 und 27): Die Substratverhäl tnisse waren auf den beiden 
untersuchten Stationen wesentlich unterschiedlich (Restsediment zu Mittel sand), außerdem fehlte 

der AlgenbeVluchs auf der 13 m Station (r~ittelsand). Die Tempera tu r lag während der gemeinsamen 
Reproduktionszeiten unter 50 C und variierte im Juli 75 misch~ll und 150 C und im September/ 
Oktober 74 zwi sehen 9 und 170 C. Der Sa 1 zgeha lt schl'iank te zIvi schen 12 und 21 %0. Di e Q2-Sätt i gung 
betrug immer Uber 75% mit Ausnahme von Juli und September/Oktober 74, wo sie zeitweise bis 

zu 60% erniedrigt war. Das Wasser war gegenUber Kalzit entweder Ubersättigt oder nahe der Sätti­
gung. Das Nahrungsangebcit war z.Zt. der Rep roduktion niedrig (200 - 250 ~g C/l), der Gehalt 

des Wassers an Nährsalzen entsprechend hoch (fUr die Abhängigkeit zwischen partikulärer Substanz 
und Nährsalzen s. VON BODUNGEN 1975, Abb. 12) . Im Juli 74, zur Zeit der Reproduktion auf der 13 m 

Station, war ca. 300 ~g C/l im Wasser vorhanden. Von September bis Anfang Oktober 74 stieg der 
Sestonkohlenstoffgehalt kurzfristig von 350 auf 720 ~g C/l an. Die 1% Lichttiefe reichte Uber 
das ganze Jahr tiefer als 13 m (Abb. 30). Im Winter war sie am tiefsten (bis zu 33 m tief) aber 

al/ch im Sommer I'lurden kurzfri s ti g größere Ti efen als 13 m ermittelt. 

Z usa m m e n h ä n g e: Temperatur und Salzgehalt scheinen fUr die Verbreitung von E. e. exca­

vatum keine regulierenden Faktoren zu sein. DafUr spricht auch ihre weite Verbreitung 1n Watt­
und Ästuargebieten. Außerhalb der Hauptreprodukti önszeit in den Wintennonaten, vermehrten sich 

Teile de r Population auch in den Sommermonaten. Auch der 02-Gehalt und der Sättigungszustand des 
Wassers gegenUber Karbonatmineralen scheinen keine entscheidende Rolle zu spielen. Auffallend 
ist das Zusa~nentreffen von Re produktionsphasen mit niedrigem Nahrungsangebot, aber hohem Nähr­

salzangebot des Wassers. Ein Zusammenhang z~lischen Reproduktion und der r'1itwirkung symbiontischer 
Algen, die licht- un d näh rsalzabhängig wären, ist möglich. 

Zwei bis drei Monate nach den Reproduk tionen sind wieder Größenverteilungen einer ausgewachsenen 

Population erre icht (z.B. auf der 11 m Station zwischen Feb ruar und April 74 (Abb. 16~ auf de r 13 m 
Station zwischen Anfang Mai und Anfang Juli 74 (Abb. 20)). 
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OPHTHALMINA KILIANENSIS 

Vor kom m e n: o. kilianensis besiedelt anscheinend ausschließlich Algen und wurde lebend nur 
zu geringen Anteilen in der Sediment-Fauna gefunden. Die geringen Anteile in den Sedimentproben 
sind sicher von den Algen abgefallene Exemplare, die auf der Sedimentoberf}äche noch weitergelebt 
haben. Bestätigt wird diese Annahme auch durch einen höheren Anteil an der Totfauna (Abb. 16). 
Die an den Algen produzierten und nach dem Tode abgefallenen Schalen gingen in die Zählung mit ein. 
Die Verbreitung von o. kilianensis ist auf die Restsedimentgebiete der westlichen Ostsee beschränkt , 
da nur hier Hartsubstrat zur Anheftung für Algen zur Verfügung steht. Seegräser (Zostera sp . z.B.) 
werden in der Ostsee anscheinend nicht besiedelt, wie stichpunktartige Probennahmen (siehe GRüNDEL 
1975) vor Surendorf (ca. 6 m Wassertiefe) zeigten . 

Reproduktionen eines Teiles der Population fanden im Januar 74 statt (Abb. 19). Große Teile der 
Population reproduzierten in den Nonaten April bis Juni 74. Da ab Juni keine lebenden Exemplare 
mit Gehäusen von mehr als 400 p Durchmesser gefunden wurden, reproduzierten entweder alle größe­
ren Exemplare , oder sie starben aus anderen Gründen ab. Ab. November 74 begannen weitere Reproduk­
tionen, die bis Januar 75 anhielten. 

Um w e 1 t b e d i n gun gen (Abb . 27): Die Temperatur lag im Januar 74 unter 30 C, im April! 
Mai stieg sie auf über 11 0 C an und zwischen November 74 und Januar 75 war' sie unter 90 C. üer 
Salzgehalt schwankte ~Iährend der Reproduktionen zwischen 14 und 20%0. Die ~-Sättigung war ständig 
'über 90%, mit Ausnahme von Ende November 74, wo nur 60% ermittelt wUrden. Das Wasser war gegenüber 
Kalzit ständig übersättigt mit Ausnahme von Januar 75, wo geringe Untersätt igungen festgestellt \~ur­
den. Das Nahrungsangebot war stets über 200 I-Ig Cil. Mit Ausnahme der Reproduktion im Januar 74 
wurden vor dem jeweiligen Einsetzen einer Vennehrung besonders hohe Sestonkohlenstoff-Gehalte (über 
500 pg Cil Anfang April 74 und über 700 I-Ig C!l Anfang Oktober 74) gemessen . Die 1% ·Lichttiefe 
reichte über das ganze Jahr tiefer als 13 m Wassertiefe (Abb. 30). 

Z usa m m e n h ä n g e: o. kilianensis ist auf den euphotischen Bereich beschränkt, da die 

Art im Bereich der westlichen Ostsee nur angeheftet an Algen gefunden wurde. Die Art reproduzierte 
nur zu Zeiten niedriger Wassertemperaturen (n iedr iger 110 C),und es ist möglich, daß die Reproduk­
tionen durch einen besonders hohen Nahrungsschub ausgelöst werden. 

5 Monate nach der Reproduktion (z.B. von, April bis September 74) erreicht die Population wieder 
ei ne en~achsene Größenverteil ung (Abb. 19). 

ELPHIDIUM GERTHI 

Vor kom m e n: E. gerthi ist die "Leitform" der Untiefen der westl ichen Ostsee. Sie kommt 
hier nur auf Sandriffen od~r Vorstrandgebieten vor. die in das Oberflächenwa sser ragen (LUlZE 
1965, S. 102) . Vermehrt wird sie dort gefunden, wo auch Algen leben (LUlZE 1974, S. 14) . KRIPNER 
(1964, S. 17) fand die Art im Watt bei Sylt auch auf Sedimenten mit hohem Schlickgehalt, zur NWL 
nahm ihr Anteil an der Gesamtfauna zu. In unserem Untersuchungsgebiet wurde E. gerthi vor allem 
in den Algenproben und nur zu geringen Anteilen in den Sedimentproben gefunden. Der primäre Lebens­
raum im Untersuchungsgebiet scheint das Phytal zu sein. Die im Sediment gefundenen Exemplare kön-
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nen also auch von den Algen abgefallen sein und im Sediment weitergelebt haben. Die größten Antei­
le an der Gesamtfauna wurden in den Wintermonaten festgestellt, während die Art im Sommer 74 (Juni 
bis August) fast gänzlich ausstarb. Die wenigen in den Sedimentproben gefundenen Exemplare wurden 
ebenfalls während der Wintermonate angetroffen. 

Reproduktionen wurden im Januar 74, im September 74 urd im Februar 75 beobachtet. (Abb 17). 

Um w e 1 t b e d i n gun gen (Abb. 26): Die Temperaturen lagen im Januar 74 und Februar 75 
zwischen '2,und 50 C, im September 74 dagegen über 160 C. Der Salzgehalt betrug zu Zeiten der Repro­
dukt ionen zwischen 18 und 20%0 und die Q2-Sättigun~ des Wassers war stets über 75%. Das 14asser 
war gegenüber Karbonatminera1en ständig gesättigt oder übersättigt. Das Nahrungsangebot war im 
Januar 74 und Februar 75 relativ gering (150 - 200 ~g C/l), Im September 74 betrug es jedoch 
über 350 pg C/1. Während des gesamten Beobachtungszeitraumes lag die 11 m Station im Bereich der 
euphotischen Zone. 

Z usa m m e n h ä n g e: Die Art reproduzierte sowohl bei niedrigen als auch bei hohen Tempe­
raturen. Der Salzgehalt änderte sich im Jahresgang nur geringfüg ig, ebenso zeigten die anderen ge­
messenen Umweltdaten keine großen Schwankungen. Auslösende Faktoren für die Reprodukti onen können 
daher nicht erkannt vierden. Da E. gerthi in der Ostsee vorwiegend Algen besiedelt, ist sie auf den 
euphotischen Bereich beschränkt. 

Spätestens 3 Monate nach einer Reproduktion sind wieder Größenverteilungen einer erwachsenen Popu­
lation erreicht {Abb. 17). 

AMMONIA BECCARII SUBSP. 

Obgleich viele Beobachtungen über diese Art vorliegen (z .B. PHLEGER & LANkFORD 1957, BOLTOVSKOY 
1964, BROOKS 1967, BOLTOVSKOY & LENA 1969) und auch Labor-Experimente (BRADSHAW 1957,1961,1968;LEE 
et a1. 1966) durchgefüh rt wurden, sind Aussagen über regulierende Faktoren für ihre Verbreitung 
bisher nicht mögl ich. Sie wird im Flachwasser bis ca. 50 m Tiefe und in Sa1initätsbereichen zwi­
schen hypo- und hypersa1in gefunden. In unserem Untersuchungsg ebiet ist die Art auf den mit Pflan­
zen besiedelten Tiefenabschnitt konzentriert (LUTZE 1974, Abb. 2-4). Auch EXON (1972) zählt A. 

beccarii zur Flachwasserfauna. 

In der vorliegenden Untersuchung wurde sie lebend nur im Restsediment in 13 m Wassertiefe (Abb. 
18) angetroffen. Hier kann sie bis zu 40% der Gesamtfauna ausmachen. Auf dem ca. 50 m entfernt 
liegenden Sandstreifen gleicher Wassertiefe (Abb. 20) wurden nur im Juli/August 73 und im Novem­
ber 74 vereinzel t Exemplare gefunden. Auch auf den flachen Restsediment- und auf allen Algensta­
tionen ' wurden nur vereinzelt lebende A . beccarii angetroffen. In der Totfauna ist diese Art häu­
figer vertreten (Abb. 13 und 15 und LUTZE 1974, Abb. 3 und 4) . Transport aus anderen Siedlungsge­
bieten oder eine hohe Reproduktionsrate können die Gründe dafür sein. Gegenüber mechanischer Zer­
störung und Auflösung scheinen die Gehäuse sehr widerstandsfähig zu sein. 
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EOPONIDELLA PULCHELLA 

Diese Art, die wahrscheinlich an Sedimentpartikel angeheftet lebt, wird von LUTZE (1974) zur Tur­
bulenzfauna gestellt. In unserem Untersuchungsgebiet kommt sie dementsprechend nur auf den flachen 
Stationen vor. Angeheftet an Algen wurde die Art vereinzelt nur im November 74 und Februar/März 75 
angetroffen. Verunreinigungen bei der Probennahme der Algen können jedoch die Ursache sein, so daß 
nicht mit Sicherheit eine phytale Lebensweise festgestellt wurde. Besonders hohe Anteile wurden in 
den kälteren Jahreszeiten beobachtet. Da neben den Restsedimentgebieten auch der Mittelsand in . 
flacheren Wassertiefen besiedelt wird, besteht anscheinend keine Sedimentbevorzugung. Das Fehlen 
in den tieferen Bereichen mag daran liegen, daß dort nicht die entsprechenden Strömungsverhältnis­
se auftreten (LUTZE 1974, S. 18). 

Leere Gehäuse von Eoponidella pulchella wurden nur vereinzelt und nur am Ort ihrer Entstehung ge­
funden. Nach dem Tod der Tiere, nachdem sie von den Sandkörnern abgefallen sind, müssen die zer­
brechlichen Gehäuse schnell durch die hin- und herrollenden Sandkörner zerrieben werden. Die Zer­
störung geht umso schneller, je gröber die Sandkörner sind. Bei ähnlicher Siedlungsdichte wurden 
auf der 13. m Mittelsand-Station noch Gehäuse in der Totfauna gefunden, während sie auf der Restse­
diment-Station der gleichen Wassertiefe bereits fehlten. 

ENTOLINGULINA SP. 

Die Verbreitung von Entolingulina sp. ist der von E. pulchella ähnlich. Nach ihrer Gehäuseform ist 
es nicht wahrscheinlich, daß sie wie andere Arten der Turbulenzfauna angeheftet an Sandkörner lebt. 
Entolingulina sp. wurde auf allen flachen Sedimentstationen (Restsediment und Mittelsand) mit wech­
selnden Anteilen an der Gesamtfauna (zwischen 0 und 30%) gefunden . Größere Anteile wurden im Win­
ter beobachtet, während in den Sommermonaten nur vereinzelt Individuen auft raten. In der Totfauna 
wurden Entolingulinen nur vereinzelt gefunden. Wie bei E. pulchella müssen die Gehäuse nach dem To­
de der Tiere sofort zerstört worden sein. 

LARYNGOSIGMA HYALASCIDEA 

Diese Art wurde in der Beltsee nur vereinzelt in Wassertiefen über 14 m gefunden (LUTZE 1965, S. 
95). In unserem Untersuchungsgebiet kam sie mit höheren Anteilen (bis zu 9%) auf 'der Station 13 m 
Mitt~lsand vor, während sie auf Restsediment bei gleicher Wassertiefe nur sporadisch auftrat. 
Nach diesen -und den Befunden von LUTZE (1965) ist es wahrscheinlich, daß L. hyalascidea bevorzug t 
den küstenfernen Sandstreifen (vor Bokniseck zwischen 13 und 18 m Wassertiefe vorkommend) besie­
delt. 

AMMOTI UM CASS I S 

Vor kom m e n: A. cassis lebt wie E. incertum und E. e. clavatum hauptsächlich im Bereich des 
salzhaltigeren Wasserkörpers. Nach LUTZE (1965, S. 90) ervleist sich A. cassis als eine nicht selek­
tive Sandschalerart, bei der die Korngröße des agglutinierten Materials nur vom jeweiligen Sedi­
mentangebot abhängt. In der Kieler Bucht kommen häufig Populationen mit deutlichem, von einer Kam­
mer zur anderen erfolgenden Wechsel in der .Korngröße vor. Innerhalb des Arkonabeckens wird bei 
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feinkörnigem Sediment auch sehr feinkörniges Material agglutiniert, während auf grobkörnigeren 

Sedimenten auch entsprechend grobkörnigere Gehäuse aufgebaut werden. 

Bei der unter Abschnitt 3.1 .. 3. beschriebenen Probennahme der obersten Sedimentschichten wurden 
häufig A. cassis angeheftet an das Blech gefunden (Tab. 3). Es ist deshalb sehr wahrscheinlich, 

daß A. cassis die Sedimentoberfläche besiedelt. Auch OLSSON & ERIKSON (1974, S. 81) erwarten ihren 

Siedlungsraum in den obersten 0-3 cm. 

Ende 1973 war die Siedlungsdichte von A. cassis bis auf 5 Exemplare/lo cm2 zurückgegangen (Abb. 

21)~ Vereinzelt traten Anfang Dezember die ersten juvenilen Gehäuse auf. Es reproduzierten ent­
weder alle adulten Exemplare oder starben aus anderen Gründen ab; da danach fast keine großen 

lebenden Gehäuse mehr gefunden wurden. Nach 3 - 4 Monaten (im April) schien die Population heran­
gewachsen zu sei n, so daß Anfang Mai ei n neuer Teil ungsvorgang einsetzen konnte, deren Exemplare 
wiederum nach 4 ~lonaten (im August) die Größenverteilung einer erwachsenen Population hatten. Ei­
ne erneute Reproduktion setzte im Oktober 1974 ein, die bis in den November 1974 anhielt. 

U m w e 1 t b e d i n gun gen: Da die Reproduktionen fast in die gleichen Zeiten wie für E. in­

cert:wn fielen, brauchen hier nur Nahrungsangebot , Licht und \o!asserbewegung angeführt zu werden; 
die anderen Parameter sind bereits bei E. incert:um aufgeführt ~Iorden. Die euphotische Zone er­

streckte sich nur in den Wintermonaten (zwischen 'oezembel' 1973 und Mitte r~ärz 74) tiefer als die 

Probenstationen. Das Nahrungsangebot war relativ konstant zwischen 200 bis 300 ~g eil mit Aus­
nahme ei ni ger höherer ylerte , di e durch das Absterben von Phytop 1 anktonb 1 üten oder durch aufgewi r­

beltes Material bedingt waren. Da die 23,5 m Station außerhalb des wirksamen Wellentiefganges liegt, 
sind keine größeren Wasserbevlegungen zu er~larten. Nur durch extreme Ausstrom- oder Einstromlagen 
könnten höhere Stromgesch\./i ndi gkeiten auftreten. 

Z usa m m e n h ä n 9 e: Bei A. cassis fanden die Reproduktionen bei hohen 02-Gehalten, niedri­
gen Temperaturen und hohem Nahrungsangebot statt. Ein Grund für ausbleibende Reproduktionen ab 

Juni 74 - obwohl größere Exemplare vorhanden waren - mag an der auf unter 50% herabgesetzten O2-
Sättigung gelegen haben. Weshalb im Januar 75 keine Reproduktionen stattfanden, mag durch das 
relativ geringe Nahrungsangebot (unter 300 I-Ig e/l) begründet sein. Das Licht scheint keinen re­

gulierenden Einfluß zu haben, ebensowenig wie der Salzgehalt, der sich im Jahresgang in dieser 
Wassertiefe nicht wesentl ich ändert. A. cassis ist jedoch zu den marinen Arten zu zählen, da sie 
nur im Bereich des salzhaItigeren Tiefemlassers vorkommt. Sie bevorzugt im UntersuchungsgebietSand­
böden mit.einer Korngröße um 0,2 mm ohne größere Wasserbewegung, eine hohe 02-Sättigung, niedrige 

Temperaturen und einen hohen Gehalt des Wassers an Nahrung. 

4 Monate dauert es bis nach einer ReprOduktion die jungen Exemplare herangewachsen sind, und die 
GrHßenverteilung wieder einer ausgewachsenen Population entspricht (Abb. 21). 

MILIAMMINA FUSCA 

Vor kom m e n: M. fusca ist eine weltweit verbreitete euryhal ine Art (Sal initätstoleranz 0 -
50%0). ~,it höherer Siedlungsdichte ist sie jedoch nur in den hyposalinen Ästuaren und Lagunen ver­

treten. Aber auch aus größeren Wassertiefen wurde über Vorkommen berichtet, z.B. aus 70 m Tiefe 
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aus der Ostsee (LUTZE 1965, S. 89). In der Tab. S sind einige Vorkommen von M. fusca mit den ange­
gebenen ökofaktoren (S, t und Substrat) aufgeführt. 

Autor Ort Vorkommen S t Substrat Wasser- Bemerkungen 
(Korngröße) tiefe 

BARTLETT(1966) Miramichi River, dominierend 8-21%0 _200 C Sand-silti- 0-15m 
TAPLEY (1969) Canada ger Schlick (,s 4m) 

CLOSS(1963) Lagoa dos Pates, dominierend 0-30%0 14-270C Sand 0- Sm agglutinierte 
FORTI & Bras il i en Arten reprodu-
ROETTGER( 1967) zieren im Win-
CLOSS & ter 
MADEIRA( 1968) Reprodukt ion 

wi rd durch Nah-
rung (nicht 
durch St,t) 
reguliert 

WRIGHT( 1968) Rio Quequen Grande, dominierend 0-35%0 7-250 C Sand-toniger 1- 3m 
Argentinien Sand (bewegt 

durch 
Tiden) 

NICHOLS& James River untergeordnet 12-16%,0 13-280C Sil tsand':'Ton 6-20m 
NORTON(1969) (Mai/ 

August) 

MlIRRAY(1968) Christchurch 2-35%0 5-200C Siltsand, 0- Sm 10-20oC opti-
Harbour Sand (,s 2m) male t 

BARTLETT(1965) Tracadie Bay, dominierend 1-260C siltiger 0- 6m 
Prince Edward Ton-Sand 
Island, Canada 

BARTLETT(1964) St.Margrets und dominierend 24-32%0 0-220C Silt-Grob- 0-70m 
Mahone Bay, Nova sand 
Scotia, Canada 

LUTZE( 1968) Bottsand Lagune, dominierend 4-18%0 0-300C Sand o-o,Sm niedrg. Sied-
Ostsee lungsdichten 

in flacheren 
Teilen 

Tab. 5: Vorkommen von Miliammina fusca (z.T. nach MURRAY 1973). 

FORTI &,ROETTGER (1967) beobachteten, daß Reproduktionen der agglutinierten Arten im Winter stattfin­
den und I~URRAY (1968) fand 10- 20 °c als optimalen Temperaturbereich für M. fusca . In der Bottsand­
Lagune ist in den flacheren Teilen die Siedlungsdichte geringer (LUTZE 1968, S. 19) . Dort können im Som­

mer Temperaturen bis 30 °c auftreten. LUTZE (1968) vermutet jedoch, daß dieses durch ein geringeres Nah­
rungsangebot bedingt ist, ein Zusammenhang mit der Temperatur dürfte jedoch nicht auszuschließen sein. 

Im Untersuchungsgebiet wurde M. fusca auf den Stationen flacher als 13 m Wassertiefe sowohl in den Sediment­
als iUGh in den Algenproben gefunden. Der ,Anteil an der Gesarntfauna nimmt zum Flachen hin zu. Allen Stati­
onen gemeinsam war ein massenhaftes Auftreten der Art im Winter (Dezember bis März). Auf flachen Stati-
onen (z.B. 6 m Wassertiefe, s. Abb. 13) kann sie bis zu 80% der Foraminiferen-Besiedlung ausmachen, wäh­
rend die Art in den Sommermonaten total verschwinden kann (z.B. Juli 74). Angeheftet an Algen werden 
Anteile an der Gesamtfauna bis zu 50% erreicht, was zum Teil jedoch durch geringe Siedlungsdichten 

von o. kilianensis, E. gerthi und E. e. excavatum in den Wintermonaten bedingt ist. Es ist eine eindeu-
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tige Bevorzugung des Resedimentgebietes im Vergleich zum Mittelsand vorhanden (Abb. 18 und 20: 

Station 13 m Wassertiefe: übergang Restsediment zum Mittelsand). 

Die Größenverteilungen der Gehäuse (Abb. 15) zeigen keine eindeutigen Reproduktionszyklen. Ju­
venile Exemplare (50 - 150 ~ groß) wurden im Dezember 73, Januar und Anfang Juni 74 und von 
September 74 bis Januar 75 gefunden. In diesen Monaten ist die Reproduktion zumindest eines Tei­
les de r Population anzunehmen. 

U m \1 e 1 t b e d i n g 11 n gen (Abb. 25): Die TempE'r~uren schwankten zl'lischen 2 und 7 oe 
von Dezember 73 bis Januar 74, 11 bis 12 oe im Juni 74 und 3 - 15,oe von September 74 bis Januar 

75. Der Salzgehalt änderte sich im Untersuchungszeitraum zwischen 7 und 14%0. Die 02-Sättigung 
des Wassers lag stets über 90% und erreichte nur kurzfristig (Oktober 73 und Anfang Oktober 74) 
geri ngere Sätti gungswerte. Di e RDL befand sich s tändi gin Höhe der Oberfl äche des Gesch i ebemer­
gels. Die auf dem Geschiebemergel liegenden Sedimente sind das ganze Jahr über oxidiert. Der 
wahrscheinliche Lebensraum für M. fusca (LUTZE 1968 fand noch bis in 8 cm Sedimenttiefe angefärb­

te Exemplare) is ~ also ständig unter oxidierten Bedingungen , Die euphotische Zone reichte das 

ganze Jahr über tiefer als die 8 m Station. Das ~ahrungsan9_ebo.! betrug inrner über 200 1'9 e/l 
mit Ausnahme von Dezember 73/Januar 74 und Anfang Februar 75, wo geringere Werte gemessen wurden. 

Z usa m m e n h ä n g e: M. fusca ist eine Art, die die verschiedensten Siedlungsraume besie­
deln kann: Sediment, Sedimentoberf läche und Phytal. Sie bevorzugt das flachere Wasser (u.U. ~Iegen 

des größeren Lichtangeb~tes). Die Reproduktionen fanden bei kälteren Temperaturen (niedriger als 
15 oe) statt und eine Bevorzugung gröberer Sedimente i st vorhanden. 

Die Wachstumsdauer ist aus den Größenverteilungskurven nicht eindeutig zu ersehen (Abb. 15). Es 
ist jedoch wahrscheinlich (s. Ve r lauf der Größenverteilungsku rve zwisc hen Mai und Juli 74), daß 
nach spätestens 3 Monaten juvenile Exemplare zu einer mittleren Größe herangewachsen sind. 

REOPHAX DENTALINIFORMIS REGULARIS 

Diese Unterart (im Sinne der Taxonomie LUTZE (1965)) kOfmlt in der gesamten Ostsee vor. BRODNIH!ICZ 

(1965) teilt den hier gemeinten Formenkreis in mehrere Arten auf. Di e Art erweist sich gegenUber 
Salzgehaltssch\'/ankunge n besonders unempfindlich (LUTZE 1965, S. 87/88). In der westlichen Ostsee 

fehlt sie im Bereich des Oberflächenwassers. LUTZE (1965, S, 86 ) beschreibt sie mehrfach aus aus­
gesprochenen Restsedimentgebieten (Bornholmsgatt, Stolper Rinne), 

In dieser Untersuchung ~/urde sie nicht im Restsediment gefunden mit Ausnahme der Monate März -
Juni 74. Das Auf treten im FrUhjahr 74 war ein e Neubesiedlung du rch juvenile Exemplare ( i n den Se­

dimentproben im Nä rz \·.'u rden ausschl ießl ich 2 und 3-kalrmerige R. d. regularis gefunden) (GIK 12776 
1-3 , 7.3.74, die jedoch bis zum Herbst wieder verschwunden waren, Da im Restsediment auch kleine­
re Korngrößen zur Verfüg ung stehen (bis zu 3% <200 J1; WEFER & TAUCHGRUPPE KIEL 1974, Abb. 3), 

die fUr den Aufbau des Gehäuses verwendet \~erde n könnten, ist es nicht einsichtig, daß das Korn ­
größenangebot im Restsedimentgebiet der Grund fUr das Fehl en von R, d. regularis sein sollte . 

Auch ein Zusammenhang mit dem Salzgehalt des Oberflächenvlasserkörpers ist wenig vlahrscheinlich, 

da in de r et'wähnten Bes iedlungszeit ausgesprochen niedrige Salzgehalte festgestellt ~/urden . Mög-
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lieh ist jedoch, daß die stärkeren Wasserbewegungen die Sedimentkörner hin- und herbewegen und 

laufend die Gehäuse beschädigen. Dadurch wird wahrscheinlich eine daue rhafte Besiedlung der Rest­
sedimente verhindert, es sei denn, die Sedimente kommen längere Zeit zur Ruhe. 

ROTALIAMMINA OCHRACEA 

Oie Art wird von LUTZE (1974) zusammen mit E. pulchella und Spirillina vivipara zur Turbulenzfauna 

gestellt. Auch in dieser Untersuchung wurde sie nur auf den flacheren Stationen gefunden. Ihr An­
teil an der Gesamtfauna nimmt von der 6 m Station zu den tieferen hin zu (Abb. 13, 15, 16, 18). 

Von der Restsedimentstation in 13 m Wassertiefe bis zur ca. 50 m entfernt liegenden Mittelsandsta­

ti on gl ei eher Wasserti efe nimmt ihr Anteil nochmals zu; bi s zu 29% der Lebendfauna wurden hi er er­
mittelt. Ein Rückgang der Art in den Spätsommermonaten (Juli-September) und ein verstärktes Auftre­

ten in den Wintermonaten ist auf allen Stationen zu beobachten und spricht für die Zusammenhänge 
mit der Turbulenz. Im Gegensatz zu den Kalkschalern der Turbulenzfauna bleiben die leeren Gehäuse 

erhalten und finden sich in ähnlichen Anteilen an der To tfauna wie an der Lebendfauna. 

AMMOSCALARIA RUNIANA 

Oie seltenen Funde lebender Individuen im Verhältnis zum häufigen Auftreten leerer Gehäuse wird 

von LUTZE (1965, S. 91) darauf zurückgeführt, daß die Art nur in bestimmten Jahren die Aufragun­
gen der Beltsee besiedelt . Auch im Untersuchungszeitraum 73 - 75 wu~den nur vereinzelt lebende A. 

runiana gefunden. Ihr Anteil betrug bis zu 5% auf Mittelsand und Restsedimentin 13 m Wassertiefe 

(Tab. 18 und 21) und bis zu 2% auf der 11 m Station (Tab. 16). Nur während einiger Probennahmen 

wurde die Art auf der 23,5 m Station gefunden (Tab. 23). Im Gegensatz dazu wurden ständig größere 
Anteile an der Totfauna notiert. Sogar auf den flacheren Stationen (z.B. 8 m) können bis zu 8% 
der Totfauna von A. runiana stammen. Schließt man sich der Vermutung LUTZE (1965) an, daß sie 

nur zu bestimnten Jahren die Böden besiedeln, so müssen die leeren Gehäuse extrem widerstandsfähig 

gegenUber mechanischer Beanspruchung sein. Dann müssen di e Gehäuse mehrere Jahre in den Restsedi­
mentgebieten zusammen mit anderen Sedimentpartikeln hin- und herbel'/egt worden sein. Eine permanen­

te Zufuhr aus holozänen Ablagerungen durch Erosion oder Bioturbation ist jedoch auc h möglich. 

THOLOSINA VESICULARIS 

Die At"t lebt in der gesamten Beltsee angeheftet an Rotalgen und Steinen in Tiefen ab 15 m (LUTZE 

1965, S. 83) . Im Untersuchungsgebiet wurde sie lebend im Gegensatz zu c. heinckci nur vereinzelt 
(ca. 1 Exemplar/la g Trockengewicht Algen) in den Sediment- und Algenproben des Restsedimentge­

bietes angetroffen. In der Totfauna wurden fast keine leeren Gehäuse gefunden . Sofo r t nach dem 
Absterben der Tiere müssen die zerbrechlichen Gehäuse durch Zersetzung des organischen Zements 
oder durch Zerdrücken der Gehäuse bei Sedimenttransport wieder zerstört werden. 

CRITHIONINA HEINCKEI 

Zusammen mit T. vesicularis kommt di e Art inder Be ltsee bi s Gedser auf Algen und Stei nen fl acher 

als 15mWassertiefe vor (LUTZE 1965, S. 84). In dieser Untersuchung wurde die Art in großer Zahl 
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nur auf Algen, die vor Bokniseck nur flacher als 13m vorkommen, angetroffen. Die folgende Tabel­

le gibt die in den einzelnen Tiefen gefundenen Zahlen. 

GIK-NI'. Tag Wassertiefe lrid./10 gr. 
Trockengew. Algen 

12787-7 3.4.74 13 01 3115 

127B8-4 11m 2653 

12789-4 8 m 971 

12790-4 6 m 1003 

durchschnittlich 1936 

12944-7 2.8.74 13 m 1374 

12945-4 11m 689 Tab. 6: 

12946-4 8 01 317 Siedlungsdichte/l0 gr. 

12947-4 6 m 87 Trockengewicht Algen für 
durchschnittlich 617 c. heinckei. 

Im Gegensatz zu den anderen (E. e. excavatum, E. gerthi, O. ki./ianensis· und lJ. fusca)m oder auf Algen 

lebendenAI'ten erre icht c. heinckei höchste Siedlungsdichten in der kälteren Jahresze it und kJntinu­
ie l'lich abnehmende Sied lungsdichten von den tieferen zu den flacheren Stationen. Während von den 
anderen Arten Höchstwerte von 120 Ind./l0 9 Trockengewicht Algen erreicht werden (Abb.17 und 19), 
beträgt sie für c. lJ einckei durchschnittlich 617 Ind./lo g (im April 74) und 1936 Ind./l0 g (im 

August 74). Bei einer durchschnittlichen Siedlungsdich te für Algen von 263 g Fr i schgewicht Algen/ 
m2 (KAMINSKI & BLACK 1974, S. 86), entsprechend 43,8 g Troc kengewicht Algen/m2, erreicht c. 

bcinckei 2700 - 8480 Ind./i (= 2,7 - 8,5 lnd./lo cm2). Bei den relativ geringen Siedlungsdich-
ten der Sedimente (um 20 Foraminiferen/lo cm2) ist die Art ein wesentlicher Faktor für die Bio­
masse-P~oduktion. Da die Gehäuse in den Totfaunen nicht gefunden werden, besitzt die Art jedoch 
keine wesentliche geologische Bedeutung. 

7.3.DISKUSSION UND ZUSAMMENFASSUNG (Abb. 6) 

Benthische Foraminiferen \'lurden in der \'Iestl ichen Ostsee im Sediment, auf dem Sediment oder an 
Algen oder Steinen gefunden. Einige Arten sind auf einen bestimmten Lebensraum beschränkt, z.B. 
siedeln E. c. clavatum oder A. cassis anscheinend nUl' auf dem Sediment. Andere dagegen, z.B. I-f. 

fusca sind in 3 Siedlungsräumen anzutreffen: im Sediment, auf dem Sediment oder auf Algen. Bei 

der Benutzung von Diversitäts-Daten sollte bedacht werden, daß durch eine Besiedlung in mehre­

ren Stockwerken erhöhte Diversitäten entstehen . So traten im Untersuchungsgebiet im Restsediment 
in 13 m Wassertiefe die höchsten Artenzah len (Totfauna) auf, da die an Algen lebenden Arten mit 
in die Zäh lung eingingen (die Anzahl der ausgeZählten Exemplare betrug in allen Proben ± 100). 

Von drei im Untersuchungsgebi et vorkommenden Arten (E. c. Clal'atlL71, A. cassis und E. incertum) 

war bekannt (LUTZE 1965). daß sie im ~!asserkörper mH höherem ~~~~~ (> 20%0) vorkommen. Reak­
tionen auf Schwankungen des Salzgehaltes wurden bei diesen Arten ni cht festgestellt. Es scheint, 

als könnten sie sich auf jegliche Salinität eiristellcn, soweit sie oberhalb ihres Minima lwertes 
liegt. Auch für die anderen untersuchten Arten wurden keine Zusammenhänge zwischen Reproduktionen 
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und bestimnten Sa 1 zgeha lten fes tgeste 11 t. 

Ein Zusammenfallen der Reproduktion mit niedrigen Temperaturen zeigten A. cassis (niedriger als 
SO C), M. fusca (niedriger als 150 C) und o. kilianensis (niedriger als 110 Cl. Die Temperatur 
~cheint einer der entscheidenden Faktoren fUr ihre Verbreitung zu sein . . 

Zusammenhänge mit dein Lichtangebot werden fUr die bei den Unterarten E. e. clavatum und E. e. exca­

vatum vermu tet. Bei E. e. excavatum fielen die Reproduktionszeiten zusätzlich noch mit hohem Nähr­
salzangebot im Wasser zusammen. Da Algen vom Nährsal zangebot und Licht abhängen, ist es möglich, 
daß bei Reproduktionen dieser bei den Unterarten symbiontische Algen mitwirken. AKPATI (1975, S. 
131/143) fand im Protoplasma der meisten der lebenden E. clavatwn (CUSHt·lAN) symbiontische Algen 
(Zooxanthellen). Er vermutet, daß diese Art Vorteile in Siedlungsgebieten mit Sauerstoff-Defizit 

habe. 

Bei zwei der beobachteten Arten (A. cassis und o. kilianensi~ könnte die Reproduktion durch einen 
Nahrungsschub, verursacht durch das Absinken einer PlanktonblUte, verursacht worden sei n. FUr alle 
anderen Arten scheint ständig genUgend Nahrung vorhanden zu sein. Dieses könnte in der westlichen 
Ostsee durch das im Vergleich zum Ozean höhere Nahrungsangebot (VON BODUNGEN 1975, S. 50) beg rUndet 
sein. Aus anderen Siedlungsgebieten wurde wiederholt ein Zusammenfallen von Reproduktionszeiten 
oder hohen Siedlungsdichten mit hohem Nah rungsangebot beschrieben (z.B . ING~1ANSSON & ROSS 1969, S. 
115/117; BUZAS 1969, S. 418; HAAKE 1962, S. 55; LEE et al. 1966, S. 668). 

Zwei der im Ti efenwasserkörper i ebendenArten (A. cassis und E. ·.1ncertum) reproduzi erten nur , wenn 
die Q2-Sättigung Uber 85% lag. FUr E. incertum als Bewohner des Sediments ist vor allem die Dicke 
der oxidierten Schicht im Sediment wichtig. Im Winter bestehen fUr diese Art bessere Lebensmöglich­
keiten, da die RDL dann tiefer in das Sediment reicht (REIMERS 1974, S. 77). 

Ein Zusammenhang zwischen Reprodu ktion und dem Sättigungszustand des Wassers gegenUber Karbonatmi­
neralen kann nur fUr E. incertum vermutet werden. Erschwert wird eine Aussage dadurch, daß die 

Sättigung mit dem 02-Gehalt korreliert (bei hohem 02-Gehalt bes t eht übersättigung, bei niedrigem 
02-Gehalt besteht Untersättigung, SUESS & WEFER 1974). Dadurch kann nicht ei ndeutig ausgeschlos ­
sen werden, daß die Abhängigkeit nur vom Sauerstoff-Gehalt besteht. E . e. clavatwn wurde durch ei­
ne Untersät t igung des Wassers gegenUber Ka lzit nicht an der Vermehrung gehindert. Die Art reprodu­
zierte auch Anfang 75 , wo eine Untersättigung festgestellt wurde (Abb. 23 und 29). FU r die Tiefsee 
wird vennutet, daß das Fehl en von ka lkschaligen Foraminiferen durch die Untersättigung gegenübe r 
Karbonatmineralen bedingt ist (MURRAY 1973, S. 177) . Vielleicht können Flach\'iasserarten die Unter­
sättigung aber auch kompensieren, z.B. durch eine Symbiose mit Algen. Im Gegensatz dazu mag E. in­

certum im Sediment l eben, da dort im Porenwasser ab ca. 1 cm Sedimenttiefe ständig übersättigte 
Verhältnisse vorhanden sind (WEFER 1973, SUESS et al. 1975). 

Die Wasserbewegyng scheint nur für die sogenannte Turbulenifauna (LUTZE 1974) eine entscheidende Rol­
le zu spielen. FUr die anderen Arten wurden keine Zusammenhänge zwischen Reproduktion und Wasser­
bewegung festgestellt. Für größere Sandschaler, z.B. R. d. regularis könnte das Fehlen in den 

Restsedimentgeb i eten jedoch durch hin- und herrollende Sandkörner bedingt sein, die ständig die 
Gehäuse beschädigen. 
Eine Bevorzugung für bestimmte Korngrößen I'lUrde fUr zwei Arten fes tges tell t. M. fusca bevorzugt 

Restsediment vor Mittelsand lind l. . cassis bevorzugt Sande mi t ei ner mittl eren Korngröße um 0.2 mrn. 
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Das Einsetzen einer Reproduktion scheint also nicht nur von einem Faktor, sondern von einer Grup­
pe von Faktoren gesteuert zu werden (Ab~. Dabei scheinen die abiotischen Parameter die wichti­
gere Rolle zu spielen. Die r'litwirkung von symbiontischen Algen oder ein erhöhtes Nahrungsangebot 
könnten jedoch ebenfalls eine der notwendigen Voraussetzungen für das Einsetzen einer Reproduktion 
sein. Auch andere Autoren fanden keine Abhängigkeit von einzelnen Umweltfaktoren (s. AKPATI 1975, 
S. 142/143), sondern von einer Gruppe von Faktoren und wiesen auf die Bedeutung von Kombinationen 
("sets") von Um\~eltfaktoren hin (BUZAS 1969, S. 421). 

Bestätigt ~Iurde die in der Problemstellung angeführte Voraussetzung, daß sich Reproduktionszeiten 
vor allem in Siedlungsgebieten mit stark wechselnden Umweltbedingungen bestirrrnen lassen. Sicher-
1 ich sind di e Mechani smen der Vermehrung von Art zu Art untersch i'edl ich, güns ti gere Voraussetzun­
gen zur Bestimmung der Reproduktionszeiten boten jedoch die Arten, die in stark wechselnden Um­
weltbedingungen leb ten . In der Unte rsuchung der Bottsandlagune (LUTZE 1968, Abb. 18) wurden für 
E. articulatum ausgeprägte Reproduktionszyklen beobachtet . Dort kann die Temperatur im Jahresgang 
um 300 C (mit tägl ichen Sch\~a nkungen bis zu 100 C) und der Salzgehalt um 7%0 schwanken. In 
dieser Untersuchung wurden bei E. e. clavatum Reproduktionszyklen fes tgestellt (die Temperaturen 
schwan kten um 130 C und der Salzgehalt um 6%0, Abb. 29), wä hrend HAAKE (1967, Abb. 8, S. 21) bei 
der gleichen Art in der Flensburger Förde eine tontinuierliche Reproduktion fand. Die konstante­
ren Umvleltbedingungen in der Flensburger Förde könnten hierfü r der Grund sein. BUZAS (1965, S. 41) 
beobachtete anhand juveniler Exemplare, daß E. clavatum zwar das ganze Jahr hindurch reproduziert, 
die Reproduktionsrate jedoch variiert. Die Temperatur kann sich i.n seinem Untersuchungsgebiet im 
Jahresgang um über 20° C ändern. während der Sa 1 zgeha lt re 1 a ti v gering zvli sehen 25 und 29%0 
schwankt. 

Für A. cassis konnte im Gegensatz zu E. incertum Reproduktionszeiten erkannt werden. E. incertwn 

reproduzierte kontinuierlich in den Wintermonaten. Da E. incertum jedoch im Sediment lebt, werden 
die Schwankungen der Umweltfaktoren gegenüber der Wassersäule gedämpft sein. Auch auf den flache­
ren Stationen, wo die ökofaktoren stärker schwanken. konnten (mit Ausn ahme von M. fusca) die Re­
produktionszeiten erkannt werden. 

Die Wachstumsdauer beträgt zwischen 3 und 5 Monate. Falls ständig günstige Lebensbedingungen vor­
handen wären, könnten danach 2 bis 4 mal im Reproduktionen stattfinden. Die Menge der produzier­
ten Foraminiferen-Gehäuse ist demnach von der Art und den betreffenden ökofaktoren abhängig. An­
dere Untersuchungen (z.B. BRADSHAW 1957; BOLTOVSKOY 1964, 1965; LUTZE 1968) geben Wachstumszei­
ten von einigen Monaten bis zu einem Jahr oder mehreren Jahren an. BOLTOVSKOY & LENA (1969. S. 
93) in ihrer Berechnung der Biomasse vennuten von 94% der Population eine Wachstumsdauer von nur 
1 Monat . Ähnlich kurze Zeiten wurden in dieser Untersuchung bei keiner Art festgestellt. 
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dauer für die dominierenden Arten der westlichen Ostsee. 

i 



- 43 -

8. KARBONAT-PRODUKTION DURCH FORAMINIFEREN 

Unter der jährlichen Produktion wird Zahl und Gewicht der Gehäuse verstanden, die auf einer be­
stimmten Fläche innerhalb eines Jahres gebildet ~,erden ("biologische Karbonatproduktion", s. Ab­

schnitt 2). 

Eine ausführliche Diskussion über die Probleme der exakten Bestimmung dieser Produktionsdaten 
fincet sich bei r'luLLER (1974). Für ihre Ermittlung sind nach rl;URRAY (1967) folgende Faktoren aus­

schlaggebend: 1. Siedlungsdichte, 

2. Häufigkeit von Reproduktionen pro Jahr, 
3. Anteil der reproduzierenden Exemplare an der Ges~mtpopulation, 
4. Anzahl der neu entstandenen Individuen pro Reproduktion tind Exemplar. 

Um diese Daten zu ennitteln, sind zu den Feldbeobachtungen ergänzende Laboruntersuchungen notwen­
dig. In der Natur wird vor allem die Anzahl der neu entstandenen Individuen pro Reproduktion~fall 
kaum el11littelt \-,e rden können. Andererseits ist es jedoch fragl ich, ob sich die im Labor gemachten 

Beobachtungen vo rbehaltslosauf Feldbedingungen ühertragen lassen. Vor allem die beiden zuletzt ge­
nannten Faktoren ~Ierden mit einem großen Fehl er behaftet sein. Daher wurden Schätzungen der Produk­
tion nur mit Hilfe der Siedlungsdichte und der Häufigkeit von Reproduktionen pro Jahr angestellt 
(z.B. BOLTOVSKOY & LENA 1959 und V. DANIELS 1970). Zusätzlich zu diesen zwei Faktoren wird in die­
ser Untersuchung versucht, noch den Anteil der reproduzierenden Exemplare an der Gesamtpopulation 
abzuschätzen. 

Aus der ermittelten, jährlich produzierten Zahl an Foram -iniferen-Gehäusen multipliziert mit dem 
Gewicht dieser Schalen ergibt sich die Menge an CaC03 pro Flächeneinheit und Jahr. Insgesamt wur­

den in dieser Untersuchung für die Bestimmung des produziel'ten Karbonats pro Flächeneinheit also 
fo 1 gende Da ten benutzt: 1. S -j edl ungsd i chte, 

2. Reproduktions-Frequenz, 
3. Anteil der reproduzierenden Individuen an der Gesamtpopulation, -
4. Durchschnittsgewicht. 

Bei der Berechnung \'Iurden nur die wichtigsten Kalkschaler-Arten: E. e. clavatwT1, E. incertwn, E. 

e. excav2tum, E. gerthi und o. kilianensis berücks i cht i gt. Im Untersuchungsgebiet haben diese 5 

Arten einen Anteil von mehr als 95% an der gesamten Kalkschaler-Population. 

8.1.SIEDLUNGSDICHTE 

Die durchschnittlichen Siedlungsdichten ~Iurden aus den Tabellen des Anhangs (Ta_b. 12 - 24) entnom­
men. Außerdem \'iurde die Untersuchung LUTZE (1974, Probennahme: August/September 71, März 72, r~ai 

72 und Mai 73) mit hera ngezogen. Die für diese Berechnung benutzten Siedlungsdichten sind der Tab. 
25 zu entnehmen. Für di e z\1ei an Algen lebende n Arten (0. ki.ZianeIlsis und E. ge rthi.) wu rden di e 
Siedlungsdichten, die in de n Tabellen fUr 10 g Frischgewicht Algen angegeben sind, auf 10 cm2 um­

gerechnet .- Die Siedlungsdichte der Algen beträgt im Untersu chungsgebiet im Durchschnitt 263 g 
Frischgewicht Algen/1'12 (KAt~INSKI & BLACK 1974, S. 86). Die Siedlungsdichten dieser zVlei Foramini -

feren-Arten müssen also mit 0,0263 multipliziert werden, um auf eine Fläche von 10 cm2 zu kommen. 

Die Siedlungsdi chte kann unter anderem vom Raumbedarf begrenzt sein. Am Beispiel von E. e. clava­

tum ~Iurde der RauiT!bedarf einer Population abgeschätzt. 
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Es wurden folgende Voraussetzungen gemacht: 

1. alle Individuen leben auf der Sedimentoberfl äc he oder bis in 2 l1IlI Sed imentti e­
fe (s. Kap. 7.2), 

2. es leben höchstens 1300 Ind ./10 cm2 (Tab. 24), 
3. die Durchschnittsgrcße der Gehäuse bet räg t 300 fJ (Abb. 7), 

4. durch die Pseudopodien wird der Durchmess er von E. e . 
größert. Angelehnt wurde diese Anna hme an Abb i ldungen 
tersuchung von SHEEHAN & BANNER (1972, Taf. I bis VI , 
bestil1lllt) . 

c l avat um auf 900 p ver­
von E. ar ti c ulatum der Un ­
irr t ümli ch als E. i n ce r tum 

Verei nfa cht gesehen entsteht eine Kugel mit einem Durchmessen von 1 mm. Bei dieser Größe und ei­
er Siedlungsdichte von 1300 Ind./lo cm2 reicht der Raum bis i n 2 mm Se,dimenttiefe aus, damit E. e. 
c1ava tum ohne Störung durch Artgenossen leben kann. Wesentlich höhere Siedlungsdichten müßten 

dagegen zu einer gegenseitigen Störung führen. Daß dieses wirk l i ch vorkommt, zeigen wiederholte 
Funde von lebenden E. incertul11, die in Gehäusen von A. cassis e ingebaut waren (Taf., Fig. 2). 

Die Größe des Siedlungsraumes f ür epi benthisch lebende Forami niferen wird weitgehend durch die Be­
schaffenheit der Sedimentoberfläche bestimmt. Taf el, Fig. 3 und 4 zeigen die Sedimentoberfläche in 

23,5 mund 27 m Wassertiefe. Im Schlick (27 m Wassert i efe, Taf., Fig. 3) bestehen bedeutend größe­
re Reliefunterschiede als im Sand in 23,5 m Wassertiefe (Taf., Fig. 4). Die Sedimentoberfläche ist 

um ein Vielfaches ve rgrößer t und bietet der Epifau na dadu rch einen größeren Siedlungsraum. 

Neben der Raumkonkurrenz durch Individuen der gleichen Art oder anderer Foraminiferen-Arten könnte 
auchdie Makrofauna die S"iedlungsdi ch te begrenzen. Im Untersuchungsgebie't ist die BiomasseprOduktion 

durch Makrobenthos in ca. 15 bis 22 m Wassert i efe am höchsten und ni mmt zum Tiefen hin stark ab 

(ARNTZ, BRUNSWIG & SARNTHEIN (1976 , in Vorb. ) ). Die niedrigen Biomassewerte im Rinnentiefsten wer­

den auf das fast rege lmäßi 9 im Spätsommer wi ederkehrende Sauers toff-Defi zi t im Ti efemlasserkörper 
zurückgeführt. Anders verhält sich die Siedlungsdichte der Foraminiferen (LUTZE 1974, Abb. 7A) . 

Mit Beginn des Sandes in 13 m Wassertiefe (SD unter 20 Ind./10 on
2) steigt die Siedlungsdichte an 

ulld erreicht in 18 m Wassertiefe ca . 50 Ind./l0 cm2. Diese Zahl bleibt bis in ca. 22 m Wassertie­
fe konstant. Tiefer steigt sie kontinuierlich wieder an und erreicht im Rinnentiefsten den Höchst­

wert mit durchschnittlich 230 Ind./lo cm2. 

Es ist möglich, daß die hohen Siedlungsdichten im tieferen Bereich des Untersuchungsgebietes nur 
bei Fehlen einer "normalen" ~1eio- und r'1akrofauna möglich sind. Dur'ch die zeitweise niedrigen Sau ­

erstoff-Gehalte könnten die natürlichen Feinde den Foraminiferen ferngehalten werden. In überein­
stimmung mit dieser Annahme sind die besonders hohen Siedlungsdichten zu Zeiten niedriger Sauer­

stoff-Gehalte (Abb. 7, z.B. im September/Oktober 73, Mai 74 und Juli/August 74) . Ob die ~1eio- und 

Makrofauna die Furaminiferen du rch Wegfraß von Nahrung oder durch Raurnkonkurrenz stören, oder die 
Foraminiferen durch Wegfraß ständig dezimiert werden, kann nur durch gezielte Untersuchungen ge­

klärt werden. 

Ebenfalls ein höheres Nahrungsangebot im Sediment oder auf der Sedimentoberfläche könnte die Ur­

sache für höhere Siedlungsdichten im Becken (Rinnentiefsten) sein. Im Untersuchungsgebiet nimmt 

mit zunehmender Wassert iefe auch der Gehalt an organischer Substanz im Sediment zu. 

Ober ähn liehe Verhältni sse beri chten PHLEGER & SOUT/IR (1973) aus 3 sauerstoffarmen Becken des Os t­
Pazifiks. Sie stellten dort hohe Siedlungsdichten fest, die sie auf ein besonders hohes Nahrungs­

angebot zuriJckführen. Außerdem vennuten sie, daß durch die niedrigen 02-Verhältnisse die natür-
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lichen Feinde und Konkurrenten fehlen oder zumindest reduziert sind. 
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Abb. 7: Jahresgang der Siedlungsdichte für 27, 23,5 und 13 m (Mittelsand) Wassertiefe. 

8.2.REPRODUKTIONSFREQUENZ UND ANTEIL DER REPRODUZIERENDEN 
INDIVIDUEN AN DER GESAMTPOPULATION 

... .... 

E. e. clavatum reproduzierte 1974 im Januar und März mit einem Großteil der Population, da kei­
ne größeren Gehäuse nach den Reproduktionen gefunden wurden. Anfang Juli 74 und Anfang September 
74 reproduzierten nur noch Teile der Population (Abb . 23), da auch nur geringe Anteile an klei­
nen Gehäusen auftraten und übereinstin~end dazu sich auch der Anteil größerer Gehäuse kaum ver­

ringerte. Daraus ' wird geschlossen, daß bezogen auf die gesamte Population mindestens 2 Produk­
tionen im Jahr stattfinden. 

Für E. incertum wurden \~ährend der Wintermonate wiederhol t Reproduktionen jeweil s jedoch nur ei-
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nes Teiles der Population beobachtet (Abb. 21). Für die Berechnung der produzierten Gehäuse wird 
pro Jahr eine einmalige Reproduktion der Gesarntpopulation angenommen. 

o. kilianensis reproduzierte mit der gesamten Population im April 74 (Abb. 19). Es wurden keine 
-größeren Gehäuse nach der Reproduktion gefunden. Die von November 74 bis Ende des Jahres andauern­
den Reproduktionen betreffen nur etwa 1/3 der Gesamtpopulation. 

Für E. e. excavatum wurde 1 mal pro Jahr die Reproduktion der gesamten Population beobachtet (Abb. 

17 und 20). Nur auf der Station 13 m Mittelsand (Abb. 20) traten noch Reproduktionen eines Teiles 
der Population (z.B. im Jul i und September 74) .auf. Diese ~Ierden, da sie nur auf dieser Station 
vorkommen, für die Produktionsberechnungen nicht berücksichtigt. 

Für E. gerthi wurden 2 mal im Jahr Reproduktionen beobachtet, wobei jedoch nicht die gesamte Popu­
lation (geschätzt wird jeweils ein Anteil von 50%) beteiligt ist. 

8.3.DURCHSCHNITTSGEW ICHT 

Für die Berechnung sind durchschnittliche Größenverteilungen der betreffenden Art und die Gewichte 
der Gehäuse (hier in 50 p-Größenklassen) erforderlich. Dazu werden aus den Verteilungskurven der 
Abb. 13 bis 23 diejenigen ausgewählt, die die Zusammensetzung einer adulten Population zeigen. Das 

sind z.B. für: 

E. e . clavatum die Probennanmen am 5.11 . , 25.11. und 20.12.74 
E. incertum 

O. kilianensis 11 

E. e . excavatum 11 

E. gerthi 

11 

11 25.6.,5.7., 16.7.,2.8. und 20 .8.74 

18.9. , 3.10., 16.10.,5.11. und 25 .11.74 
11 16.10.,5.11.,25.11.74 und 9.1.75 

18.2 ., 7.3., 22.3. und 3.4.74. 

Diese einzelnen Größenverteilungen wurden zu einer Durchschnitts-Größenverteilung zusammengestellt 
(Abb. 8). Um das Durchschnittsgewicht zu ermitteln, wurden die Gehäuse in Größenklassen von 50 ~ 
mit einer Sartorius-Waage Type 4001 (Ablesbarkeit ± 1 ~g) gewogen und die Gewichte gegen die Gehäu­
segrUße aufgetragen (Abb . 8). Entsprechend der Anteile der einzelnen Gehäusegrößen an der Gesamt­
population (adulte Größenverteilung) wurde das Durchschnittsgewicht ermittelt (Tab . 7). 

Art Elphidium 
e. clavatum e. excavatum 

Durchschni tts-
gevlicht ( pg) 6,31 2,80 

Tab . 7: Durchschnittsgewichte der Kalkschalerarten 

incertum gerthi 

10,28 2,86 

O. 
kilianensis 

6,29 

8.4. PRODUKTION FÜR EINZELNE ARTEN UND FÜR UNTERSCHIEDLICHE WASSERTIEFEN 

In der folgenden Tabelle sind die Daten zusammengefaßt, die zur Berechnung des prod~zierten Ka r ­
bonats durch Foraminiferen herangezogen wurden. Die Produktionswet'te sind Höchstwerte für die ein­
zelnen Arten. Sie wurden für ihre Daninanzbereiche berechnet. 
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(Tab. 25) (Kap .8.2) (Kap.8.2) (Sp. 3x3.5) (Tab. 7) (Sp. 3x6) 

Art Station -mittlere Reprod./J Antei 1 prod. Ge- Durschnitts- Karbonat 
in m SOllo cm2 häuse~ gewicht (fg) (mg/m2/J) '-, 

10 cm /J 

I 2 3 4 5 6 7 8 

E.e. -clavatum 27 233,4 2 1/1 466,8 6,31 2946 

E. incertum 23.5 74.1 1 111 74.1 10.28 762 

o. kilianensis 6 0,412+ 1 1/1 0,54 6.29 34 

1 1/3 

E.e. excavatl.l11 13 8,9 1 1/1 8.9 2.80 25 

E. gerthi 8 0.34+ 2 1/2 0.34 2.86 1 

+ nur Produktion der an Algen lebenden Exemplare. 

Tab. 8: Höchs t~/erte zur Karbona tprodukt i on einzel ner Arten. 

In Abb. 9 und Tab. 9 sind Produktionswerte für mehrere I-Iassertiefen angegeben. Die Stationen lie­
gen auf einem Profil durch d~s "Hausgartengebiet" des SFB 95. Flacher als 5 m Wassertiefe können 
die Berechnungen nicht durchgeführt werden, da aus diesen Wassertiefen keine Proben vorliegen. 

""--

Wasser­
tiefe 5-6 7-8 9-10 11-12 -13-14 15-16 17-18 19-20 21-22 23-24 25-26 27-28 

Prod. 
(Sediment) 6,12 11,68 35,75 22.56 31,03 44.17 132.47 324.9 408,01 903.29 2065,68 3116 .56 
(mg/m2/Jj 

Prod. 
(an A1gen) 3,76 3,46 
(mg/m /J) 

3.01 2.26 keine Algen in diesen Wassertiefen 

Tab. 9: Karbonatproduktion durch Foraminiferen in unterschiedlichen Wassertiefen (s. Tab. 25) , 

Die Produkt ion bleibt im Restsedimentgebiet -ziemlich konstant zwischen 10 und 35m~/m2/J. Erst mit 
Beginn des transgredierenden Sandes nehmen die Werte kontinuierlich zu bis im Beckentiefsten der 
Höchstwert dieser Berechnung mit 3117 mg/m2/J erreicht wird. Die gesamten Daten (jeweils für 2 m 
Tiefenstufen) können aus de r Tab . 25 entnommen werden. 

Von den an Algen lebenden Arten erreicht nur ~kilianensis mit 2 - 3,5 mg/m2/J bemerkenswerte 
Produktionswerte. Sie liegen jedoch um 1/3 bis 1/20 unter den Werten, die aus den Sedimentprob­
ben notiert wurden. Die anderen bei den Arten (s. e. excavatum und E. gertbi) prodUZierten unter 
1 mg/m2/J . -
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KARBONAT - PRODUKTION DURCH FORAMINIFEREN (CBF) 

FÜR UNT ER SCH iE DLICHE WASSERTIEFEN 
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Abb_ 9: Karbonatproduktion durch Foraminiferen in unte rschiedlichen Wassertiefen. 

8.S.VERGLE IC H MIT ANDEREN BIOTOP EN 

In Tab . 10 s ind Produktionswerte aus anderen Untersuchungsgebieten aufgefUhrt. 
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In den Untersuchungen MYERS (1942), ·WALTON (1955) und BOLTOVSKOY & LENA (1969) wurde zwar die 
jährlich produzierte Menge an Foraminiferen-Gehäusen, jedoch nicht die Menge an produziertem 

CaC03 angegeben. Da au ch ke ine Größenverteilungen angegeben sind, lassen sich die Gehäusezahlen 

nicht in CaC03 wnrechnen. 
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Art Ort Produkt ion 2 Autor 
mg CaC03/10 cm /J 

gesamte Foramini- Kora llenriff "> 102 CHAVE et al. (1972, 
feren-Fauna Tab. III) 
Heterostegina Persicher Golf 1,5 x 102 LUTZE et al. (1971, 
depressa S. 36) 
Amphistegina Hawa i i 5 x 102 MOLLER (1974, Tab. 5) 
madagascarien-
sit; 

Nonionella Adria 3,08 - 4,48+ V. DANIELS (1970, 
opima S. 55) 

Tab. 10: Daten zur Karbonat-Produk tion durch Foraminiferen aus anderen Untersuchungsgebieten. 

In tropischen Breiten kann im Vergleich zur westlichen Ostsee also die 30 - 150 fache Menge an 
CaC03 durch benthische Foraminiferen produziert werden. Die hohen Produktionswerte stalTlllen dort 
jedoch ausschließlich von Großforaminiferen, die in der westlichen Ostsee n-icht vorkommen. Die 
Großforaminiferen sind in ihrer Verbreitung ungefähr auf den Bereich der Korallenriffe beschränkt 
(s. MURRAY 1973, Abb. 90). 11'\ der Adria dagegen wurden mit einigen 9 caCo/m2/J ähnliche Produk­
tionswerte ermittelt . Leider fehlen weitere quantitative Daten aus anderen Siedlungsgebieten. 

Auffallend sind die extrem niedrigen Produktionswerte der an Pflanzen lebenden Arten (nur bis zu 
3,4 mg cac03/m2/J) im Vergleich zu Siedlungsgebieten in anderen Breiten, wo das Foraminiferen-Kar­
bonat fast ausschließlich auf Pflanzen produziert wird.(s. Kap . 2.2). Die Ursache könnte neben dem 
Fehlen der Großforaminiferen auch in der Pflanzenbesiedlung liegeri. Im Gegensatz zu niederen Brei­
ten fallen in der westlichen Ostsee die Seegrasbestände als Produktionsraum fort, da die Areale 
nur kl ein sind und die Gräser anschei nend auch nicht von Foraminiferen besiedelt werden. Zur Kar­
bonatproduktion sind hier also nur die Algen interessant. Durch die stark wechselnden Umweltbedin­
gungen gibt es eine Reihe von Algen-Arten, die nur saisonal leben (s. SCHWENKE 1969, Tab. 51). Da­
zu gehören z.B. Ceramium rubrum oder bestimmte Polysiphonia-Arten. Gerade an diesen Algen wurden 
Foraminiferen beobachtet, während die mehrjährigen Laminaria- und Fucus-Arten anscheinend nicht 
besiedelt oder zumindest nicht bevorzugt besiedelt werden. Im Gegensatz zu ATKINSON (1969), der 
hohe Zahlen an Foraminiferen angeheftet an Laminaria sp. fand, zeigten wiederholte Probennahmen 
der gleichen Algen-Gattung in der westlichen Ostsee keine angehefteten Foraminiferen (LUTZE: pers. 
Mitteilung). In den tropischen Breiten gibt es zwar auch saisonal lebende Algen-Arten, die jedoch 
dUt-ch die fehlenden jahreszeitlichen Zyklen in den ökofaktoren kontinuierlich absterben und wieder 
nachwachsen und damit den Foraminiferen eine gleiChmäßigere Besiedlung ermöglichen. 

+Die von V. DANIELS angegebenen Höchstwerte von 1100- 1600 leeren Gehäusen/lo cm2/J wurden mit dem 
Durchschnittsgewicht von E. e. excavatum multiplizi ert, da diese Unterar t in der Größenverteilung 
der N. opima's entspricht . Die Produktionswerte können jedoch einen großen Fehler beeinhalten, da 
das Gehäusege\'li cht außel- vom Durchmesser noch von der Form und l~anddi cke der Kammern abhängt. 



- 51 -

9. SEDIMENTATION BENTHISCHER FORAMINIFEREN-GEHÄUSE 

Das abgelagerte Foraminiferen-Karbonat wurde an zwei Kastengreiferkernen (KG) GIK 12732 und 12733 
und zwei Vibratorkernen (VK) GIK 12772 und 12773 bestimmt. Außerdem wurden die Berechnungen von 
LUTlE (1974, Abb. 10 und 11), die aus dem gleichen Arbeitsgebiet stammen, einbezogen. 

Die Berechnung des sedimentierten Foraminiferen-Karbonats (CBF)+ geschah wie folgt: 

CBF (Kastengreifer) = (FZ1 x DGI + FZ2 x DG2 ..•. ) x SR 

CSF (Vibrator) = 0,156(1) x (Fl1 + DGI x Fl2 + DG2 .... ) x SR 

(1) 0,156 = Trockengewicht von 1 cm3 Sediment 

FZ(Kastengreifer) = Foraminiferenzahl 

FZ(Vibrator) = Foraminiferenzahl 

DG = Durchschnittsgewicht 

SR = Sedimentations rate 

( pg 10 cm-2J-l) 

( I-Ig 10 cm-2J-l) 

'.!L (cm3) 

1 
(cm3) 

(.! ) 
9 

(#-19 ) 

(T) 

Bei den Kastengreifer-Kernen und bei den von LUTZE U974)untersuchten Kernen wurden die Gehalte 
an benthischen Foraminiferen auf 10 cm3 Naßvolumen Sediment, bei den Vibrator-Kernen auf 100 gr 
Trockenge\'iicht Sediment 'bezogen. Die Gehalte der Vibrator-Kerne wurden ebenfalls auf 10 cm3 um­
gerechnet, wobei an Material aus dem Untersuchungsgebiet ein Durchschnittsgewicht ~on 15,6 gr 
für 10 cm3 Naßvolumen bestimmt wurde. Die Foraminiferenzahl multipliziert mit dem Durchschnitts­
gewicht nach Tab, 7 ergibt den Gehalt an CaC03 pro 10 cm3, welches einer 1 cm hohen Fläche von 
10 cm2 Größe entspricht. Wird der Gehalt des Sediments an CBF mit der Sedimentationsrate multi­
pliziert, so erhält man das sedimentierte CBF pro Fläche und pro Jahr. 

Die Gesamtsedimentationsrate wurde an hand absoluter Altersbestimmungen (l4C -Aktivitäten) an ei­
nem Kern des Beckentiefsten mit 0,14 cm/J bestimmt (ERLENKEUSER, SUESS & WILLKOMM, 1974, S. 830, 
Abb. 3). Da für den flacheren Bereich des Untersuchungsgebietes absolute Altersbestimmungen feh­
len, wird ausgehend von den 1,4 mm/J im Beckentiefsten eine lineare Abnahme der Sedimentations­
rate bis auf ° in 13,5 m Wassertiefe (Beginn desRestsedimentgebietes) angenommen (Abb . 10). 

So ergeben sich laut Abb. 10 folgende Sedimentationsraten für die flacheren Stationen: 27 m 
1,3 mm/J, 23,5 In = 0,97 mm/J, 21,5 m = 0,775 mm/J , 18 m = 0,435 mm/J und 16 m = 0,24 mm/J. Kor­

reliert man in Abb. 11 das Maximum, hervorgerufen durch eine Zunahme an CFB in 9,5 cm (27 m) 
und 5,5 cm (23,5 m) Sedimenttiefe, mit dem Maximum in 11,25 cm Sedimenttiefe des 28 m Kerns, so 
erhält man 1,16 mm/J für den 27 mund 0,66 mm/J für den 23,S m Kern. Diese Werte liegen um 11% 
und 32% unter den geschätzten Sedimentationsraten. Da sich in den Becken (Rinne) das Material 
sammelt und keinWegtransportmehr stattfindet, sind erhöhte Sedimentationsraten im Vergleich 
zu den Rändern wahrscheinlich. 

+Calcareous Senthic Foraminifera (LUTZE 1974, Kap. 10) 
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ERLENKEUSER etal.19>@ 1-1,4 

~'1.3 ~ 1,2 ~ 
GIK 12732 1 

. 0,97 1,0 ~ 

.~ 0.8 ~ 
/ GIK 12733 0.6 ~ 

/. 0.44 0.4 ~ 

. 0,24 0,2 ~ 

13,5 16 18 21.5 23,5 2728 
WASSERTIEFE ( m) 

Abb. 10: 

Sedimentationsraten 

fUr das "Hausgarten"­

Gebiet. 

Die durch die Korrelation ermittelten Sedimentationsraten scheinen also realistisch zu sein. FUr 

die hier vorl iegende Berechnung wurden die Sedimentationsraten jedoch nach dem linearen Modell 

(Abb. 10) berechnet, da fUr die vorhe r beschriebene Korre lation mi t Foraminiferen-Gehalten bisher 

zu wenig ven~ertbare .Kerne vorl iegen. 

9.I.SEDIMENTATION IN UNTERSCHIEDLICHEN SEDIMENT- UND WASSERTIEFEN 

Nach Abb. 11 wurden die höchsten Werte im Becken (Rinnen) mit 260 mg CBF/m2/J in 28 m Wassertiefe 

errechnet. Zum Flachen hin nin~t das sedimentierte Foraminiferen-Karbona t kontinuierlich ab und 

auf der flachsten der untersuchten Stationen (16 m) wurden weniger als 1 mg/m2/J ermittelt (Tab . 

11) . 

In der Sedimentabfolge wurden höchste Werte in den oberflächennahen Schichten beobachtet. Aber 

auch in größeren Tiefen (z . B. 1,01 m Tiefe des Kernes 12 321-2) wurden Sedimentationsraten an Fora­

miniferen-Karbonat in der Größenordnung der oberflächennahen Schichten ermittelt. Ebenso wurden 

von RESIG (1965) in Kernen aus der Eckernförder Bucht in größeren Sedimenttiefen (bis zu 23 m Tie­

fe, Kern KM: Tafel 11) bis zu 30 Kalkschaler/l cm3 gefunden. Auch EXON (1972, Abb. 10) fand noch 

in 2 m Sedimenttiefe bis zu 600 kalkschalige Foraminiferen/lo 9 Sediment. 
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SEDIMENTATION (e BF) 
mg CaC0

3
/m 2 1J mg CaC03 /m 2 1J 

0 50 0 50 0 50 100 0 50 100 0 50 100 150 0 50 100 150 200 250 

'1 ! 'C 'C '-'- " 

10 <lmgl 10 <lmgl 10 10 I 10 /. 10 
.~ 

~':;.. 
15 m2 IJ m2 /J 1 5 · 1 5 1 5 . ./' 20 20 20 20 20 ! 20 
25 12772 25 TAUCHER- 25 12733 25 ! 12732 

I 16ml 30 KERN 23.5ml 27m 1 ~ 30 
21.5m 1 e 

40-1 w 40 ~ t... 
w 

50-1 12773 :: 50 / 18m 1 z 
w 

60-1 ~ 60 
Ci 

\ 
12321- 2 w 

If) 70 28m 1 
SED IMENTATION VON FORAMINIFEREN-KARBONAT (CBF) 

"HAUSGART ENGEBIE T" ::~ .~ 
100-1 

Abb. 11 : Sedimentation von Foraminiferen-Karbonat fUr unterschiedliche Wasser­
und Sedimenttiefen (Werte aus Tab. 26). 

9.2 VERGLE ICH SEDIMENTATION ZU PRODUKTION 

Errechnet man durchschnittlkhe Sedimentationsbeträge fUr die unte rsuchten Kerne (Tab. 26) und ver­

gleicht diese mi t den Produktionsdaten (Tab . 9), so werden in 28 m Wassertiefe ca. 3%, in 27 m ca. 
2%, in 23,5 m und 21,S m ca. 1%, in 18 m ca . 0,9% und in 16 m ca. 0,3% der Ausgangsmenge sedimen­

tiert (Tab. 11). Flacher als 13 m Wassertiefe wird kein Karbona t abgelagert. Bei dieser Abschät­
zung wird vorausgesetzt, daß die Produktion in frUheren Zeiten der heutigen gleich war und auch 

kein wesentlicher Horizontaltransport der Gehäuse stattgefunden hat. 

Was serti efe 15-16 17-18 21-22 23-24 27 - 28 
(m) 

Produktion 
(mg/m2/J) 44,17 132,47 408,0 903,29 3116,56 
aus Tab.9 

durchschnittliche Tab. 11: 
Sedimentation GegenUberstellung von (mg/m2/J) 0,12 1,15 . 4,9 9,6 72,4 105,8 
aus Tab. 26 Sedimentation zu Pro-

duktion benthischer 
Erhaltung 0,27 0,87 1,2 1,06 2, 3 3,4 Foraminiferen. (X) 
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Vom Flachen zum Tiefen nimmt die Produktion sowie die Erhaltung der Foraminiferen-Gehäuse zu. Bei­

de Faktoren - Produktion und Sedimentation - tragen dazu bei, daß im Becken (Rinnentiefsten) höch­

ste Werte an sedimentiertem Foraminiferen-Karbonat gefunden wurden. 

V. DANIELS (1970, S. 61) erwartet für die Adria, daß von der Produktion von N. opima nur ein klei­
ner Bruchteil der Gehäuse (etwa 1 bis 2%) unzerstört ins Sediment gelangt . Trotz Kalzit-Untersätti­

gung des Bodenwassers scheint die Zerstörung von Foraminiferen-Gehäusen in den Becken der westli­

chen Ostsee also nicht größer als in der Adria zu sein. 

9.3. URSACHEN DER ZERSTÖRUNG VON GEHÄUSEN 

Während im Hausgartengebiet bis in 13 m Wassertiefe alle durch Foraminiferen gebildeten Kalkgehäu­

se wieder vernichtet werden, gelangen im Rinnentiefsten noch 3% ins Sediment. Die Vernichtung der 

Foraminiferen-Gehäuse erfolgt durch: 
1. mechanische Zerstörung , 
2. Aufl ösung, 

3. Fraß . 

Mechanisch zerstört werden die Gehäuse vor allem im Restsedimentgebiet. Die durch Oberflächenwel­

len bewegten Sedimentkörner zerstören die organisc hen Hüllen und zerkleinern die Gehä use. Danach 
werden die Kalzit-Kristalle am Ort ihrer Zerstörung oder nach dem Transport in den tieferen Be­

reich des Untersuchungsgebietes aufgelöst. 

Aus Abb. 31 ist ersichtlich, daß vor allem in der Rinne die Untersättigung im Jahresgang länger an­

dauernd und stärker ist . Danach muß im Bereich des Tiefenwasserkörpers mit einer stärkeren Auflö­

sung gerechnet werden. 
Im Sediment dagegen wurden bereits ab 1 cm Sedimenttiefe Kalzitübersättigungen gemessen (5. SFB 95 

- Jahresbericht 1973 und Fahrtbericht METEOR-Fahrt 37 : SUESS, ~10 LLER , WEFER & WHITEKAR, 1975) . Fo­
raminiferen-Gehäuse können also nur über längere Zeiträume erhalten bleiben, wenn sie von der Se­

dimentoberfläche in tiefere Sedimentschichten gelangen. Der Transport geschieht hauptsächlich 
durch Bioturbation, da in den betreffenden Wassertiefen durch Wasserbewegung verursachte Sediment­
umlagerungen nicht mehr stattfinden. Vor allem die obersten 2 cm, aber auch tiefere Sedimentberei­
che werden durch die Makrofauna ständig umgewühlt. Dabei findet im Arenicola-Gürtel (im Unter­

suchungsgebiet in 15 - 18 m Wassertiefe) die stärkste Umwälzung statt (DOLD 1976). 

Wiederhol t wurden Foraminiferen-Gehä use im Darmtrakt von Sedimentfressern gefunden (z.B. RAUSCHEN­
PLAT 1901, MAGEAU & WALKER 1975) . Es liegen bisher jedoch keine quantitativen Angab en über den An­
teil der durch Fraß zerstörten Gehä use vor . Außerdem fehlen Untersuchungen darüber, ob die Gehäu­

se beim Fraß zerkleinert (biologische t1ühle: FOTTERER, 1969, S. 32) oder im Darmtrakt aufgelöst, 

oder ob die Gehäuse dem Sediment unversehrt wieder zugeführt werden. 

9.4.DISKUSSION UND ZUSAMMENFASSUNG 

Die Gehalte der Sedimente an Foraminiferen-Karbonat werden abgesehen von der produzierten Menge 

(biologische Produktion , Kap. 8) von der Intensität der Wasserbewegung, dem Sauerstoffgehalt des 
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Bodenwassers, von der Sedimentationsrate und den Korngrößenverhältnissen bestimmt. 

In den Restsedimentgebieten gelangt kein Foraminiferen- Karbonat zur Ablagerung. Hier herrscht 
im Gegensatz zum übrigen Teil des Untersuchungsgebietes eine stärkere Wasserbewegung, die häu­

fige Sed imentum lagerung verursacht. Dabei werden die Gehäuse entweder zerstört oder in andere 
Ablagerungs räume transportiert. 

Um Fo raminiferen -Gehäuse vor Aufl agerung zu schützen, müssen sie in tiefere Sediments~hichten 
transport iert werden . Dieses geschieht durch WUh ltätigkeiten der Makrofauna, deren Besiedlung 
vom ',Saue rstoffgeha lt des Bodenwassers abhängt (A RN TZ et al. 1976). Danach \dUrften geschichte­

te Sedi men t e kaum Fo raminiferen-Gehäuse enthalten . Nureine~dofa~na dUrfte erhaltungsfähig sein. 
In durchwühlten Sedimenten mUßten dagegen größere Gehalte gefunden werden. 

Auch die Befunde von RESIG (1965, S. 55/ 56 , Abb. 6) können hiermit in Einkl ang gebracht werden. 
Si e fand eine Abhängigkeit der Foram iniferen-Konzentrationen von Schill ag en und vermutet, daß 
durch deren Auflösung eine Sättigung des Porenwassers mi t Karbona t entsteht und dadurch die Auf­
lösung der Foraminiferen-Gehäuse verhindert wird . Anhand unserer Befunde ist jedoch zu vermuten , 
daß die Schill agen durchwUhlte Bereiche anzeigen, in denen die Foraminiferen in tiefere Sediment­

schi chten transportiert wurd,en. 

Der von EXON (1972, Abb. 10) untersuch t e Kaste n1 0tkern 10872 aus 26,5 m Wassertiefe enthielt ho­
he Forami niferen-Zahlen in geschichteten und geringe oder nur Sandschaler in bioturba ten Parti en. 

Parallel zu den hohen K~lksc h a l er-Gehäu3en wurden auch Muschelschal en (in der Rege l Abra alba) 

gefunden, die in den durchwüh l ten Bereichen fehlten. Auch Abra alba, die ein wenig unterhalb der 
Sedimentoberf l äche l ebt, so l l t e eine Schichtung der Sedimentabfolge verhindern. Daher ist es 

~Iahrscheinliche r, daß diese Sedilllentpartienin einem Zuge geschUttet l'lorden sind. Von FRITZSCHE 
(1975, S. 54) sind ungestörte, al1ochthonen Schill fUhrende Sed imente beschrieben 1·lorden. Ninvnt 
man an, daß die Abra alba-Schalen in den j etzigen Ablagerungsraum t ransportiert wurden, so kann 
die sporadische hohe Sedimentation die Konservierung de r Gehäuse (sowohl de r Abra alba wie der 
Forami niferen) bewir kt haben. 

Die WU hltät igke it der Makrofau na kann jedoch auch eine Zerstörung der Foraminiferen-Gehäuse be­
wirken . Durch die Sedimentum lagerung wird der Wasseraustausch zwischen Wassersäule und Sediment 

erhöht . Dieses kann zu ör tlich begrenzten und kurzfrist ig en Kalz it-Unters ättigungen des Poren­
~assers un d dadurch zur Auflösung von Foramin i feren-Gehäusen fUhren. Zusätzlich dazu können di e 

Gehäus e von der Makrofauna du rch Fraß zerstört we rden. 

Ebenfalls durch den Sauerstoffgehalt wird die Bakterienbesiedlung gesteuert. Niedrige Sauer­
stoffgehalte können zur Erhaltung von Foraminiferen-Gehäusen be it ragen, da anaerobe Bakterien 

.bedeutend uneffektiver im Abbau organischer Substanzen sind (KAPLAN & RITTENBERG 1963). Da­

durch bleiben organische Außenh Ull en l änger erhalten, und die Foraminiferen-Gehäuse sind da­
durch widerstandfähiger gegenUber A~flösu ng. BE RGER & SOUTAR (1970, S. 80) fUhren hierauf 
die besonders gute Erhal t ung planktischer Foraminiferen in anaeroben Sedimenten des Santa Bar­
bara Beckens zurUck. ' 

Neben der WUhltät igkeit von Organismen können .Kalkscha l en durch Sediment-Oberlagcrun~ i n einem 

Ubers~ttigten Bereich gelange n. Aber nur hohe Sed imentat ionsraten werden eine Erhaltung bewir­

ken. Ex pe rimente l assen ve rnluten , daß die Auflösungsges chwindigkeit fUr Foraminiferen-Gehäuse 
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im tieferen Bereich unseres Untersuchungsgebietes nur einige Monate beträgt. 

Die Korngrößenverhältnisse bestimmen weitgehend den Wasseraustausch zwi schen Wassersäule und Sedi ­
ment. Bei gröberen Sedimenten ist es wahrscheinlich, daß das l~asser ständig bis in einige cm Sedi­
"menttiefe ausgetauscht wird und bereits dadurch eine ständige Kalzit-Untersättigung des Porenwas­
sers verursacht ~lird. Vertikale Veränderungen der Sprungschicht, die zu einem "Pumpeffekt" führen 
(SMETACEK, V. BODUNGEN, V. BRUCKEL & ZEITZSCHEL 1976), verstärken noch diesen Austausch. 

In Abb. 12 wird für ein Profil durch das Hausgartengebiet (A) die Ka rbonat-Produktion durch Fora­
miniferen (B) der Sedimentation von Foraminiferen-Gehäusen (C) gegenübergestellt . Außerdem ist 
der Anteilt, der von der jährlich produzierten Menge an Foraminiferen-Karbonat ins Sediment gel angt, 
in Prozent angegeben (C). Die Schraffur in (0) soll demonstrieren, daß im flachen Bereich des Pro­
fils fast die gesamte Produktion während Sedimentumlagerungen vernichtet wird . Außerd~ besteht 
im Restsedimentgebiet ein guter Austausch zwischen Porenwasser und Wassersäule . Während bei fei ­
neren Korngrößen di e Karbonatschalen nur auf der Sedimentoberfläche aufgelöst werden, ist hier 
auch eine Auflösung im Sediment mög l ich. Die Kalzit-Sättigungskurve beinhaltet Durchschnittswerte 
für den Zeitraum Ende 1973 bis Mitte 1975 (Abb . 31). Während im Restsedimentgebiet der Sättigungs­
zustand des Wassers ziemlich gleich ist , ist ab 15 m Wassertiefe eine kontinuierlich zunehmende 
Auflösung zu erwarten . Die Besiedlung durch Mollusken, Polychaeten und Crustaceen , die ein Maß 
für Bioturbation (Erhaltung) und Fraß (Zerstörung) von Foraminiferen-Gehäusen:sind , sind unte r 
(E) dargestellt und der Unter suchung ARNTZ et al. (1976) entnommen. 
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Abb. 12: Topographie und Sedimente (A), Karbonatproduktion (B) durch For.aminiferen, 
Sedimentation von Foraminiferen-Gehäusen und Verhältnis zwischen Produk­
tion und Sedimentation (C), Kalzit-Sättigungszustand des Wassers (D) und 
Mollusken-, Polychaeten und Crustaceen-Besiedlung (E) für ein Profil durch 
den "Hausgarten". 
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10. ZUSAMMENSTELLUNG DER ERGEBNISSE 

1. Für die wichtigsten in der westlichen Ostsee vorkommenden Arten wurde der genaue Siedlungs­
ort festgestellt (Sedimentoberfläche, Sediment oder Algen: Abb. 6). 

'2. Reproduktionen werden nicht von einem, sondern von einer Gruppe von Umweltfaktoren gesteuert. 
Dabei scheinen die abiotischen Parameter die wichtigere Rolle zu spielen. Die Mitwirkung sym­
biontischer Algen oder ein erhöhtes Nahrungsangebot können jedoch ebenfalls für das Einsetzen 
einer Reproduktion notwendige Voraussetzungen sein (Abb. 6). 

3. Die Wachstumsdauer der Foraminiferen beträgt 3 bis 5 Monate. 

4. Die Karbonatproduktion durch Foraminiferen beträgt zwischen 0,01 un~ 0,04 g caco3/m2/J im 
Restsedimentgebiet und bis zu 3,12 g caco3/m2/J im Rinnentiefsten. Durch die an Algen le­

? 
benden Arten we rden nu r bis zu 0,003 g CaC03/m-/J produziert (Tab. 9" Abb. 9) . 

5. Die Produktionswerte betragen nur 1 bis 3% der von Großforaminiferen in tropischen Breiten 
produzierten Karbonate. In der Adria wurden dagegen ähnliche Werte ermittelt. 

6. Von den produzierten Foraminiferen-Karbonaten bleiben nur 0 - 3% erhalten (Tab. 11) . Im Rest­
sedimentgebiet wird die gesamte Produktion wieder vernichtet und höchste Erhaltung wurde im 
Beckentiefsten ermittelt. Dort wird nicht nur mehr produziert, sondern es bleibt auch mehr 
erhalten. 

7. Im flacheren Bereich des Untersuchungsgebietes werden die Gehäuse durch ständige Sedimentumla­
gerung, im tieferen durch Auflösung und Fraß vernichtet. 

8. Die Wassersäule ist gegenüber Karbona~ineralen einige Monate im Jahr untersättigt, während das 
'Porenwasser ab 1 cm Sedimenttiefe übersättigt ist. Die Auflösung der Karbonatschalen findet da­
nach an der Sedimentoberfläche oder in den obersten Sediment-Millimetern statt. 

9. Der Gehalt der Sedimente an kalkschaligen Foraminiferen \~il'd durch folgende Faktoren reguliert: 
a) Intensität der Wasserbewegung, 

b) Sauerstoffgehalt des Bodenwassers (reguliert Makrobenthos- und Bakterien-Besiedlung), 
c) Sedimentationsrate, 
d) Korngrößenverhältnisse. 

Dabei kommt der Tätigkeit der Bodenwühler (Makrobenthos) weit größere Bedeutung zu, als bisher 
angenommen wurde. Diese Tiere transportieren einen Teil der Foraminiferen-Gehäuse aus den auf­
lösungsgefährdeten Oberflächen-Sedimenten in tiefere Sedimentschichten, wo sie erhalten blei­
ben können. 

Andererseits können höhere Siedlungsdichten von Substrat- und Foraminiferen-fressenden Makro­
organismen im Extremfall zur völligen Zerstörung der Gehäuse führen. 
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Artenverteilung und Sied lungsdi ch t en auf den Dauerstationen, 

sowie Größenverteilungen ausgewäh lter Arten. 

Umwelt-Parameter (Jahresgang von Salzgehalt und TBI1peratur , 

der 02-Sättigung, des Sättigungszustandes gegenüber Karbo­
natmineralen (Kalzit) und der Sestonkohlenstoff-Gehalte). 

Jahresgang der 1% Lir.httiefe. 

Jahresgang des Sättigungszustandes gegenUber Ka lzit. 

Foraminiferen-Daten. 

paten zur Berechnung der Foraminiferenkarbonat-Produ ktion. 

Daten zur Berechnung der Foraminiferenkarbonat-Sedimentation . 
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Jahresgang der Sättigung des Wassers gegenüber Kalzit 

11101 

(in mäq./L., negative Vorzeichen bedeuten Untersättigung, positive 
übersättigung) 

Abb.31 
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Fig . . 1 

Fig. 2 

Fig. 3 

Fig. 4 
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Leeres Gehäuse von E. incertwn mit er ha ltener Sand hüll e (Gehäusedurch­
messer.o,450 mm ) 

Lebende E. incertum eingebaut in ein Gehäuse von A. cassis (Gehäuselän­
ge 1,6 rum) 

~edimentoberfläche in 27 m Wassertiefe (Bildgröße 2,4 x 3,6 cm) 

Sedimentoberfläche in 23,5 m Wassertiefe (Bildgröße 2,4 x 3,6 cm) 
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Stat ions-~r.: 

( GIK ) 

Oattd: 

t·lphidiu. incertWlr 

t·lph. eXColv.tua ClfC.V.t .... 

Elph. ClfC"V.e .. cl.v.t ... 

lilph. gcrthi 

Bntolingulina sp. 

L.rIJ~itp14 h!lalascidc. 

ADDonia becc.rii 

Rosalin. sp. 

&oeponldella pulchell. 

Ophthalain. Id lianensis 

~tilMDc.u:.i.s 

AIIDoSc.laria runian. 

lfili_ina fWlc. 

Tholosina vesicularis 

Cc1thionin. heincJr.ci 

S_ d. gezählt. Exemp1.: 

Artenzahl : 

Siedlungsdichte/lO ol: 
Slmilarity- Index (': }: 

Station-Nr. : 

( GIK ) 

Dat .. : 

~lphjdi ... incertlMD 

Elph. excav.tta excavatWi 

t:lph. cxc.vatlD clavatUIII 

Elpll . • lbi~i lic.twa 

Elph. gerthi 

Elph. articulat~ 

Almnonia becc.rii 

Eoepa1idella pulchelJ. 

OphthaJlrlina Jd li.nensi. 

AnDoti .... cas.sis 

Rotali_iM ochracea: 

Troch4nltina .p. 

Su_ d. gezählt. Ex_I. : 

Artenzahl : 
FOrlllini.ferenzlhl (leere 

Gehäuse pro 10 aa2 Sedi­

!Rnt): 
Si.narity- I_x (tl: 

12743112749 
1-3 1-3 

20.12. 4.01. 

1973 

6.7 

( Prozentwel"tt I wenn nicht Inders "ngegeben ) 

12753 12760 12770 12779 12786 12790 12798 12906 12912 12918 12924 12934 12941 12947 12956 12962 12969 12974 12980 

1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 

15.01. 1.02 . 18.02 . 13.03. 22.03 . 3.04. 19.04. 10.05. 21.05. 10.06. 25.06. 5.07. 16.07. 2.08. 20 . 08. 18.09. 3.10. 16.10. 5.11. 

1974 

0.4 6.5 · 2.3 3.3 1,8 9.5 5.6 2.0 81.5 

12987112995 
1-3 1-3 

25.11. 9.01. 

13001 13007 13014 13021 

1-3 1-3 1-3 1-3 

20.02. 17.03 . 10.04. 14.05. 

1975 

6.7 20.7 6.3 10.9 36.4 45.7 46.0 74.7 80.7 !7.1 75.0 90.0 100.0 86.1 97.9 3.7 86.4 76.0 82.4 94.4 100.0 71,3 23.3 68.7 61.8 45.6 

9.0 62.5 

9.0 

4.6 

2.2 

2.2 

1.8 

2.7 

0.1 

3.3 

3.3 

3.3 

2.9 1.7 

1.7 

1.7 

3.4 1.6 9.0 12.5 3.2 11.0 1.0 9.5 4.5 
2.0 

1.3 3.3 18.7 2.9 31.6 

2.9 
0.8 

3.3 

83.3 72.4 90.0 80.4 27.3 

30 
4 

3.8 

41.3 

0.4 9.0 

3.4 0.8 

29 

4 

3.6 

38.4 

255 

32.0 

32.6 

2.2 

46 

4 

5.8 

32.5 

11 

1.4 

59,S 

25.0 

8 

1.0 

40.0 

1,0 

1.1 

47.9 42.5 15.4 

2.1 1.1 1.0 

1.1 

94 87 

11.8 11.0 

80.9 56.8 

91 

7 
11.4 

80.2 

D AUE R S TAT ION: 6 M WAssERTIEFE (~TSEDlPENT) 

15.8 23.8 12.5 

12.5 

57 

4 

7.2 

74.7 

21 

2.6 

68.8 

1.0 

66.7 

10.0 

20 

2.5 

80.0 

0.3 

40 36 

1 
5.0 4.5 

95.0 86.1 

48 

6.0 

85.7 

8.0 

14.8 9.0 16.0 

27 22 

3.4 2.8 

86.0 86 .4 

25 

3.1 

76.0 

17 .6 

17 

2.\ 

89.0 

5.6 

18 19 

2 

2.3 2.4 

94.4 68.4 

Oaten- Tabelle· Totfauna • ( leere ~häuse 

( Prozentwerte • wenn "1 cht anders angegeben 

12743 112749 
1-3 1-3 

20.12. 4.01. 

1973 

12753 12760 12770 12779 12786 12790 12798 12906 12912 12918 12924 12934 

1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 

15.01. 1.02. 18.02. 13.03. 22.03. 3.04. 19.04. 10.05. 21.05. 10.06 . 25.06. 5.07. 

12941 12947 12956 12962 12969 12974 12980 12987 

1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 

16.07. 2.08. 20.08. 18.09. 3.10. 16.10. 5.11. 25.11. 

1974 

3.4 3.6 

18.0 

1.3 

ISO 
8 

14.4 

90.8 

59.9 

3.3 

30 

7 

3.8 

59.9 

12995 113001 
1-3 1-3 

9.01. 20.02. 

2.9 

12.5 26.5 

16 

3 

2.0 

68.1 

34 

6 

4.3 

71.0 

17.5 

57 

6 

7.1 

56.4 

13007 13014 13021 

1-3 1-3 1-3 

17.03. 10.04. 14.05. 

1975 

23.2 

13.3 37.1 42,3 24.3 46.2 
13.5 

41.4 60.8 57.1 57.1 56.3 66.1 80.0 )5.0 100.0 85.7 86.4 100.0 86.1 71.4 100.0 68.4 80.1 43.3 55.6 38.7 33.3 

6,7 

5.3 

8.0 26.9 

1.6 

14.5 

0.9 2.7 

38.1 19.4 4.5 31.8 

1.3 

33.3 17.1 25.4 21.6 23,1 

1.6 

1.3 

15 62 201 37 

5 

7.7 

13 

4 

40.0 

60.0 

9.4 7.8 25.3 4.5 1.6 0.6 

20.3 3.6 14.3 16.7 5.0 

0.7 

7.9 2.0 7.1 

0.7 

1.3 

3.9 1.4 3.6 

2.0 

1.4 3.6 

4.8 12.5 16.1 20.0 

4,8 

6.3 

12.5 1.3 

5.3 

32.9 5.4 21.4 19.0 12.5 

1.4 

0.7 

76 148 28 21 16 

12 1 3 2 

9.6 18.6 3.5 2.6 2.0 0.8 0.6 

20 10 

2.5 1.3 

41.3 38.4 32.6 32.5 59.5 40.0 80.9 56.8 80,2 74.7 68.8 66.7 80,0 95.0 86,.1 

7.1 

7.1 

14 

3 

1.8 

4.5 

4.5 

4.5 

22 16 

2.8 2.0 

85.7 86.0 86,4 

13.3 

15 
2 

1.9 

28.6 

0.9 

16 
1 

2.0 

0.7 

0.1 

6.6 

26.3 1,5 16.1 11.1 
6.4 

3,2 
5.6 

5.6 

5.3 16.8 33.3 33.3 51.6 55.6 

19 131 

3 5 

2.4 12.6 

30 
4 

3.8 1.1 

31 

4 

3.9 

18 
4 

2.3 

76,0 89.0 94.4 68.4 90.8 59.9 68.1 71.0 56.4 

-I o 
0" 

-N 



Stations-~r. : 

( GIK ) 

Datum: 

Elph. ~XCdvatum excavatum 

E' !ph. ':Ji!cthi 

Eocponidella pulchella 

·)p.'1thalmina ki lianensis 

.'Ii 1 i dJmlina fus ca 

5uI1IlI€ d. gezählt. Exempl.: 
Artenzah I: 

Siedlungsdichte/l0 gr. 
Al gen(Kaßgj!Wicht ): 

Stations-Nr. : 
( GIK ) 

Datll!l : 

Elph. excavatum excavatum 

Elph . gerthi 

Eoeponidella pulchella 

Ophthalmina kilianensis 

Reophax dent. rege 

HiliarmJina fusel! 

AstralD'lJina sphaerica 

Summe d. gezählt. ExempI. : 
Artenzahl : 

Siedlungsdichte/l0 gr. 
Algen ( Na3gewicht ): 

D AUE R S TAT ION: 6 M WAsSERTIEFE (ALGEN) Daten- Tabelle" Lebendfauna " 
( Prozentwerte, wenn nicht anders angegeben 

12753 12770 12779 12786 12790 12798 12906 12912 12918 12924 12934 12941 12947 12956 12962 12969 12974 12980 12987 12995 13001 13007 13014 13021 

-4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 
15.01. 18.02. 13.03. 22.03. 3.04. 19.04. 10.05. 21.05. 10.06. 25.06. 5.07. 16.07. 2.08. 20.08. 18.09. 3.10. 16.10. 5.11. 25.11. g.Ol. 20.02. 17 .03. 10 .04. 14.05. 

4,8 16,5 11,0 19,3 19,5 19,3 

66,7 25,0 12,6 19,4 23,2 4,5 6,7 

1974 

1,0 
1,5 

2,8 

2,4 

1,0 0,7 1,9 0,5 2,0 0,6 2,9 

0,8 

1975 

4,3 8,7 7,1 21,9 63,6 31,5 

4,3 24,1 37,6 16,4 15,2 31,5 

1,9 

25,0 79,5 55,8 58,S 64,3 73,0 69,6 96,1 93,8 96,0 96,0 98,1 99,S 95,S 94,4 91,6 86,4 83,S 40,7 34,1 34,2 15,2 29,6 
6,1 5,6 33,3 50,0 3,0 8,2 7,3 2,5 3,0 4,4 1,0 1,0 3,0 3,3 3,7 3,4 7,8 10,7 7,8 26,S 21,1 27,4 

4 166 

4 

206 

4 

82 

4 

202 

4 

200 
4 

135 

4 

390 

4 

289 

4 

100 

3 

300 

3 

107 

2 

209 

2 

245 

3 

143 

3 

166 

3 

140 

3 

115 
4 

253 
4 

1,4 1,7 11,2 11,6 5,0 10,4 22,3 7,3 56,1 46,7 16,2 96,2 26,3 52,0 62,8 31,6 21,2 27,6 31,2 11,4 

D AUE R S TAT ION: 8 M WAsSERTIEFE (J\.GEN) Daten- Tabelle " Lebendfauna " 

( Prozentwerte ,wenn ni cht anders angegeben) 

85 
4 

4,5 

73 
4 

2,6 

33 
4 

1,2 

54 

5 

2,1 

12742 12748 12752 12759 12769 12777 12785 12789 12797 12905 12911 12917 12923 12933 12940 12946 12955 12961 12968 12973 12979 12986 12994 13000 13006 13013 13020 
-4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 

20.12. 4.01. 15.01. 1.02. 18.02 . 7.03. 22.03. 3.04. 19 . 04. 10.05. 21.05. 10.06. 25 .06. 5.07. 16 . 07. 2.08. 20 .08. 18.09. 3.10. 16.10. 5.11. 25.11. 9.01. 20.02. 17.03. 10.04. 14.05. ~ 
1973 1974 :975 0 

2,9 44,4 4,2 21,7 21,3 20,9 7,2 

76,S 22,2 42,1 42,9 47,9 43,4 36,9 53,8 11,5 
9,5 

9,8 

2,7 

1,6 

1,7 

1,4 

3,4 

3,0 

1,2 

1,2 

1,2 

1,8 

0,6 

1,7 1,5 

1,7 

5,1 11,1 

0,8 4,0 1,2 3,5 21,9 48,3 26,0 

7,6 14,5 13,4 10,7 21,9 30,0 44,4 

0,8 

14,7 22,2 57,9 14,3 31,3 29,3 36,9 20,9 80 ,3 79,2 95,1 96,4 93,6 97,6 96,4 100,0 97,3 96,3 90,9 83,9 87,4 74,2 70,7 50,0 44,S 13,8 26, 0 

5,9 11,1 

34 

4 

14,9 

9 

4 

1,8 

19 

2 

3,9 

42,9 16,7 

14 

4 

1,9 

48 

4 

8,6 

5,4 

92 
4 

8,2 

4,9 

122 
4 

6,2 

4,4 1,0 1,4 0,5 0,5 

91 390 620 1840 417 

44444 

5,4 27,0 40,S 78,4 11,0 

0,6 

266 166 166 

3 3 4 

25,8 60,2 59,S 

0,3 

125 336 

4 

26,9 69,S 

2,3 

620 

3 

15,5 

4,0 

176 

3 

22,8 

3,3 

IBO 
4 

38,S 

4,2 

119 

4 

19,2 

6,4 

124 

30,7 

0,7 

14,1 

164 

5 

4,1 

35,7 11,7 

28 137 

4 4 

1,1 5,1 

8,0 

87 

4 

3,0 

3,7 

54 

1,9 

-I 
Cl 
er -w 



Stations-Nr. : 

( GIK ) 
Datum: 

Elphi dium incertum 

Elph. eXCdvatum excavatum 

Elph. gerthi 

Elph. articulatum 

Entolin~~lina sp. 

Laryngosigma hyalascidea 

Ammonia beccarii 

Rosalina sp. 

Eoeponidella pulchella 

ophthalmina kilianensis 

A.1Jmtotium cassis 

Ammoscalaria runiana 

Miliammina fusca 

Astrammina sphaerica 

Hippocrepina flexibilis 

Tholosina vesicularis 

Crithionina heinckei 

Rotaliammina ochracea 

Summe d. gezählt. Exempl.: 
Artenzahl : 
Siedlungsdichte/l0 cm2: 
Simi l arity- Index (%): 

D AUE R S TAT ION: 8 M WAsERTlEFE (~STSED1f'fNT) Daten- Tabelle" Lebendfauna " 
( Prozentwerte. wenn nicht anders angegeben ) 

12742 

1-3 
20.12. 

1973 

12748 12752 12759 12769 12777 12785 12789 12797 12905 12911 12917 12923 12933 12940 12955 12961 12968 12973 12979 12986 12994 13000 13006 13013 13020 

1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-31-3 1-3 
4.01. . 15.01. 1.02. 18.02. 7.03.22.03. 3.04. 19.04. 10.05. 21.05. 10.06. 25.06. 5.07 . 16.07. 20.08. 18.09. 3.10. 16 . 10. 5.11.25.11. 9.01. 20.02. 17.03. 10.04. 14.05. 

0.5 
34.8 26.4 21.3 22.5 

3.8 2.5 

2.2 1.6 0.5 

1.1 

1.8 

32.1 21.0 

8.9 2.6 

0.6 

38.2 
2.9 

14.7 

0.7 

56.3 40.7 SO.1 
3.1 1.3 0.7 

0.7 2.6 

0.6 0.7 0.7 

1974 

1.0 

79.4 

1.0 

1.0 

37.1 
2.9 

5.7 

76.3 
1.2 

5.3 
0.6 

5.7 0.5 3.6 2.0 5.9 2.7 2.6 1.0 2.9 
1.2 
1.8 
1.2 

0.6 
2.2 5.7 0.6 0.7 1.4 
4.3 1,1 0.6 

3.8 0.8 1.6 
45.7 47.2 69.7 66.5 42.9 69.0 20.6 34.4 49.3 10.0 12.4 44.2 7.7 

2.2 

2.2 

6.5 

5.7 

1.9 

46 53 

8 8 
5.8 23.6 

48 ,4 53.9 

1.6 

0.8 
0.8 

122 
9 

15.3 
51.9 

0.5 
1.1 

2.9 

6.3 
3.8 10.7 2.6 14.7 

182 

11 
22.9 
59.7 

56 152 
6 9 

7.0 19.1 

69.8 53.2 

34 32 
7 4 

2.9 4.0 
48.8 63.0 

4.0 

150 
8 

18.7 
67.3 

2.6 

151 

8 

19.0 
75.1 

1.0 

3.0 

97 
8 

12.2 
71.4 

0.6 

3.6 

70 169 
7 11 

8.8 21.3 
75.1 78.0 

82.3 

1.8 

SO.O 
0.4 

3.7 
0.4 

0.4 

88.2 54.4 

0.7 

0.9 

56.7 

0.9 

0.9 

37.2 

1.3 

2.6 

40.0 

1.3 2.5 

32.4 

1.4 

0.7 

24.2 

1.6 

9.4 

36.2 

1.2 

5.0 

1975 

34.9 

0.7 

1.4 

27.9 

4,4 

30,B 
1,0 

1.0 

2.7 2.4 2.0 1.5 3.8 2.6 2.5 4.2 1.6 12.5 2.8 4.4 44.7 
0.9 2.0 5.0 3.5 0,7 
2.7 0.4 1.5 2.5 3.5 1.6 0.7 1.0 

8.0 12.2 7.8 41.2 31.7 55.1 47.5 50.0 56.3 40.0 58.7 60.3 20.2 
1.4 

0.9 
0.9 

113 

8 

14.2 
68.5 

246 51 

8 4 
31.0 6.4 

92.2 90.0 

0.7 

136 

6 

17.1 

77 .5 

4.8 

104 

13.0 
76.2 

78 
6 

9.8 
66,5 

0.7 

2.1 

40 142 
6 10 

5.0 17.9 

56.3 63.5 

4.7 

128 

8 

16,1 

68.0 

5.0 

80 
6 

10.0 
81.5 

0.7 

143 

7 

17.9 
79,1 

2.9 1.0 

80 94 
5 7 

8.6 11. 8 

53.7 46,1 



GIK ' 
)atwo' 

:~:~ d,:'~ inr'"f-'T' :.,:' 

J '1"'//1 

~:"'>. '. 

;.. ~ , .".~ J II I 

".~C' •• l' 

".} 1 f" !:(" 

("'JI"' 

S~n.Qo d~1 • 

,ISo.r" t ~nz atll 

Fe,raminiferenzahl r lee 

Gehaus~ pro 10 cmZ Sed, 
;nent; . 

Sim i 13r'ty' Index ( ): 

11 I 

J ~ I ~ 

;n 12 I 4 ), 

) Q 

',. 

'1.' 

C,2 

22.7 !L.' 

15.0 3~, 

I \ I lJ <' ~1 iASSERTlEFE (~S'SED!t-ENT) 

" i' 7 1/7f,9 i?777 1"785 
J - 1-3 1-3 

i'; ;1 , '? 7.03. 27.03. 

12789 12797 12905 129Jl 12917 

1-3 1-3 1- 3 1-3 1-2 

3.04. 19.04. 10.05. 21.05. 10.06. 

1974 

4,3 

129?"· 
1-, 

~ 51,1 c~ 8 86,7 48,4 60,9 59,3 49,1 67" 
, i 6.8 23,1 

f I 

, ,2 

i ,4 

,7 

<,7 

4,0 

I 1,~ 4,0 

)7,3 12 t l 24 t 4 27~O 

"f< 

c,l') , 1(' 

9 

5" 

74 

8 

9,3 

1,7 

1.7 

7,7 

1,6 

6,7 

4.8 

1.6 

R,O 

4,8 

1,6 

8,0 

6,7 21,0 

15 

3 

1,9 

1,6 

62 

9 

7,8 

8.7 

4 3 

4,3 

7.4 5,1 

1,7 

5,1 

8,7 3,7 3,4 

11,1 

7,4 3.4 

• > 

," 

1, • 

4,3 11,1 3',2 lU ,1 

4,3 

23 

8 

2,9 

27 

6 

3,4 

59 

7,4 

6 

7,0 

:/e11 

1- 1 

.-, I 

?, . 

~ ,~, 

Daten- Tabelle" Totfauna " ( l!ere Gehau~E 

( Prozentwerte, wenn nicht anders angegehen 

12940 12"55 12961 12968 12973 12Q7<; 2981) 112994 
J-1 ,-3 1-3 1-1 1-3 1-3 1-3 1-3 

11,.07 2008 18.09 .. 3. 10. 16.10. 5. '1. 25.11.

1 

9.01. 

13000 13006 13013 13020 

1-3 1-3 1-3 1-3 

20.02. 17.03. 10.04. i~.05. 

1975 

8(1,0 88.0 &6,1 44 1 50,0 ',0, )J ,I -5,0 36,9 54,0 58,1 74,9 
4,0 ltC" '\,0 2,1 9,7 

2,0 0,8 2,1 

P,O , .6 3.2 7 ,I 

4,0 1.6 1.6 7.,5 3 ,6 
4,0 33 ~ J~,9 18,2 15,2 

1.6 3,2 3,6 
2,2 

4.< 17,8 
0.8 

19,4 ?3,~ 26,0 11,3 1~,6 40.2 41 .3 44,2 25,8 10.7 

I,G 
4,2 

24 

6 

3,0 

45 

3 

5,7 

25 

3 

3,1 

4.8 

62 

7,8 

8.e 14,0 

34 

5 

4,2 

50 . 62 126 

6 5 8 

6,3 7, e 15 ,8 

1,3 

77 

6 

9,7 

2,1 

46 

6 

5,8 

61 

7,7 

31 

5 

3,9 

28 

3.5 

48,4 51,9 51,9 59,7 69,8 53,2 48,4 63,0 67,3 75,1 71,4 75,1 78,0 68,5 92,2 90,0 77.5 76,2 66,S 56,3 63,S 68.0 81,5 79,1 53,7 46,1 



il AUE R S TAT ( 0 N: II M \o/AsSERTlEFE (~STSEDlt-'ENT) Oaten- Tabelle" Lebendfauna " 

Stauons-Nr. : 

( GIK ) 

Datum: 

Elp~lJ.di,., in~rt/.lt1 

Elph. eX'cavattm e.l'Cc1vatum 

Elph . albilCJbilicatWD 

Elph. gt!rth~ 

Entol i ngulind sp. 

Largngosigma hyala..scidea 

~ia beccarii 

Rosalina sp. 

Eoeponidel la pulchella 

OphchalMina kj lianensis 

"-'ti~ cassis 

Reophax dent _ reg. 

A.2IIosc.31ar ia runiana 

12707 12714 12731 

1-4 1-4 1-3 

17.09. 17.10 . 26.11. 

1973 

2,4 

77.2 64.8 35,6 

0,8 2,8 4,1 

0,8 

1,6 16,9 24,7 

1,4 1,4 

12741j 12747 
1-3 1-3 

20.12 4.01. 

40,7 

3,7 

56,9 

1,3 

1,3 

5,6 8,9 

7,4 12,7 

1,3 

1,9 

( Prozentwerte , wenn nicht anders angegeben) 

12751 12758 12768 12778 12784 12788 12796 12904 12910 12916 12922 12932 12939 12945 12954 12960 12967 12972 12978 

1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1- 3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 

15 . 01. 1.02. 18 .02 . 13.03. 22.03. 3.04. 19.04. 10.05. 21.05.10.06. 25.06. 5.07. 16 .07. 2.08. 20.08. 18.09. 3 .10 . 16.10. 5. 11. 

1974 

2,9 

54,3 

1,0 0,6 

32,8 63,6 

0,6 

1,4 1,5 3,5 

1,7 7,1 10,0 

1,4 

0,5 

0 ,5 

1,0 

1,8 2,6 

71,3 59,4 63,2 

0,6 

2,8 

0,9 

2,6 

1,3 

0,6 0,9 1,3 

5,7 8,0 5,2 4,1 4,7 3,9 

17,4 

0,5 

0,5 

0,6 !,3 

6,3 10,5 15,1 13,2 

0,9 1,3 

0,6 

0,5 2,4 

86,9 81,3 

0,5 

0,5 

1,0 

2,5 

2,5 

3,0 

0,8 

0,8 

1,6 

4,1 

3,3 

0,9 3,4 

74,1 91,7 

0,7 

Q,9 

0,7 

0,9 

1,8 0,7 

4,5 

0,9 

4,4 

95,6 72,0 

4,0 

20,0 

2,6 

93 ,S 

1,3 

3,2 

93,S 100 ,0 85,2 

3,2 

3,7 

83,3 

8,3 

10.5 

68.4 92,9 

3 ,6 

5,3 

10,5 

8,3 5,3 

Ni 1i ... 1nd fUSCd 

Astr...,.ina s phaerica 

Hippocrepina flex ibi 115 

Tholosina lIesicularis 

15,7 9,8 30,1 29,6 15,2 20,0 17,4 12,1 5,8 6,6 7,9 1,5 2,4 14,3 

Cri chonina heinckei 

Rotdlian.ina ochracea 1,6 

S..-e d. gezählt. Exempl . : 127 

Arteflzah I: 

Siedlungsdichte/ 10 011
2: 12 

Similarity- Index ( ~ ): 71.4 

4,2 

71 

6 

6,7 

79,7 

1.4 

2,7 11,1 2,5 

73 

7 

9,2 

67,3 

54 79 

8 

6,8 12,8 

54.8 95.8 

7,1 

0,5 

8,5 

70 201 

8 14 

8,8 25,3 

71,4 67.7 

5,8 

173 

10 

21,8 

72,3 

0,6 

0,6 

3,5 

171 

11 

21,S 

82,4 

0,9 

0,9 

0,9 

5,7 

106 

12 

13,3 

79,0 

1,3 

76 

11 

9,6 

79,2 

1.0 

198 

10 

24,9 

93,2 

0,8 

0,8 

1,6 

123 

11 

15,5 

90,3 

0,9 

0,9 2,8 

112 145 

10 6 

14,1 18,2 

83,8 88,S 

68 

8,6 

82.3 

4,0 

25 

3,1 

72.0 

2,6 

77 

9,7 

94,4 

31 39 

3 

3,9 4,9 

93.5 94.4 

3,7 

7,4 

27 

4 

3,4 

85.2 

12 

3 

1.5 

91.n 

19 

2.4 

nll , 4 

3,6 

28 

3,5 

76 .5 

12985 \ 12993 
1-3 1-3 

12999 13005 13012 13019 

1-3 1-3 1-3 1-3 

20 .02. 17.03. 10.04. 14.05. 25 . 11.

1 
9.01. 

1975 ~ 

1,3 

84.2 55,S 

3,3 

43,S 38,8 89,4 73 ,7 

1,5 2,2 2,0 

3,6 17,4 33,6 

1,1 

6.6 15,2 

12,3 

1,8 10,9 6,5 

0,7 

1.8 13,1 

57 

4 

7,2 

93.8 

8,1 

137 

8 

17.2 

75,7 

2,2 

8,7 

92 

11.6 

66.4 

4,6 

1,3 

4.6 

2,6 

3.9 

7,2 

152 

10 

19,1 

52,6 

2,1 

4,3 

1,3 

7.9 

3,9 

1,3 

1.3 

4.2 10,5 

47 

4 

5,9 

86.5 

76 

19.1 

34,4 

-t o 
CT -m 



D AUE R S TAT I 0 tl: II M \iAssERTlEFE (flcSTSEDlttilT) Daten- Tabelle" Totfauna' ( leere Gehäuse) 

( Prozentwerte, wenn nicht anders angegeben) 

Stations-Hr. : 

( GIK ) 

DatUII'. 

12101 12114 12131 12141 12141 12151 12158 12168 12778 12784 12188 12796 12904 12910 12916 12922 12932 12939 12945 12954 12960 12967 12972 12978 12985 12993 12999 13005 13012 13019 

1-4 1-4 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 

17.09. 17.10. 26.11. 20.12. 4.01. 15.01. 1.02. 18.02. 13.03. 22.03. 3.04. 19.04. 10 .05. 21.05. 10.06 . 25.06. 5.01 . 16.07. 2.08. 20 .08. 18. 09. 3.10. 16.10. 5.11. 25.11 9.01. 20.02. 17.03. 10.04. 14.05 
1973 

Blp/'lidi ... inceetUll! 2,0 5,3 1,6 10,0 1,4 0,5 0,8 0,9 1,9 
Siph. eJtcavatum excavatUll! 59,4 61,0 44,1 14,3 55,2 67,1 55,S 53,2 68,3 

1,8 

57,1 

5,4 

72,6 88,7 
Slp/'l. gerthi 7,6 

Elph. articulatta 

.lntolingulina sp. 

L.aryn90Sj~a hyalascideiJ 

~i. beccarjj 

Eoeponidella pulchella 

Ophth.l,.iflll kilianensis 

~tjUit c.ssis 

11,2 

4,0 

0,5 

10,0 

1,0 

11,8 1,6 1,9 0,5 

9,8 7,9 25,4 13,3 10,0 13,2 

1,6 
2,4 

1,6 

0,9 1,6 

1,6 

1,8 3,2 

0,9 1,8 

7,7 10,7 11,3 

1,9 Re~x dent. rege 

~caJaria EWli4l1a 5,5 14,6 22,2 1,9 4,3 4,4 6,5 2,9 8,9 6,5 

3,2 "111. ... 1n. fusca 

~tr~1n. sphaerica 

Rotali.-tina ochracea 

9,1 14,6 22,4 31,7 20,0 17,1 21,9 31,5 15,4 12,5 

0,5 
!'roch.aara.ina inflata 

Sunme d. gezählt. Exempl.: 197 

Artenzah I : 9 

Forallliniferenzahl (leere 18,6 

Gehäuse pro 10 cm2 Sedi-

IIIeIlt): 

41 

4 

1,7 

7,9 0,9 

76 

6 

9,6 

1,6 

63 

8 

4,8 

105 

9 

7,9 17,0 

70 

5 

3,8 

182 

4,0 

124 104 

9 

8,8 22,9 15,6 13,1 

56 

8 

7,0 

62 

7,8 

1,9 

1,9 

3,8 

1,8 

53 

6,7 

1974 

1,4 

80,6 68,0 85,7 82,3 100,0 

9,7 15,1 

3,2 

3,2 3,8 

3,2 11,3 

31 

5 

3,9 

1,9 

53 

6,7 

2,9 

5,7 11,8 

1,4 

2,9 

70 

6 

8,8 

5,9 

17 

2,1 0,9 

3,4 

93,1 100,0 94,4 

3,4 

29 

3,6 0,6 

5,6 

18 

2 

2,3 

4,2 

91,7 

4,2 

24 

3 

3,0 

87,5 93,8 

12,5 

8 

2 

1,0 

6,3 

16 

2 

2,0 

16,5 81,5 

3,5 18,5 

27 

1975 

1,5 

70,6 69,0 53,3 84,4 20,0 

4,4 3,6 1,3 3,1 

1,2 

1,5 4,8 

2,4 

1,2 

6,7 9,4 

0,7 

6,1 

2,2 

5,1 

2,2 

0,7 

8,1 

8,3 10,7 3,1 33,3 

2,6 

136 

12 

1,3 

3,6 24,0 

6,0 

84 

9 

1,7 

75 

6,1 

40,0 

32 17 

2 

2,1 3,4 17,1 10,6 9,4 4,0 

15 

4 

3,8 

Similarity- Index (%): 71,4 79,7 67,3 54,8 95,8 71,4 67,7 72,3 82,4 79,0 79,2 93,2 90,3 83,8 88,S 82,3 72,0 94,4 93,S 94,4 85,2 91,6 68,4 76,5 93,8 75,7 66,4 52,6 86,5 34,4 



,x . ... ',tum • .\" 1 .. .Jv.:Jrum 

!..,Jrifil/OSl-Jm..J !j!/,Jldsl:idt.~d 

ArDmor' :..J bt'C~".j rll 

~C>Sd 1 J n .1 sp . 

'}p ,'. : :ld Imlfid kl l 1.J/k'nsis 

Spl r1l1,ind VlVJpdCd 

Ammot 1 LID CdS$ J ,<; 

I-". ,op::..JX .ft!r:C. l t."tJ. 

f.,} . 'lt..·ild s,'abrd 

.\:l'r.:OSC"J;,lI J.l rU: llclll.,J 

,: ~p;:,o..' ~ '''{':'!J tJ...'xl blli s 

S"""" d. ge, ahlt. EKemp1.: 

Artenzah l : 

Sledl"ngSd1 chte 10 cm2 

51;n"li drity~ Index ( ) : 

D AUE R S TAT ION: 13 M WAsSERTlEFE (~STSEDIf'ENT) Oaten- Tabeile " lebendfauna " 

( Prozentwerte , wenn ni cht anders angegeben ) 

12243 12706 12713 12730 12740 12746 12750 12757 12767 12776 12783 12787 12795 12903 12909 12915 12921 12931 12938 12944 12953 12959 12966 12971 12977 12984 12992 12998 13004 I JOll llOI;, 

1- 3 5-8 5-7 4-6 4-6 4-6 4-6 4-6 4-6 4-6 4-6 4-6 4-6 4-6 4-6 4- 6 4-6 4-6 4-6 4-6 4-6 4-6 4-5 4-6 4-6 4-6 4-6 4-6 4-6 4-6 4-6 

27.07. 17.09.17.10.26.11. 20 . 12. 4.01. 15.01. 1.02.18.02 . 7.03.22.03. 3.04.19.04.10.05.21.05.10.06.25.06. 5.07.16.07. 2.08 .20.08.18.09. 3.10.16.10 . 5.11. 25 .11. 9 .01. 20.02.17.03. 10.04.14.0". 

1973 1974 

3,0 18, 3 0,8 5,2 0,3 1,6 /,6 6,1 14,1 4,0 5,0 8,6 15,5 

56,8 28 ,5 41,3 31,2 41,3 52,0 36,4 55,7 23,7 36,1 39,9 25,9 28,2 23,3 15,3 23,S 20,0 36,S 49,2 22,1 9,3 

0,5 

1,6 12,8 2,3 0,4 1,5 0,5 0,3 0,8 1,4 1,4 

0,4 

8,0 11,0 

4,8 10,0 

2,4 

5 ,9 

1,7 3,4 

6,8 21,0 

10,6 4,0 .3,2 2,9 0,9 1,7 
0,8 1,7 2,7 2,1 0,3 2,4 2,4 0,9 

3,6 7,8 

4,0 14,4 

1975 

1,1 

2 ,4 

7,8 2,4 

0,9 

2,1 7,9 

0,2 

12,3 9,2 

2,7 

5,7 7,2 

5,2 

0,5 

1,5 

0,6 

3,8 4,4 4,6 1,6 11,7 10,2 7,6 1,1 1,4 4,9 3,6 14,0 41,6 14,0 42,4 17,9 37,8 18,2 

I, I 3,5 

11,8 

1,1 

0,7 

0,4 0,8 

0,4 10,3 

29,3 38,7 12,7 

1,8 \,7 0,8 

9,9 

1,8 

\,5 

1,0 

4,4 

1,5 

6,7 

4,7 14,2 

1,0 

8,1 

0,7 

2,7 

1,1 

3,2 16,0 10 ,4 

0,8 1,3 

0,8 

2,5 

3,2 

1,9 

1,9 

0,8 13,9 6,0 17,1 19,4 

2,8 10,8 18,5 

0,8 0,8 0,8 

8,1 4,2 1,7 3,8 7,1 2,7 

0,8 

0,8 1,1 

14,5 11,7 15,3 27,3 28,2 29,7 

2,4 18,3 15,3 0,8 1,1 1,4 

0,8 0,8 

1,6 0,7 1,9 1,6 4,3 B,I 

1,7 

11,532,149,020,042,023,5 21,4 21,0 26,7 

1,6 2,1 0,6 2,4 2 ,0 1,2 0,9 1,7 

1,1 12 ,9 

38 ,9 

2,2 

15.3 

O.H 

H . 1 

O,H 10. 5 

7,4 

1< ,2 Il, l 

15,6 2" ,0 

1 .4 

1.2 

5,5 

1,7 4,0 0,4 0,9 0,4 1,5 1,3 1,9 0,8 0,8 1,7 0,8 4,0 1,2 0,9 2 , 2 4.9 0 ·' 

7,2 19,8 24,1 25,2 20,1 24,5 26,6 21,1 28,2 12,0 18,5 25,0 15,8 17,8 23,S 4,7 8,1 14.8 17,1 

0,6 

164 235 

9 10 

20,6 23,7 

72,0 63,1 

0,4 

16,5 

126 282 

10 11 

23,8 35,S 

81,8 83,3 

0,5 

0,4 0,3 

1,6 0,3 

0,9 

3,8 

0,3 

3,3 10,0 3,2 

1,5 

0,5 

7,7 

341 273 

12 10 

43,0 48,0 

77,4 76,1 

261 124 194 

12 8 15 

32,8 78,0 24,4 

82,6 90,8 72,1 

0,6 

0,3 

7,9 

316 

14 

39,7 

75,7 

3,7 

3,7 

2,4 

1,6 

0,8 

0,8 

1,4 

3,2 

0,7 

1,9 

2,5 1,9 12,9 10,0 7,7 

158 108 

12 10 

52,6 26,6 

69,8 61,7 

124 120 118 

12 13 14 

46,7 46,4 39,9 

58,0 48,2 56,2 

0,8 

0,8 1,1 

3,8 10,6 

4,0 

4,1 

132 

\3 

16,6 

42,5 

85 74 

11 12 

10,7 9,3 

50,1 61,7 

1,6 

5,0 

61 

10 

7,7 

68,1 

1,4 

0,7 

5,0 

140 

13 

17,6 

45,3 

6,2 18,4 16,0 17,6 41.0 11,8 25,S 18.9 40,0 46,7 37 .1 

0.6 

0,6 

1,0 

322 

12 

40,S 

57,2 

1,0 

0,8 

125 100 

9 8 
15.7 18,9 

49,0 47,3 

1,2 

85 

9 

21,4 

54 ,0 

2,6 

117 

11 

14.7 

45.0 

1,7 13,8 

119 247 

8 7 

15,0 31,0 

45,0 60,6 

2,2 

3,3 10,6 

90 

11 

22 ,6 

71,3 

~5 

9 

[1.4 

54,0 

0,8 

6.6 

122 

10 

JO.7 

'0 1.5 

9.7 

124 

P-

11 . 1 

-i 
o 
er -(» 



Stations-Kr. : 

( GIK ) 

DatU'l: 

~ p' 1-1HI", .1ncertum 

.! _I" l.'XCavatum excavatum 

Elph. eXCdV.atum clavatum 

Elph. aJbiuabilicatum 

Elph. gerthi 

Eotolingul ina sp. 

Larljngosi~a hlJalascidea 

AlIImonid beccarij 

EoepOIJidella pulchella 

Ophtha~mina ki lianensis 

~til_ cassis 

R.aphax dent. reg. 

Itrt9rrella scabra 

~c.ll.ria runiana 

11, J j.u::aina fusea 

"tcclf2Dina sphaerica 

Hippocrepina flexibilis 

Tholosina vesicularis 

Crithionina heinckei 

Rotalidl7lDina ochcacea 

Trochamrnina intlata 

..... ad .... in-i macrescens 

SU1IIl1e d. gezählt. Exempl.: 

Artenzah 1 : 

Foraminiferenzahl (leere 

Gehäuse pro 10 cm2 Sedi c 
onent) : 

Similarity- Index ( ~ ): 

DA U E R S TAT ION: 13 M WAsSERTIEFE (RESTSED1 r-'Etff} Daten- Tabelle' Totfouno • ( leere Gehäuse 

( Prozentwerte, wenn nicht anders angegeben 

12243 12706 12713 12730 12740 12746 12750 12757 12767 

1-3 5-8 5-7 4-6 4-6 4-6 4-6 4-6 4-6 
12776 12783 12787 12795 12903 12909 12915 12921 12931 12938 12944 12953 12959 12966 12971 12977 12984 12992 12998 13004 13011 J3018 

27.07. 17.09 . 17.10.26.11. 20.12. 4. 01. 15.01. 1.02. 18.02. 

1973 

4-6 4-6 4-6 4-6 4-6 4-6 4-6 4-6 4-6 4-6 4-6 4-6 4-6 4-5 4-6 4-6 4-6 4-6 4-6 4-6 4-6 4-6 

7.03. 22.03. 3.04. 19.04. 10.05.21.05. 10.06. 25.06. 5.07. 16.07 . 2.08. 20.08 . 18.09. 3. 10. 16 . 10. 5. 11. 25.11. 9.01. 20.02. 17.03. 10.04. 14.05. 

1,6 0,5 9,8 0,3 0,5 
79,7 44,8 36,9 27,6 

2,7 
37,9 34,2 35,4 59,4 27,8 53,6 64,4 

0,6 

9,2 0,5 

1,8 11,6 5,4 

0,5 2,6 0,5 

6,4 5,3 4,4 

8,8 22,2 5,8 1,3 4,9 

1,0 2,7 

0,5 

5,7 12,2 17,9 6,6 

2,6 12,7 20,4 23,7 42,9 

0,5 

192 

7 

24,1 

72 ,0 

0,5 

221 

22,3 

63,1 

23,7 

206 76 

8 8 
38,9 9,6 

81,8 83,3 

1 ,0 

1,5 

0,5 

0,5 

203 

11 

25 , 5 

77,4 

0,5 1,3 

0,4 

10,3 8,3 

1,4 4,4 

3,2 

8,1 7,0 

9,0 0,4 

10,8 3,9 

29,2 30,1 

0,5 0,8 

1,0 7,4 

0,4 

6,9 

3,0 

1,0 

2,0 

27,7 

222 

11 

39,0 

229 101 

12 6 

28,8 63,S 

76,1 82,6 90,8 

1,5 

0,8 

11,3 

2,3 

12,8 

1,5 

6,8 

22,6 

0,8 

2,2 

133 

12 

16,7 

72 ,I 

0,6 

0,3 

5,6 

4,2 

0,3 

4,6 

0,3 

5,2 

19,6 

0,3 

0,3 

4,0 

306 

15 

38,5 

75,7 

6,3 

0,4 

1,8 

6,3 

3,2 

1,8 

15,4 

222 

73,9 

69,8 

1974 1975 

1,01.01,9 

57 ,4 58,9 69,2 48,1 

0,7 

1,4 

0,7 

9,9 

3,5 

5,7 

17,7 

2,8 

141 

9 

34,7 

61,7 

5,7 

1,9 

0,6 

5,1 

4,4 

1,0 

7,0 

13,9 

2,5 

158 

9 

59,6 

58,0 

2,4 5,6 

0,6 

1,0 2,5 

8,2 10,0 

I,Q 2 ,5 

1,0 

3,8 6,9 

11 , 5 21,2 

1,0 

208 160 

10 

80,S 53,3 

48,2 56,2 

17,0 7,1 7,7 7,4 19,0 

75,0 52,3 58,8 70,8 62,7 44,1 

0,9 12,4 

0,4 

0,4 0,7 

6,1 11,1 

0,9 3,9 

0,9 

6,1 

8,3 2,0 

0,9 

228 

10 

28,7 

42,5 

0,7 

153 

8 

19,2 

50,1 

0,4 

7,8 

0,4 

12.5 

5,1 

2,0 

4,3 

0,8 

0,4 

0,4 

255 

12 

32,1 

61,7 

0,4 

0,4 

11,6 

0',4 

5,6 

1,8 

1,4 

284 

9 

35,7 

68,1 

7,4 3,3 

6,3 23,S 

10,2 4,5 

1,8 0,6 

3,5 4,5 

0,3 

0,4 

284 

9 

35,7 

45,3 

0,5 

179 

B 

96,5 

57,2 

11,6 

50,7 

12,4 

10,7 

3,6 

10,7 

0,4 

18,2 15,7 

53,0 36,1 

12,2 21 ,7 

1,2 

5,5 12,0 

3,9 2,4 

1,1 1,2 

5,5 9,6 

0,6 

225 181 83 

28,J 34,2 

49,0 47,3 

8 
20,9 

54,0 

28,1 

30,1 

12,6 

66,S 

1,6 

33 ,6 

0,3 

1,6 

10,0 

9,7 

2,2 

3,2 

9,7 

3,2 

16,5 24,S 0,5 

1,3 

1,0 

0,4 16,0 54,S 

0,6 3,1 6,3 

1,0 10,6 

11,8 2,1 14,5 15,3 

2,2 

0,2 

93 478 

8 

19,5 60,1 

45,0 45,0 

318 

10 

40,0 

60,6 

1,1 

189 

8 

47,4 

71,3 

0,8 

37,4 22,S 22,S 

0,7 0,8 

14,5 36,6 31,8 

2,3 1,4 7,0 

1,4 

20,6 13,4 12,4 

1,5 3,5 4,7 

1,5 4,2 1,6 

18,3 14,6 15,5 

131 

9 

33,0 

54,0 

1,4 

142 

10 

35,7 

51,5 

3,9 

129 

32,5 

55,7 

-<D 



.> tot lons -Nr. : 

( GIK ): 

.Jdtum: 

t·lph. excavatum cldvatum 

Elph. gt!rchi 

Elph . articulatum 

Eoeponid~11a pulchella 

Ophchalmina kilianensis 

Ammoti l.Z1J ca.ssis 

Mi liammina fUSCd 

Summe d. gezählt. Exempl.: 
Artenzah I : 

Siedlungsdichte/l0 gr . 
Al qen (:ja~ge,1i cht): 

Stations-Nr. : 
( GIK ) 
Datum: 

E lph. excavatum eXCdvatum 

olph . albiumbilicacum 

Elph. gerchi 

Elph. articulatum 

Laryngosigma hyalascidea 

Ammonia beccarii 

Eoeponidella pulchella 

Ophthalmina kilianensis 

A17I77otium cassis 

Ammoscalaria runlana 

Mi liammina fusca 

Jlippocrepina flexibi 1 is 

Summe d. gezählt. Exempl.: 
Artenzahl : 

Si edl ungsdl chte/ l0 gr. 
~ 1 Jen( :~aßgewi cht): 

J AUE R S TAT ION: II M WAsSERTlEFE (!lLGEN) fCa ten- Tabelle "Lebendfauna" 

Prozentwerte, wenn nicht anders angegeben 

12741 12747 12751 12758 12768 12778 12184 12788 12904 12910 12916 12922 12932 12939 12954 12960 12967 12972 12978 129 ~; 12993 12999 13000 13012 13019 

-4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 
20 .12. 4 . 01. 15 .01. 1.02. 18.02. 13.03.22.03. 3.04. 10.05. 21. 05. 10.06. 25.06. 5.07. 16.07. 20.08. 18.09. 3.10. 16.10. 5.11. 25.1 1. 9.01. 20 .02. 17.03. 10.04. 14.05 . 
1973 1974 

17,9 27,8 22,4 3,6 3,9 7,3 21,7 29,4 6,9 4,5 10,0 

90,5 50,0 41,7 55,2 57,4 51,8 48,7 42,3 54,3 17,6 6,9 7,7 
0,8 1,1 

8,5 

9,8 

0,8 

2,5 
0,4 0,4 

24,2 16,1 24,2 27,0 27,4 

197 5 

1,5 2,2 6,9 19,6 

9,8 10,3 23.4 38,3 35,3 

7,1 32,1 30,6 22,4 41,2 43,8 4G,1 48,8 21,7 53,0 82,8 87,8 90,0 dO,5 95,8 74,2 83,7 75,8 73,0 69,7 81,6 78,2 74,1 51.6 35,3 

0,3 
2,3 

42 

3 
9,1 

28 

3 

3,7 

36 

3 

4,2 

67 

3 

5,6 

1,5 

68 

9,0 

0,9 

112 

4 

8,8 

1,3 

76 

4 

5,3 

0,8 

123 

5 

4,2 

J AUE R S TAT ION: 13 M HASSERTlEFE (!lLGEN! 

1,1 

92 

5 

4,6 

34 

3 

1,5 

:<,4 

29 

4 

10 

156 

6,0 

10 

2 

0,3 

1,2 

82 

4 

10 

Da ten- Tebe 11 e " Lebendfauna .. 

0,9 

530 

4 

28 

1.2 0,1 

1254 2289 

4 4 
64 122 

( Prozentwerte , wenn nicht anders angegeben 

2,6 8,7 

4111 718 766 461 
2 2 4 3 

84,R 30,4 43,3 12,2 

0,4 

133 278 

3 

5.0 8,6 

3.2 

217 
4 

9.4 

9.8 

51 

4 

2.5 

12740 12746 12750 12757 12767 12776 12783 12795 12903 12909 12915 12921 12931 12938 12944 12953 12959 12966 12971 12977 12984 12992 12998 13004 13011 13018 

-7 -7 -7 -7 -7 -7 -7 -7 -7 -7 -7 -7 -7 -7 - 7 -7 -7 -7 -7 -7 -7 -7 - 7 -7 -7 -7 

20.12. 4.01. 15.01. 1.02. 18.02 . 7.03.22.03. 19.04 . 10.05. 21.05. 10.06 . 25.06. 5.07. 16.07. 2.08. 20.08. 18.09. 3.10. 16.10. 5.11. 25.11. 9.01. 20.02. 17.03. 10.0~. 14.05. 
1973 1974 1975 

25,0 30,0 4,2 17,6 9,5 9,9 12,7 1,6 11,6 15,0 2,0 

1,5 1,6 2,9 
20,0 20,0 19,1 35,3 15,6 25,1 38,0 43,7 30 ,2 .27,5 10,8 

0,7 

0,5 1,6 0,8 

1,0 3,3 

5,3 6,3 

0,6 0,9 6,1 4,9 3,0 1,1 2,3 5,2 7,9 9,4 12,1 26.1 
0,3 

7,4 4,4 11,5 26,3 18,2 16,7 14,8 16,3 17,3 30,7 28,3 30,3 13,3 

3,9 

0,3 
1,7 2,8 1,5 3,0 6,7 

40,0 50,0 76,6 41,2 74,3 62,6 49,2 50,0 55,8 57,S 83,8 92,6 90,4 61,3 95,6 80,9 64,2 72,0 78,8 79,S 67,4 68,9 37,6 49.0 39,4 40,0 
1.,6 

1,0 

1,0 

9,9 5,7 

1,1 

2,3 9,3 

10,0 

20 
5 

5,8 

20 

3 

2,2 

47 

3 

6,3 

5,9 

17 

4 

2,6 

0,6 

179 

4 

2,8 

131 

5 

2,7 

63 

3 

16 ,9 

64 

6 

11,1 

2,3 

43 

4 

2,2 

40 

1,7 

240 

5 

8,6 

0,5 

0,5 

190 

5,9 

240 

3 

9,3 

30,7 

163 
4 

42,8 

0,6 

1,3 

90 304 

2 8 

15,5 121,8 

0,6 

1,1 

179 

6 

39,7 

0,7 

1,4 

143 

6 

3< ,8 

66 

4 

9,7 

1,1 

88 

6 
13,9 

4,7 

43 

5 

2,0 

3,4 

5,2 

58 

5 

3.2 

3,0 

9,0 

101 

8 

5,5 

7,6 15,2 13.3 

53 33 15 

2,0 1,3 1,i! 

-I 
P 
C7 

N 
o 



StAtlons-lIr. : 

( GIK ) 

O&t .. : 

Blphidiua Jncert ... 

~lph. f..!xc.v.t .... excavatLD 

BJph. excavat ... cl.vl!t~ 

~19h • • Jbj~jHc.t_ 

Mlph. werthJ 

.ntoJlnqulina .1'. 
L.u~9'o.IJg .. hvaJ •• cldea 

A..aüa bttecarl1 

RotaJjna .1" 

S_ponieNll. puJcMll. 

Oph thalalna .1 11«nena1 s 

~t.iYa ca_Ja 

Rl"Oph ... dent. rege 

6I/geNU • • c&br. 

~c.l.ri. rtn1411a 

Il.i.ll~1WI tu.c. 

.IIlppocreplna tJexlbl11. 

TholOl'in. .... .iculari. 

Crithioruna helnc.oj 

Rotal i·.-in. ochrace. 

Sw.e <I. gulihlt. Exeqll.: 

Artenuhl: 

SiedlungsdichtellO C.r 
Sillihdty- Index (~) : 

o AUE R S TAT I 0 tl: 13 M WAssERTIEFE (MlnELSAHD) 
Oaten- tabelle" lebendflun. " 

( Prozentwerte, .... nn nicht anders angegeben 

12243 12706 12713 12730 12740 12746 12750 12157 12767 12176 12783 12787 12795 12903 12909 12915 12921 12931 12938 12944 12953 12959 12966 12911 12971 129B4 12992 12998 13004 13011 IlOI8 

4-5 1-4 5-7 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1--3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 

21.07. 17.09. 17.10. 26.1\. 20.12. 4.01. 15.01. 1.02. 18.02. 7.03. 22.03. 3.04. 19.04. 10.05.2\.05. 10.06.25.06. 5. 07 . 16.07. 2.08.20.08. 18.09. 3.10. 16.10. 5.1\. 25.1\. 9.01. 20.02. 11 .03. 10.04. 14.0';. 

1973 1914 1915 

1,5 6,1 

81,7 95,0 

3,1 

2,3 

3,9 

0,3 

1,2 

1.6 

3,4 

3,1 

72,9 

1,3 

0,6 

3,7 

38,0 

2,1 

3,7 

7,4 22,6 

2,4 0,8 

1,4 12,8 

1,5 

0,7 

0,1 0,5 1,0 5,6 

59,7 48,6 26,S 63,9 81.2 30,6 68,5 

0,8 0,7 

0,8 

4,4 

1,1 

2,0 

5,9 14,8 11,3 

2,5 

9,2 

2,2 5,0 

2,2 3,8 

3,8 21,3 

0,6 

0,4 

0,6 

6,8 

2,9 

0,5 

6,4 

0,3 

0,8 

0,3 

6,6 4,1 

0,7 

1,4 

7,0 

4,8 33,7 10,5 

9,2 2,8 

1,0 

0,3 2,0 

2,9 13,3 

0,2 

1,4 

0,7 

1,2 21,9 21,0 22,4 28,7 18,0 2,6 5,1 1,4 

259 

48,9 

77 ,I 

60 163 137 

499 

6,1 15,4 96,0 

72,4 93,0 63,3 

119 183 143 

9 8 
14,8 23,0 17,8 

61,6 66,0 61,3 

205 

9 

25,6 

70,0 

352 

10 

44,0 

91,9 

98 

9 

21,6 

76,S 

143 

10 

17,8 

71,3 

1,5 

77 ,0 16,7 62,6 

2,1 

1,5 

15,1 8,1 

2,7 

70,6 

1,4 

1,4 

45,7 

4,3 

6,2 21,2 12,0 10,6 27,1 

4,2 13,7 5,3 6,6 2,9 

2,1 12,1 

2,1 

1,4 

1,4 2,6 

1,4 

1,4 

1,4 

9,7 

44,4 

1,4 

3,2 

45,2 

4,8 

1,3 

49,7 

2,6 

1,9 

7,0 12,9 27,7 

9,7 12,9 

1.4 1,6 

2,8 1,6 

3,2 

3,2 

1,9 

2,6 

6,3 

1,5 

6,7 9,2 2,7 17,2 23,6 14,5 9,0 

48 

6,0 

14,4 

66 

9 
8,3 

61,9 

75 75 

7 
9,4 9,4 

76,0 55,7 

70 

8,7 

65,1 

72 

8 

9,1 

76,1 

62 

9 

7,8 

70,9 

155 

9 

19,5 

42,7 

1,7 

78,7 

1,7 

1,6 2,9 4,3 

4,7 40,0 56,S 

4,7 11,4 4,3 

2,4 5,7 

4,9 36,2 11,4 

0,8 

6,6 25,2 14,3 21,7 

4,7 

0,8 

1,6 5,7 4,3 

1,8 

39,3 28,9 

1,8 

7,1 

5,4 

6,7 

4,4 

17,9 31,1 

7,1 6,1 

9,1 16,0 3,8 1,1 

31,8 22,0 40,0 64,0 

4,5 

4,5 

4,5 

4,5 

6,0 

4,5 6,0 

6,7 

1,0 

8,6 

2,2 

6,7 

4,5 

2,2 

1,813,318,234,012,4 5,6 

1,1 4,4 3,8 

5,4 2,2 4,5 6,0 2,9 1,1 

2,2 

31,5 

2,2 

9,0 

6,1 

6,1 

1,9 
3,4 

2,2 

1,5 

15,2 

1,1 

0,11 

Z,S 

11,' 
.,1 

0,8 

4,9 18,9 8,6 8,1 12,5 2,2 13,6 10,0 20,9 11,2 28,1 11,6 

61 

7 

7,7 

34,0 

127 

10 

16,0 

50,9 

35 

8 
4,4 

40,9 

23 

6 
2,9 

Sl,~ 

56 

10 

7,0 

57,2 

45 

9 
5,7 

44,8 

22 50 lOS 

10 9 

2,8 6,3 13,2 

37,3 62,1 41,6 

89 

10 

11,2 

44,S 

89 111 
10 9 

11,2 15,2 

47,9 49,3 



, 
1 

! 
I 
! 
1 Stations-Nr.: 

i ( GIK ) 

j Datum: 

I 
I , 
! ElphidiutfJ incv:rtum 

! Elph. exedvdtum t..'xcLlvatum , 
: Siph. excavattD cldvatum 

) Elph •• lbi wnbi liCdtum 

Elph. gerthi 

EI1tolingulind sp. 

~ryngosigtlla hylascidea 

AaDonia beccarii 

Roealin. sp. 

'eoeponidell. pulchella 

Ophthalmina kilidIJe~sis 

AaIot.Jl.a cassis 

Reop."ax dent. reg. 

A&woscalaria runiana 

Ifj lia.-rina tusca 

Astr.-..ina sphderica 

rholosina vesicularis 

Crithonina heincJcei 

Rotali.-a.ina ochracea 

S.- d. gezählt, Exe11'4l1.: 

Artenzahl : 

fora.tniferenzah 1 ( l eere 

Gehäuse pro 10 cm2 Sedi 

ment): 

Siai Jar; ty- Inde. ( ~ ): 

D AUE R S TAT ION: 13 M WAsSERTIEFE G1lmLSAND) Daten- Tabe~le • Totfauna • ( leere Gehäuse) 

( Prozentwerte, wenn nicht anders angegeben) 

12243 12706 12713 12730 12740 12746 12750 12757 12767 12776 12783 12787 12795 12903 12909 12915 12921 12931 12938 12944 12953 12959 12966 12971 12977 12984 12992 12998 13004 Ball 13013 

4-5 1-4 5-7 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 

27 . 07. 17.09. 17.10 . 26.1l. 20.12. 4.0l. 15.0l. l.02. 18 . 02. 7.03.22.03. 3.04. 19.04. 10.05. 2l.05. 10.06. 15.06. 5.07. 16.07. 2.08. 20.08. la.09. 3 .10. 16.10. 5.11 . 25 . 1l. 9.01. 20.02. 17.03 . 10.04. 14. 05. 

1973 

2,6 1,1 6,2 10,9 1,6 

65,8 69,0 72,8 39,2 47,2 47,9 39,4 48,0 81,3 37,6 

1,2 

1,2 

2,6 

5,3 

21,1 

2,6 

38 

6 

7,2 

77 ,I 

14,3 

16,7 

42 

3 

4,2 

72,4 

17,6 3,8 

2,4 0,9 

1,6 

1.6 

9,2 

1,7 

5,4 

7,6 

0,7 

7,1 

3,1 

15,4 

0,7 

1,6 

5,4 

184 130 

8 11 

17,4 20,9 

93,0 63,3 

0,9 

16,0 

14,2 

15,0 

1,9 

105 

8 

13,1 

61 , 1 

0,8 

1,7 

3,4 

0,8 

16,8 

4,2 

8,4 

0,8 

0,8 

11,5 

0,8 

13,9 

18,1 

5,0 13,1 

1,0 

2,0 

4,0 1,5 

17,0 1.4,5 

14,0 2,3 

5,0 8,2 

0,7 

9,0 1,5 

119 122 100 134 

10 9 8 7 

26,2 15,2 12,5 16,8 

67,3 70 ,0 91,9 76,S 

1,2 

2,3 

27,1 

1,2 

12,9 

15,3 

85 

9 

10,6 

71,3 

8,9 

53,1 62,3 35,S 65,9 

3,8 

15,2 

6,3 

12,7 

\,8 

17 ,0 

3,8 

9,4 

5,7 

79 53 

6 6 
6,6 7,7 

14,7 61,9 

11,2 

21,0 

3,3 

19,3 

6,5 

3,2 

62 

7 
5,8 

76,0 

17,1 

10,6 

6,4 

47 

3,6 

55,1 

1974 

9,\ 6,1 1,2 

34,S 30,9 40,9 36,4 29,1 

13,8 

10,3 

34,S 

6,9 

1,4 

35,3 

10,3 

16,2 

5,9 

29 68 

5 

3,6 8,5 

55,1 65,1 

31,8 

4,5 

13,6 

22 

5 

2,8 

76, 1 

6,\ 

33,3 
. 3,0 

6,1 

3,0 

6,1 

33 

S 

4,2 

70,9 

5,8 

5,8 

41,9 

3,5 

3,5 

4,7 

4,7 

86 

21,6 

42,7 

3,1 4,3 2,3 

17,6 7,0 6,3 21,3 37,S 12,0 

2,3 

5,9 4,7 

35,3 69,8 

17,6 2,3 

2,3 

3,1 

46,9 

6,3 

6,3 

12,5 

23,S 9,3 15,6 

17 43 

8 

2,1 13,5 

34,0 SO,9 

32 

8 
4,0 

40,9 

2,1 

2,1 

55,3 

10,6 

4,3 

"7 
7 

5,9 

51,6 

28,1 

9,4 

6,3 

4.0 

8.0 

40.0 

12.0 

12.0 

18.7 12,0 

32 

5 

4,0 

57,2 

25 

3.1 

44.8 

1975 

2,9 3,4 2,0 2,1 2.1 

9,8 15.5 12.5 22.4 17.7 29.8 

73.2 

7.3 

2.4 

2.4 

2.4 

41 

31.3 

1,1 2.1 4.2 

3.6 

51.2 

1.3 

0.9 

8.2 

2.3 

3.4 

SO,O 

12,5 

5.7 

2.0 

2.0 

1.0 

46.9 42.1 

2.0 . 11.1 

2,0 1.0 

8.2 4.2 

48.9 

2.1 9,1 12,2 ll,S 14.9 

110 88 

9 9 
13.8 11,0 

62,7 41,6 

49 

9 

6,2 

44.5 

96 

9 

12,1 

47,9 

47 

5 

5,9 



StJtIOfts-Nr. : 

• GI ... 

~t~: 

Elp.'ud.u_ Jn~nua 

Flp.'l. "'JfC'.v.t~ cl."".e ... 

Siph • • Jbj,*>Hjc.t~ 

Klph. ~rtlli 

Z..rvn~J.9IU hy.J..scJ.ÖN: 

"'-pczJdell. puJchelJ. 

~dMt. reg. 

299 .... 1w ac.br. 

~c&l&r.i. rWll.na 

A.&li_1N tu.c. 

... tr-.ur.. .... rJe. 

1li19OCr.p1.JJ. tle1f1biJü 

S_ d. ,..lIIlt. [_,.: 

Art ..... hl: 

Sit<ll_.dlcllw/IO al: 
Silll 'arit,y- I_x (I): 

Stlti"s'-r. : 
( GII ) 

OIt_: 

ElphidiUII iftl/;Wrt .... 

!l~ . .... c .... e .... cl.v.e_ 

El~_ .1bi~iJic.tl8 

EI",... '1'4nhi 

~ltac:u/d. 

~ dent. T'Cg. 

Egtltlc.l J • .cllbr. 

"-c.l.,.i. runi..n. 

s .... d. tlz.Mt. EXeI1Ipl.: 

.\rUnZlhl: 

f'oritlintferenz~hl (lee~ 

~hs~ pro 10 cIl S~dl­
.... t): 

Si",l'adty- rnde. { }: 

D AUE R S TAT ION: 23,5 M \iAsseRTlEFE (SOt..ICKlf.cR SNil) 

!lI./ 1/247 12249 12703 1~709 12711 12721 12727 12729 12734 

2-4 2-5 1-4 1-4 1-4 1-4 2-5 1-4 1-4 1-4 

27.01. 16.08. 29.08. 13.09. 26.09. 10.10.26.10. J2.11. 26.11. JO.J2. 

1973 

12739112745 
J-4 1-4 

20.12. 4.01. 

Daten- Tabelle • l~bendiauna • 

( Prozenberte. wenn nicht anders angegeben 

J2754 J2762 12765 12775 J2782 12792 J2794 12902 !2908 J2914 J2920 12930 12937 J2943 J2952 12958 12965 12970 

J-4 1-4 J-4 J-4 1-3 1-4 1-4 1-4 J-4 J-2 1-4 1-4 1-4 J-4 J-4 1-4 1-4 J-2 

J5.01. 4.02 18.02. 7.03.22.03. 3.04. J9.04. 10.05 . 21.05.30 .05.25.06. 5.07. 16.07 . 2.08. 20.08. 18.09. 3.10 . 16.10. 

1974 

12976 129331 J2991 
1-4 1-. 1-' 

5.11. (;.11. 9.01. 

89.1 82,4 72,\ 70,8 81,0 64,9 9J,O 78,7 66,9 64,8 70,2 89,1 45.5 70,2 65,4 62 ,4 50,4 75,0 

0,9 

0,5 

34,8 20,0 38,8 40,5 50,8 45,0 60,0 51,0 

1,3 

73,1 

4,6 

1,2 

58.3 

17.2 

6,0 

8 .0 

6,0 

52,8 

0,7 

2,8 

6,9 9,5 19,\ 1\,4 2J,8 0,8 J2,7 28,\ 

0,6 

13 , 3 21,2 

J.\ 

2,5 

709 

4 

231 

68,S 

2,4 

5,7 

296 

84 

83,8 

3,5 23,3 

4,5 4,3 

488 

143 

96,6 

0,5 

1,1 

185 

5 

88 

57,0 

0,6 

3,0 

169 

4 

303 

85,1 

5,2 

8 . 1 

2]] 

88 

88,S 

2.1 

4,0 

0,6 

0,6 

470 

7 

89 

63,2 

5,2 

3,4 

535 

4 

192 

75,8 

0,9 

0 ,8 20,0 

3,8 1,0 

130 

4 

74 

73,7 

105 

99 

60,6 

D AUE R S TAT ION: 23,5 M WAsseRTIEFE (SOt..ICKIGCR SAND) 

5,6 

3,0 

198 

4 

J85 

47,3 

1,3 J ,3 

J ,9 

4.3 1,2 1,2 

0,4 1,6 
0,6 2.3 2,1 3,7 J,7 4,4 

J ,2 

5,1 40,3 

0,6 9,5 

14.9 20,1 

2,1 1,4 

0.4 

0.8 
0,8 0,\ 0,3 

19,0 24,9 17,9 27,9 56,4 52,4 

5,8 6,4 2_8 \,2 7,0 6,5 

6,1 0,3 
0,4 0,5 0,5 0,9 8,7 0,9 

2,0 

156 

194 

52,S 

3,0 8,0 12,2 10,7 14,7 

233 

6 

144 

86,3 

188 205 

6 

]]4 267 

55,6 69.9 

242 

6 
120 

60,2 

252 

130 

67,1 

2,4 16,5 14,1 

212 

151 

71,0 

115 

46,6 

67,4 

300 

127 

71,9 

260 

4 

151 

78,8 

0,4 

0,4 

53.1 43,2 50,9 

1,9 

2,9 

244 

182 

63,3 

0,4 

266 

95,4 

64,6 

1,2 

169 

58,9 

51,9 

28,9 

2,2 

1,1 

3,3 

180 

179 

46,4 

41,4 

2,5 

2,5 

1,3 

20,8 

0.3 

157 323 

148,1 114,8 

76,0 67.2 

Daten- Tabelle h Tothuna " ( leere Gehäuse) 

( Prozentwerte 7 wenn nicht and~rs angegeben) 

18.: 

151 

57 

77 ,8 

86,0 

50 

18.9 

27,3 

18,1 

0,8 
9.1 41.9 

1,0 16,3 

2.3 

40,8 75,6 85,6 18.6 

2,8 5,5 1,0 20 ,1 

142 

5 
127 

2,0 

1,0 

99 

53,6 119.8 93,4 

54,3 52,2 36,4 

43 

29.3 

84,5 

12242 12247 J2749 12703 12709 12711 12721 12727 J2729 12734 

2-4 2-5 1-4 1-5 1-4 1-4 ,-3 J-4 J-4 1-4 

27.07.16.08.29 .08.13.09.26.09.10.10.26.10 . 12.11. 26 .11. JO .1 2. 

1973 

J2739 /12745 
1-4 1-4 

20. J2. 4.01. 

12754 12762 12765 12775 12782 12792 12794 12902 12908 12914 12920 12930 12937 12943 12952 12958 12965 12970 12976 

1-4 1-4 1-4 1-4 1-) 1-4 1-4 1-4 1-4 1-2 1-4 1-4 1-4 1-4 1-4 1- 4 1-4 1-2 1-4 

15.01. 4.02. 18.02. 7.03.22.03. 3.04. 19.04. 10.05. 21.05. 30.05. 25.06. 5.07. 16.07. 2.08.20.08. 18.09. 3.10. 16 . 10. 5.11. 

1974 

129831 J2991 
)-4 1-4 

25.1 1. 9.01. 

57,6 70,0 70,9 

J5.4 10.5 2J,7 

7,6 

5,0 

5,0 

4,0 

4,4 

1.0 

79J , 
8 

448 

11,' 
1,9 

3,2 

1,5 

1,5 

273 

7 

773 

2,4 

3,8 

1,2 

175 

5 

768 

28,9 72.3 69,8 55,1 54,5 41,9 31,0 28,2 44,0 39,4 33,8 

1,5 9,2 15,8 3,0 16,3 49.5 7,7 61.0 5,0 4, 7 6,0 

45,4 

4,8 

12,1 

4.1 

2.6 

213 

7 

130 

1,3 

4,8 

7,6 

1,8 

3,0 

372 

1 

668 

5.9 

2,6 

2.7 

1.5 

1,4 

0.3 

341 

8 

\60 

7.2 

6,2 

13.6 

9.2 

5,6 

3J7 

7 

94 

J7,4 

5,0 

3,4 

1.2 

2,2 

178 

7 

558 

5,6 

2,5 

0.\ 

198 

703 

1.6 1,2 1,5 0,6 

0,4 

26,1 

3,3 

20,3 

4,J 

5,9 

5,0 

2,3 

0,4 

0,3 

1,2 

119 26J 

9 

269 1219 

39,8 38,2 

4,1 7,0 

5.1 4,2 

2,9 

0,5 3,0 

216 170 

387 433 

36,9 

7,5 

6,0 

1.5 

8,3 

133 

405 

47,5 34,0 36,2 57,2 25,6 14,6 38,2 12,6 57.8 74,5 24,3 40,7 61,7 68,5 20,0 39,1 42,7 26,4 40,8 

17,6 

1,6 

5,9 2,2 6,1 1,3 4,6 

2,5 1,5 1,3 2,0 

28,8 

6 ,0 

5,9 

0,9 

2,5 

118 

461 

39,1 

5.1 

12,3 

2,9 

2,2 

0,7 

133 

9 

228 

36,9 

3,5 

10,0 

2,0 

4,0 

149 

576 

15,5 

1,9 

24,S 

0,6 

2,0 

155 

307 

38,0 "S2,9 

1,6 3.2 

16,2 20,3 

7,0 4,2 

6,2 4,0 

0,8 0,8 

129 123 

261 213 

4,0 3,6 12,5 3,5 2,2 0,3 19,6 25,6 3,3 0.9 1,7 
0,8 

32,6 48.6 

5.1 11,7 

12,2 9,1 

1.6 2,7 

4 ,'3' 1,7 

123 J11 

358 415 

7,8 

2,4 

12,5 

3,8 

1,6 

0,8 

4,0 

1,9 

11,4 

2,8 

1,9 

18,2 

1,7 

53,e 

0,6 

30.6 

5,6 

10,2 

0,9 

1,7 

0,:9 

1,1' 

0,9 

1,8 

0,5 

3,2 

0,5 

128 106 181 108 107 219 

9 7 6 

229 111,6 597,6 356,6 190,5 165,3 

13,3 

3,3 

40,0 

10,0 

10,0 

1,8 

12,7 

40,0 

2. 7 

1,8 

1.0 

29,9 

3,4 

17,1 

1,7 

2 ,6 

0,8 

24,S 

1,8 

41,8 

3,6 

1,8 

20.0 

1.2 

11,2 

1,6 

30 110 117 110 125 

1 8 7 

11,3 113,2 220.7 ~07 . 5 170,1 

12997 13003 13010 13017 

1-< 1-2 1-4 1-' 

6.02. 17 . 03. 10.04. 14.05. 

1975 

39,8 67.6 53,6 42,8 

1.9 2,9 29,0 ;.2 

1,0 

49,5 24,8 10,1 

1,2 7.8 3,8 

1,0 

103 

36 

64,7 

105 69 

57,6 121,4 

70,2 16,9 

45.6 

1,3 

5,2 

71 

77 
74,3 

12997 13003 13010 13017 

1-4 1-2 1-4 1-4 

6.02. 17.03. 10.04. 14.05. 

1975 

53,4 50,3 40.9 27,0 

7,4 23,3 49,7 2.0 

1.2 1,2 

17,4 

5,0 

14,3 

0.6 

0,6 

161 

281 

13.2 

6,9 

4,8 

0,5 

1,1 

3,5 

3,5 

1,2 

189 111 

7 6 

346 1203 

44,0 

11.0 

8.0 

2.0 

5.0 

101 

7 

61.6 

68_5 83 ,8 96,6 57.0 85.1 88.5 63,2 75.8 73,1 60.6 47,3 52,5 86,3 55.6 69,9 60,2 ö7,' 71,0 67.4 71,9 78,8 63,3 64,6 51,9 46,6 76,0 67,2 77,8 27,3 54,3 52,2 36,4 301.5 64,1 70,1 76,9 " .3 

t-' 
o 
o 



5 tations~Nr . : 

( GIK ) 

Oat"" : 

t: lphidium i nccrt tn 

f: l ph . (.'XCd vattm c l avatum 

t:lph. ,, ' biumlJl IH.'dtum 

t.:ocpon idl.' 11d pul cllL' lla 

'Jpll t lla lmi na k i Jia/lcns;s 

"tmlot i ulII cdss i s 

Mi 1 i dImIi IId f USCd 

Surnne d. gezäh I t . E I(emp 1 , 

Artenzah I : 

Sied! ungsdi eh t el 10 cm2 

Simi !:) r Hy - Indel( (1) 

) tat l ons ~ N r . : 

( GIK ) 

Jatum: 

~'Jphidju/'fl ino,,' r tum 

!: lph . t'xt'<1vatum l'lav..ltum 

'/(.h ..• lb l UBlb,lJcatum 

""'rtll" cft'1 1., pul.'ht.' ll a 

\.IImot J IDIl l'dss i s 

"t·oph..lx tll'lIt . n,''1' 

Hl ppOeo,'pi lld fl('xibilis 

~rOt'II .1lMI . n,1 i n ( l "t.1 

SlJlIDe d. gezähl t. [ xemp l,: 

,' r tenzah l : 

roramin i f erenzah l t l ~ere 
GehaLi se pro 10 cm2 Sed i ~ 
..,nt ): 

Similar H y- Index ( ,:. ): 

DA U E R S TAT I Oll: 2J M liASSERTlEFE (SAIlDlGER SOlU CK ) Daten- Tabel~e " leobe nd fduna " 

12241 12248 11700 11704 12710 12712 1271 9 12726 11723 

-4 1-4 1-4 1- 4 1- 4 1-4 5-8 1- 4 1- 4 

27 . 07 . 16.08. 29.08 .1 3.09.16.09.10.10.26.10.12.11. /6 . 11. 

1973 

12738 1 12744 
1-4 1- 4 

20 . 12. 4 .01. 

~ Prozentwerte . wenn nicht anders angegeben ) 

12 755 1270 1 12766 17781 12791 12793 12901 12907 119 13 11919 12929 11936 11942 1295 1 12957 12964 11975 12982 

1- 4 1- 4 1-4 1-4 1-4 1-2 1- 4 1- 4 1- " 1-3 1- 4 1- 4 1-4 1- 4 1- 4 1-4 1- 4 1- 4 

15.01. 4.02. 12 .02 . 22 .03.3.04. 19 . 04.10.05. 21.05.30 .05 . 25 . 06. 5 .07.16.07. 1.08. ~O . OÖ . 18 .09 . 3. 10. 5. 11. /5. 11. 

19 74 

Il988 1 12990 
1-4 1- 4 

l C. I Z. 9.01. 

12996 13002 13009 13016 

1- 4 1-: 1-4 1-4 

6 .02 . 17.03. 10.04. 14.0' •. 

1975 

67 . 5 40 . 6 55 . 8 44.4 47.2 21.2 28.2 40 . 1 50.7 50 .9 10 .8 51.9 11. 5 14 . 8 15.6 31.1 31.1 24 . 4 20 . 6 12.7 ,0 . 6 12 .8 8 . 6 3 .6 6.7 5 .9 6 . 1 5.3 6.0 16 .9 B. 8 3 . 3 10.0 0 .8 
26 . 1 47.2 32 . 3 44 . 9 41.5 73.2 66.2 58 .1 30.8 43.0 85 .6 40 . 1 87.3 77.0 78 .9 54 . 8 57.6 71. 8 74.2 84 .9 77.4 84.9 88 . 7 95 . 9 89 .4 93 . 3 91 . 7 89 . 5 90 .0 00 . 5 R9 .0 95 . 8 11:<., 9b . / 91.0 

2.5 

3.9 

5.0 

7. 2 

0 .4 

4 . 5 

7.0 

360 I BO 269 

4 

172 91. 3 134 

55 .4 62.5 51.0 

6 .5 

4.2 

4.R 

4.4 

214 248 

195 193 

54 . 8 66 . 7 

1. 5 

1,5 

2.5 

1.9 

3 . 7 

0 .6 11.0 

1.1 7. 5 

198 216 167 

5 

364 163 301 . 5 

97 . 3 90 . 7 77 . 5 

146 

109 

51. 7 

3 .0 

3 .0 

263 

179 

62.4 

1.4 1.0 

1.4 

0 . 7 

119 

5 

161 

97, ! 

3 . 7 

3 . 2 

187 

5 

106 

63.2 

0.6 

0 . 6 

165 

245 

90 . 6 

0 . 7 0 . 7 1.5 

3.3 

4.9 

1. 5 

1 . 3 5.2 

2. 3 6.7 

0 . 8 

122 118 135 

6 
11 8 141. 3 308 

90.1 89 . 7 68.6 

0 . 7 

3. 3 

6 .0 

0 . 7 

0. 8 

1 .5 

151 13 1 

5 
57. 8 483 

67 .8 78 . 8 

1. 2 2 .0 1.1 0 . 7 1_0 0 . 8 0 .9 2 .0 1. 7 1.5 O. B 

\ . 3 

3. 9 

0 .6 

0 .6 

1. 1 2.0 

155 166 102 \ 79 151 

5 3 

168 207 163 ?13. 1 337 

79 .0 94 . 8 85 . 3 93.9 93.9 

0.9 

1.9 

1.0 

O.R 

1. 5 

110 104 11 9 132 

5 3 

,83 895 . 3 470 3111 

92.·1 95 .S H9 . f. 96 .6 

0.9 

3.5 7 .0 O. R 0,7 

11 4 100 11 8 136 I lU 

3 

366 ,01 n3 2f16 1109 

94 . 5 93.3 117 . 5 % . 5 96.7 

DA U E R S TAT I 0 tl : 27 M HASSERTlEFE (SANDIGER $o;UCK ) Oaten- Tabelle" Totfaund " ( leere Gehau<;e 

( P"ozentwer l e, we nn ni cht and~rs dngegeben 

1224 1 11249 12700 11704 12710 12712 127 19 12726 11728 

1-4 1-4 1-4 1-4 1-4 1-4 5-8 1- 4 1-4 

27 .0 7. 16. 08 . 29.08.13.09 . 26.09.10. 10.26 .10 . 12 . 11. 26 . 11. 

1973 

13 . 8 11,7 

65.6 84.8 

1.0 

1.6 

7.9 

189 

5 

1783 

55. 4 

1.6 

2 .0 

156 

11 6S 

0.9 

79.0 

5 . 3 

5.3 

1.6 

190 

710 

51.0 

7.0 

90 . \ 

1.2 

1. 7 

172 

784 

54 . S 

19.3 95 . 2 

74.0 87.4 

1. 7 

1. 7 
2 .2 

0.5 

0.5 

0. 4 

2 .6 

18\ 23 1 

704 1062 

(,6.7 97.3 

22 . 7 

75 . 6 

1 . 2 

0.6 

17.6 

79 . 1 

1 .0 

1 . 6 

0 . 4 

0.3 

172 307 

650 \2 51 

90 ,7 n .5 

17 . 4 

77 .9 

1.2 

2 _3 

\. 2 

172 

5 
1068 

51.7 

12738 1 12744 127 >5 12761 12766 12781 12791 12793 1290 1 11907 12913 12919 12929 17936 12942 1295 1 1, 957 1,964 17975 119117 
1- 4 1-4 1-4 1- 4 1- 4 1- 4 1-4 1- 2 1- 4 1- 4 1- 4 1-4 

20 . 12. 4 .01. 15.01. 4.01. 18.01. 22.03. 3.04. 19 . 04. lJ . 05. 21.05 . 30.05 . 25.06. 

1974 

16 . 3 

78.1 

1.3 

0 .6 

2 . 5 

1. 3 

160 

6 
14 15 

62.4 

9 .1 16.2 

87 . 8 67.6 

1. 5 

0.5 

0 .5 

0 . 5 

7 . 3 

3. 4 

0.9 

0 .9 

1 . 5 

0 . 5 

0 . 5 

197 204 

6 9 
797 172B 

97 .1 ·63 . 2 

17 .6 7 .1 

77 .9 B2.3 

0 . 7 

3,7 

136 

10 11 

90 . 6 

0 .9 

7. 1 

2 . 7 

113 

438 

O'l.1 

9.6 

89 . 2 

0.6 

0.6 

8.6 6,7 3 . 4 

84.8 88.3 90.5 

1.5 0. 8 !.4 

3.0 

1.5 

0 . 5 

1.7 

0.' 

2.1 

0.7 

2.0 

2.0 

157 198 240 

6 

2.B 7. 8 5 .9 

90.9 89.1 9< .1 

0 . 7 1_0 10.0 

0 . 7 

2.1 

0.7 

1.4 

0,7 

0 . 5 10.0 

1.5 

192 101 

I 
43J 11 29 1149 542 1" . ' 192 ,920 

39.7 69 .6 67 . 8 73 . 8 79_0 

1- 4 1-4 

1. 07. 16.07. 

6.1 

86 •• 

1.4 

4. 1 

2 .0 

2 _I 

91.5 

1. 7 

2 .1 

1.7 

1':7 ll A 

I 

213 79~ . ' 

93 .9 93.9 

1-4 1-4 1- 4 

'.OA . 20.08 lH.09. 

7_3 

~ 7 .9 

0_6 

1 .8 

2 _4 

16\ 

425 

6 .9 12 .9 

R6. 2 113 .1 

3.' 
1. 7 

1 . 7 

116 

\ 

999 

95.3 

0 .9 

0 .9 

2 .4 

124 

\ 

"l80 

H9 . ? 

1-4 

3. 10 . 

6 _9 

118 .2 

1.0 

1.0 

2 .9 

101 

5?9 

96 .6 

1- 4 1- 4 

~ , ll. 2':1 ,1 1. 

9.7 

B7 . 6 

2 . 1 

0 . 7 

1.7 

94 .6 

1. 4 

0.6 

0.6 

145 147 

46\ 1480 

I 7qllll 11 2')90 1<996 
1-4 1-4 1- 4 

,0 .1 7. 9 . 01. 6.01 . 

~.3 1:J ,7 4. 7 

91.2 93 . \ 93.4 

I . R 0 .8 

I.H 0.9 

0.9 

113 246 106 

4 

1114 ?l ljM 1176 

B7'5 9\ . 5 96 .7 

1. /1 4.0 

11 0 171 49 

3 

.1P, 10'" 4/0 .', 

:tl ,'1 q ; ,'1 9 1 , H 

1300, 13009 11016 

1- 2 1-4 1- 4 

17. 03. 10 .04 . 14. 05. 

197\ 

10,0 LI ~ .O 

87 _9 91.0 93. J 

2 .1 

3.2 0. 8 

2 . 1 O. ij 

140 IR9 11 9 

3 

1585 1668 \6\ .1 

87.9 9 3. 3 91.8 

I-' 
o 
I-' 

...., 
o 
CT 

N 
~ 
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26 
27 
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8 

11 

13 

BERECHNUNG DES FORAtHNIFERENKARBONATS FOR UNTERSCHIEDLICHE ~IASSERTI EFEN 

1. Sedimentproben 

8.e. clavdtum B. incertum E.e. excav4tum E. gerthJ. 
Prod. ~ SO x 6,31 x 2(3) Prod. & SO x 10,28(3) Prod. = SO x 2,8(3) Prod. = SO x 2,86(3) 

50(1) 50(2) Oureh- Prod 50(1) 50(2) Oureh- Prod 50(1) SO(2) Oureh- Prod. 50(1) 50(2) Ourch- Prod. 71-73 73-75 sehn. mg/m2/J 71-73 73-75 sehn. mg/m~/J 71-73 73-75 sehn. mg/m2/J 71-73 73-75 sehn. mg/m2/J 

0,34 1.85 5.18 0,47 ci,33 o,94 
3,25 0,19 

0.76 3. 6 10.08 0.92 0.56 1.60 
6.44 0.19 

0.41 0.41 4. 21 6.62 6.62 18.54 4.53 4.53 13.0 

0. 167 0.24 8.05 0. 16 0.32 2.51 4.56 6.31 17.67 1.49 0.83 2.38 
1.26 7.3 0.22 1.43 1,05 10.79 4.94 6.92 19.38 0.59 0.3 0.86 0.45 8.52 0.08 

0.26 0,26 3.28 2.2 2.2 22.61 6.2 6. 2 17.36 0.32 0.32 0.92 

0.76 0.76 9.60 10.26 10.26 105.47 5.94 5.94 16.63 0.27 0.27 0.77 

1. 14 .14 14. 38 29.82 29.82 306.55 1.42 1.42 4.0 

5.75 5. 75 72 .56 31.95 31.95 328.45 2.5 2.5 : 7.0 

15.24 6.51 11.88 149.92 72.39 74,1 73,25 753,01 0,13 0,13 0,36 

92.0 92 .00 1161.04 88.0 88.0 904. 64 

233 .4 82.34 
158.0 195.7 2469.74 43.5 62.92 646.62 

2. Algenproben 

E.c. cxcavatum E. gcrthi o. Kilianensis 

Prod. = SO x 0, 0263(4) x 2,8(3) 

SO(2) Produ~tion 
10 gr Naßgo Algen mg/m2/J 

2.34 0. 17 
2.04 0.15 
5.95 0.44 
1.22 0.09 

Prod. = SO x O,0263 (4) x 2,86 (3) 

SO(2) Produktion 
10 gr Naßg . Algen mg/1II2/J 

2.84 

4.53 
1. 51 

2.91 

0.22 

0.34 
0.11 
0.22 

Prod . = SO x 0,0263(4) x 6,29 y. 1.3(3) 

SO(2) 
10 gr Naßg. Algen 

15.67 
13.60 
11. 4~ 
9.06 

ProduHion 
mg/m2/J 

3. 37 
2.97 
2.46 
1.95 

(I) Oa ten aus LUlZE (1974), auf 10 cm
2 

bezogen, (2) O,lten aus Tabe ll en des Anhangs, auf 10 ou2 bezogen 

(3) Wer'te aus Tabelle 7, (4) Um,oechnungsfaklor von Naßgewicht Algen auf Fläche (m2) . 

Gesamt 

mg/m2/ 

6,1 

11.6 

35,7 

22,5 

31,ö 

44,1 

132 ,4' 

32~,9 

406,01 

903,29 

2065,68 

3116,56 

3,76 

3,46 

3,01 
2,26 



:;(RECIINUNG DES SEDIr1I:NTI ERTEil FORMil N 1 FERE/l-KARßONATS 

12772-1 .L 16 IR 12773 .L 18 m Taucherkern .L 21,S m 12733 .L 23,S m 12732 .L27m 12231-2 .L28 m 

(LUTZE 1974) (LUTZE 1974) 

Sed- Gehdl t;. an 
15,6(1) 0,24(2) 

Sed- Gehalt an 
15,6( 1) 0,435(3) 

Sed- Gehalt an 
0,];,5(4) 

Sed- Geha 1 t an 
0,9/(5) 

Sed- Gehalt an 
1,3(6) 

Sed- Gehalt an 
1,4(7) 

tie- Foram ... Karb. x-- x-- tie- foram . -Karb. x-- x-- foram . -Karb. x-·- Foralll .... Karb. x-- tie- For~m . -Karb. x- tie- foram. -Karb. .-
100 10 10a la tie- la tie- 10 10 10 

fe 
1'~!1aa gr mg/r:l-/J fe l'y/1oo gr mg/m2/J fe I'g/1o (01

3 n.~/m2/J fe f'g/lO (m3 ,\./r,\2/J 
fe f'g/10 (nl3 ,\gfm2/J fe pg{lO 003 rr.g/m2,'J 

. 0 - 10 51,6 O,19 Olle,.. 905,6 6,14 0 ~O,5 1007,3 124,6 0- 1 213,3 20,7 0- 1 828,0 107,7 - 3 1860,7 260,6 

fl. 
10-17 43,4 0,16 o -10 39,74 0,27 0,5-1 778,8 60,4 1- 2 325,7 31,6 1- 2 1248,9 162,4 3 - 796,7 111,6 

17-20 10-18 51,40 0,35 -2 160,7 12,5 2- 3 139,5 13,5 2- 3 1126,7 146,5 5 - 7,5 951,5 133,3 

i • 0,35/3 18-20 7,0 0,04 -2,5 41,4 3,2 3- 4 103,1 . 10,0 3- 4 590,1 76,7 7,5- 10 1325,1 IB~,5 

• 0,12 
0 

42-47 13,1 0,09 2,5~3 41,4 3,2 4- 5 75,7 7,3 4- 5 577 ,5 75,1 10 - 12,5 1514,4 212,1 w 

60-66 bis in 25 cm Sedimenttie- 5- 6 123,4 12,0 5- 6 589,4 76,6 12,5- 15 726,0 101,7 

x • 6,89/6 
fe kein foraminiferenkar-
bonat mehr vorhanden (ins-- 6- 7 75,0 7,3 6- 7 308,7 40,1 22 - 24 154,3 21,6 

• 1,15 gesamt 17 8e.stimmungen) • 
9-10 16,9 1,6 7- 9 556,3 72,3 34 - 36 103,5 14,5 

X. 203,9/41,1 

4,9 14-15 8,9 0,9 9-10 615,8 80,1 46 - 48 606,3 84,9 

(1) Unrechn:..ng 'IIcn 100 qr, Trockengc',.,icht Sediment auf 10 cm3 Naßgew. Sediment (I cm3 • 1,56 gr) 19-20 3,1 0,3 14-15 126,3 16,4 60-62 81,2 11,4 
(2) Sei 4r.gen():,:"I01o\?f'l-:!r SCdimentat10nsrate von 0.024 cmfJ (Abb. 10) 
(3) • 0,0435 cm/J · 24-25 19-20 80,6 10,5 80-82 115,4 16,2 

-I 
(4) • 0,0775 cm/J x • 105,2/11 24-25 30,1 3,9 100-102 826,0 115,7 0 

CT 
(5) • 0,097 cm/J · 9,6 x • 858,3/12 x • 1269,2/12 
(6) • 0,103 m/J · ,-.> . 72,4 . 105,8 O'l 
(7) • 0;14 cm/J · 
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