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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Uber die Rolle makrobenthischer Organismen im benthischen KohlenstofffluB ist gene-
rell nur wenig bekannt, da die Gesamtrespiration, und davon abgeleitet, der Kohlen-
stoffumsatz dieser Gemeinschaftsfraktion mit direkten Messungen des Sediment-Sauer-
stoffbedarfs nicht quantifiziert werden kann. Die Gute einer indirekten Abschétzung der
jeweiligen Umsatze mit Hilfe allometrischer Funktionen ist abhéngig von einer guten
Kenntnis der Biomasse und GréBenverteilung. Deshalb wurde in dieser Arbeit beispiel-
haft das Makrobenthos des Kontinentalhangs Ostgrénlands unter diesem Aspekt unter-
sucht. Daflr wurden drei hangnormale Transekts, ein nérdlicher im Bereich der Fram-
straBe, ein zweiter bei 75°N und ein sldlicher im Bereich der D&nemarkstraBe, vom
Schelf bis zur Tiefsee quantitativ beprobt. Insgesamt wurden 65 GroBkastengreiferpro-
ben von 26 Stationen wahrend der Expeditionen ARK X/1, ARK X1/2 und ARK Xiii/1 des
Forschungschiffes ,Polarstern” und M36/3 des Forschungsschiffes ,Meteor” genommen
und im Rahmen des Teilprojektes A3: ,Besiedlungsmuster und Stoffeintrag im Benthal"
des Sonderforschungsbereichs 313: ,Verdnderungen der Umwelt: der nérdliche Nord-
atlantik" ausgewertet.

Entsprechend der geomorphoiogischen Einteilung wurden die Stationen in folgende
Tiefenstufen unterschieden: Schelf (200 bis 400 m Wassertiefe), oberer (800 bis 900 m)
und unterer (1300 bis 1400 m) Kontinentalhang, Kontinentalfu3 (2600 bis 2700 m) und
Tiefsee (3400 bis 3700 m). Mit Hilfe faunistischer Gemeinschaftsanalysen konnte ge-
zeigt werden, daB diese Tiefenzonierung der makrobenthischen Gemeinschaftsstruktur
entspricht.

Aus Griinden der Vergleichbarkeit von Tieren unterschiedlicher Gestalt wurde die GrdBe
der Makrobenthosorganismen als Durchmesser einer Kugel mit demselben Rauminhalt
wie das Volumen des Tieres dargestellt (Equivalent Spherical Diameter, ESD). Der in
dieser Arbeit quantitativ erfafte GréBenbereich, auf den sich im folgenden per definitio-
nem der Terminus ,Makrobenthos” bezieht, reichte von 0,5 bis 16 mm ESD. Alle ge-
sammelten Tiere wurden vermessen. Die Kdrpervolumina von Tieren aus reprasentati-
ven Unterproben wurden mit Hilfe eines Volumeters bestimmt und taxon-spezifische
Formfaktoren ermittelt, die die eindimensionalen KérpermafBe mit dem Volumen in Be-
ziehung setzten. Mit diesen Faktoren konnten dann die Kérpervolumina aller Tiere be-
rechnet werden. Weiterfihrend wurden aus diesen Daten die Kérper-Biomassen mit
Hilfe taxonspezifischer Dichte-Faktoren berechnet. Die GréBenverteilung wurde fiir die
makrobenthischen Gemeinschaften in den verschiedenen Regionen und Tiefenstufen
mit Hilfe des ,Sheldon“-Spektrums dargestelit, in dem flr jede der oktav-skaligen ESD-
Klassen die jeweiligen akkumulativen Biomassen aufgetragen wurden. Die gesamte
makrobenthische Biomasse ergab sich aus der Aufsummierung aller GréBenkiassen.

Abundanz und Biomasse des Makrobenthos waren mit der Besiedlung von Kontinental-
héngen anderer Meeresgebiete vergleichbar und zeigten eine exponentielle Abnahme
mit der Wassertiefe. Die héchste Abundanz wurde auf dem Schelf in der Déne-
markstraBe mit 4540 Tieren m? und die niedrigste bei 3400 m Tiefe in der FramstraBe
mit 188 Tieren m? ermittelt. Die Biomasse schwankte entsprechend zwischen
77 mg C m*2 in der Tiefsee und 1785 mg C m? auf dem Schelf. Innerhalb der Tiefen-
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stufen gab es keine signifikanten Unterschiede in Abundanz oder Biomasse zwischen
dem 75°N- und dem D&nemarkstraBen-Schnitt.

Eine Untersuchung der Beziehungen zwischen Sedimentparametern und makrobenthi-
schen Gemeinschaftsstrukturen ergab keinen Zusammenhang zwischen Siltanteil im
Sediment und Abundanz bzw. Biomasse, aber zwischen dem Verteilungsmuster der
KorngréBenfraktionen und dem faunistischen Verteilungsmuster wurde eine signifikante
Korrelation gefunden.

Die GréBenstruktur des Makrobenthos am Kontinentalhang Ostgroniands flgt sich in
das aus anderen Meeresgebieten bekannte Muster. Die Abundanz pro GrdBenklasse
nahm in allen Tiefenstufen der drei Untersuchungsgebiete exponentiell mit steigender
GréBenkiasse ab, die Biomasse dagegen exponentiell zu. In der kleinsten Gré Benklasse
(0,5 bis 1 mm ESD) wurden Biomassewerte zwischen 0,3 mg C m?und 8,6 mg C m?®
bestimmt, in der gréBten (8 bis 16 mm ESD) zwischen 442 mg C m?und 2103 mg C m™.
Die Biomassespekira der verschiedenen Regionen und Tiefenstufen unterschieden sich,
lieBen aber keinen Trend hinsichtliich Wassertiefe oder geographischer Breite erkennen.
Entscheidenden EinfluB auf die GroBenstruktur und damit auf die durchschnittiiche Kér-
permasse hatten die seltenen aber groBen Schwamme.

Auf den Stationen im Untersuchungsgebiet lag der mit Hilfe allometrischer Beziehungen
aus den Biomassen und GréBenverteilungen geschéatzte Kohlenstoffbedarf des Makro-
benthos zwischen 1 mg C m2d' und 31 mg C m?d' und nahm signifikant mit der Was-
sertiefe ab. Die Werte.in der FramstraBe waren mit durchschnittlich 3 mg C m® d* ge-
ringer als auf den beiden anderen Schnitten (8,5 mg C m2d™ und 10 mg C m2 d ™). Um
den Anteil der Makrofauna am Kohlenstoffbedarf des Benthos abzuschétzen, wurde der
berechnete makrobenthische Kohlenstoffbedarf mit dem gemessenen Sediment-Sauer-
stoffverbrauch ins Verhaltnis gesetzt, wobei sich allerdings keine Korrelation ergab. Die
anhand des ATP- und DNA-Gehaltes des Sediments geschatzte Biomasse des Mikro-
und Meiobenthos war gleichfalls nicht mit der Makrobenthos-Biomasse korreliert, aller-
dings auch nicht mit dem Sediment-Sauerstoffverbrauch. Aufgrund der fleckenhaften
Verteilung des Benthos und der verschiedenen Methoden flhrten diese Betrachtungen
zu keinem Ergebnis.

Die relativen Unterschiede im Nahrungseintrag, der dem Benthos potentiell zur Verfi-
gung steht, wurden mit Hilfe einer der Literatur entnommenen Funktion geschatzt, die
den PartikelfluB am Meeresboden in Abhéngigkeit von der Meereisbedeckung und der
Wassertiefe modelliert. In zwei Fallen lag der Kohlenstoffbedarf des Makrobenthos um
ein Vielfaches (iber den modellierten PartikelfluBwerten. Die Ausnahmen bildeten zwei
Stationen mit hoher Schwamm-Biomasse. Beriicksichtigte man diese Stationen nicht, so
war der makrobenthische Kohlenstoffbedarf signifikant mit dem Partikelflu korreliert.
Dieser Befund weist auf die Bedeutung der pelago-benthischen Kopplung fiir die ma-
krobenthischen Gemeinschaften hin. An Stationen mit sowohl hoher Schwamm- als
auch hoher Gesamtbiomasse scheint der EinfluB fateraler Advektion von Bedeutung zu
sein.
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Generally only little is known about the role of macrobenthic organisms in carbon flux
because macrobenthic respiration and deducted carbon flux can not be quantified by
direct measurement of the sediment oxygen demand. The quality of an indirect
evaluation of carbon demands by allometric functions depends on good knowledge of
biomass and size distribution. In this study therefore macrobenthos at the continental
margin of East Greenland was investigated exemplary under this aspect. For this
purpose three down-slope transects were sampled gnantitatively from shelf to abyssal
plain: a northern transect in the Fram Strait, a second at 75°N and a southern transect in
the Denmark Strait. A total of 65 giant box corer samples from 26 stations were taken
during RV "Polarstern” expeditions ARK X/1, ARK XI/2 and ARK XllI/1 and RV "Meteor"
expedition M36/3. The study was embedded in the Teilprojekt A3: "Benthic processes
and community patterns” of the Sonderforschungsbereich 313: "Global Environmental
Change: The Northern North Atlantic”.

According to geomorphological classification the stations represented five depths: the
shelf (200 to 400 m water depth), the upper (800 to 900 m) and tower (1300 to 1400 m)
continental slope, the continental feet (2600 to 2700 m) and the abyssal plain (3400 to
3700 m). Faunistic community analysis demonstrated that this zonation reflected the
macrobenthic community structure.

For comparability reasons the size of the macrobenthic organisms was expressed as
diameter of a sphere of equal volume as the biovolume of the animal (Equivalent
Spherical Diameter, ESD). The size classes of this study, to which the term
"macrobenthos" refers in the following ranged from 0.5 to 16 mm ESD. The body axes of
all sampled animals were measured. With the help of a volumeter, taxon specific factors
were determined which converted body lengths and widths into volumes. On the basis of
these data, biomass was then calculated with the help of taxon specific density factors.
Size distribution of macrobenthic communities of the different regions and at different
depths were shown in Sheldon spectra. Total biomass represented the sum of all log,,

size-classes.

Abundance and biomass values of the macrobenthos were comparable to values from
other continental slopes and showed an exponential decrease with depth. Abundance
maximum was determined at the shelf in Denmark Strait with 4540 Ind m2and the
minimum with 188 Ind m#in 3400 m depth in the Fram Strait. Biomass varied
accordingly between 77 mg C m2at the abyssal plain and 1785 mg C m*Zon the shelf.
Within a particular depth no significant differences between the 75°N and the Denmark
Strait transect were found.

Investigation of the relationship between sediment parameters and macrobenthic
community structure revealed no relationship between abundance or biomass and the
sediment silt content. Yet, a significant correlation was found between texture and
faunistic distribution pattern.
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Macrobenthic size structure at the continental margin off East Greenland corresponded
to the pattern of other marin regions. Abundance per size class decreased exponentially
in all depth zones of the three study areas, biomass on the other hand increased
exponentially. Biomass values between 0.3 mg C m*®and 8.6 mg C m?were found in the
smallest size class (0.5 to 1 mm ESD), values between 442 mg C m? and
2103 mg C m? in the biggest (8 to 16 mm ESD). Biomass spectra of the different areas
and depths differed but no trend with respect to water depth or geographic latitude was
discernible. Rare but large sponges had decisive influence on the size structure and
thereby on the mean body mass.

At all stations of the study area macrobenthic carbon demand, as estimated from
biomass via allometric functions, ranged between 1 mg C m? d* and 31 mg C m?2 d’
and decreased significantly with depth. The values in Fram Strait with average
3mg C m?2d"* were lower than the values from the other transects (8.5 mg C m? d' and
10 mg C m2 d™"). The calculated macrobenthic carbon demand was compared with the
sediment oxygen demand to estimate the share of the macrofauna in the carbon
demand of the benthos but no correlation was found. Biomass of micro- and
meiobenthos, which was estimated by ATP and DNA contents of the sediment, poorly
correlated with macrobenthos biomass and sediment oxygen demand. Patchy
distribution of the benthos and the different methods these considerations led to no
result.

Relative differences in food supply potentially available to the benthos were estimated
with the help of an equation taken from literature. The iatter models particle flux at the
seafloor in relation to sea ice cover and water depth. In two cases the carbon demand of
the macrobenthos manifold exceeded the modelied particle flux values. These were two
stations with high sponge biomass. Excluding these stations, macrobenthic carbon
demand significantly correlated to the particle flux. This finding revealed the importance
of the benthic-pelagic coupling for macrobenthic communities. At stations with both high
sponge biomass and high total biomass, the influence of lateral advection seemed to be
important.

Vi
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1. Einleitung

Ozean und Atmosphare tauschen an der Meeresoberflache standig Energie, Impuls und
Stoffe miteinander aus und beeinflussen dadurch gegenseitig ihren thermodynamischen
Zustand sowie ihre chemische Zusammensetzung. Vor dem Hintergrund weltweiter
Klimaveranderungen hat das hohe Aufnahmevermégen des Ozeans fur Warme und
Gase, vor allem fir Kohlendioxid (CO,), eine groe Bedeutung {(Hedges, 1992).

Das Europdische Nordmeer, insbesondere die Grénlandsee als Ort der
Tiefenwasserbildung, gilt als Antriebszelle des Weltklima-bestimmenden ozeanischen
Zirkulationssystems. Mit dem Golfstrom gelangt warmes Oberflichenwasser in die
Grénlandsee, wo es so stark abkihlt, daB Meereis gebildet wird. Die Abklhlung und das
bei der Eisbildung freigesetzte Salz erhdhen die spezifische Dichte des
Oberflachenwassers, so daB es in die Tiefe sinkt. Von dort zieht es als ,North Atlantic
Deep Water" (NADW) aus dem nordatlantischen Becken bis in den Indischen Ozean
und den Pazifik (Reid & Lynn, 1971), bevor es in Auftriebsgebieten wieder an die
Oberflache steigt und sich erwarmt. Wahrend das Oberflachenwasser in der
Grénlandsee abkihlt, werden atmosphérisches CO, und Sauerstoff physikalisch
entsprechend dem Konzentrationsgradienten zwischen Oberflachenwasser und
Atmosphdre im Wasser geldst und gelangen so bei der Tiefenwasserbildung in die
Tiefe. Daneben wird CO, aber auch von Primarproduzenten (Phytoplankton)
aufgenommen und mittels Photosynthese in organisches Material umgewandelt. Ein Teil
dieses organischen Kohlenstoffs sedimentiert zum Meeresboden, wo er den
Bodenorganismen (Benthos) als Nahrungsquelle dient oder durch EinschluB3 in das
Sediment dem Kohlenstoffkreislauf langfristig entzogen wird.

Der Sonderforschungsbereich 313 der Universitat Kiel ,Veranderungen der Umwelt: der
nérdliche Nordatlantik", in dessen Rahmen diese Arbeit angefertigt wurde, untersucht,
inwieweit biologische Prozesse zu einer CO,-Anreicherung im Tiefenwasser beitragen
oder gar zu einer dauerhaften Kohlenstoffablagerung am Meeresboden flhren. Die
Berechnung eines Kohlenstoffbudgets fir das Européische Nordmeer ist ein Ziel des
SFB 313, der damit thematisch in enger Beziehung zu internationalen GroBprojekten
wie GLOBAL CHANGE oder ,Joint Global Ocean Flux Study“ (JGOFS) steht. Da
innerhalb des marinen Kohlenstoffkreislaufs das Benthos als Bindeglied zwischen
Remineralisierung und endglltiger Akkumulation von groBer Bedeutung ist, erforscht
der SFB 313 auch die Wechselbeziehungen zwischen den Mustern der benthischen
Gemeinschaft und dem PartikelfluB zwischen Meeresboden, Sediment-Wasser-
Grenzflache und bodennaher Trilbungsschicht {Graf, 1992). Die bilanzierenden Ansétze
bieten die Méglichkeit, Senken oder Exportgebiete organischen Kohlenstoffs im
Européischen Nordmeer zu identifizieren.

Der benthische Kohlenstoffbedarf wird klassischerweise Uber den Sediment-
Sauerstoffverbrauch (Sediment Oxygen Demand = SOD) ermittelt, wobei ein gasdicht
versiegelter Sedimentkern bei in situ Temperatur und in volliger Dunkelheit inkubiert und
die Sauerstoffabnahme im (berstehenden Wasser gemessen wird. Mit dieser
integrierenden Messung wird der benthische Kohlenstoffumsatz allerdings deutlich
unterschétzt, weil die Respiration makro- und megabenthischer Organismen im
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Summenparameter SOD aus methodischen Grinden nicht erfaf3t wird (Grant et al.,
1991).

Bei Untersuchungen auf dem Schelf des Barentsmeeres stellten Grebmeier & McRoy
(1989) fest, daB Uber 60 % der Sauerstoffaufnahme auf die Makrofauna zuriickzufiihren
sind. Auch Grant et al. (1991) und Piepenburg et al. (1995) weisen auf die Wichtigkeit
der Makrofauna im Kohlenstoffkreislauf des Benthos hin. Da im Gegensatz zur
Sedimentkerninkubation der Sauerstoffverbrauch der Makrofauna nicht direkt erfaft
werden kann, wurde er durch die Ermittiung individueller Respirationsraten und die
anschlieBende Verknlpfung mit Abundanz- oder Biomassedaten abgeschétzt
(Piepenburg & Schmid, 1996, 1997). Eine prazisere Méglichkeit, den benthischen
Kohlenstoffbedarf zu schétzen, ist die Berechnung der Gemeinschaftsrespiration (ber
die GréBenverteilung (Gerlach et al., 1985; Schwinghamer et al.,, 1986; Grant &
Schwinghamer, 1987; Edgar, 1990).

Frihere Untersuchungen haben gezeigt, daB GrdBenspektren mariner
Weichbodengemeinschaften unabhé&ngig von ihrer faunistischen Zusammensetzung
relativ Ubereinstimmende Muster der Biomasseverteilung aufweisen (Schwinghamer,
1981), die Rilickschilisse auf dkologische Rahmenbedingungen (Schwinghamer, 1983),
aber auch auf Produktivitdt und Stoffumsatz des Benthos (Gerlach et al., 1985)
zulassen. Dieses Phanomen beruht darauf, daB die Intensitdt metabolischer Prozesse
(Produktion und Respiration) heterotropher Organismen nicht nur von der
taxonomischen Stellung oder Lebensweise, sondern mehr noch von der KdérpergréRe
bestimmt wird. -Diese. Beziehung kann mit empirischen, allometrischen Funktionen
dargestelit werden (Banse, 1982; Mahaut et al., 1995) und erlaubt es, bei bekannter
GroBenverteilung des Makrobenthos die Respiration und darUber hinaus den
Kohlenstoffumsatz der Gemeinschaften abzuschatzen.

Im Vergleich zum Mittelmeer, Nord- oder Ostsee ist der nordliche Nordatlantik relativ
unerforscht. Vor allem Ober die Biologie und Okologie des Benthos, insbesondere am
ostgronlandischen Kontinentalhang, ist derzeit nur wenig bekannt. Thematischer
Schwerpunkt bisheriger Untersuchungen dort war der Zusammenhang zwischen der
Reaktion des Benthos auf gepulste Nahrungseintrage (Graf, 1992; Graf et al., 1995),
den Partikelfllissen in der bodennahen Tribungsschicht (Ritzrau, 1990, 1994) und den
benthischen Besiedlungsmustern (Mayer & Piepenburg, 1996; Piepenburg et al., 1997).
Die Reaktion makro- und meiobenthischer Organismen auf Variationen im Partikelflui
wurden am Beispiel ausgewdahlter Schwamm- (Witte, 1995), Schlangenstern-
(Piepenburg & Juterzenka, 1994) und Foraminiferenarten (Linke et al., 1995) im Detail
untersucht. AuBerdem wurde Uber die Taxonomie und Besiedlungsmuster peracarider
Crustaceen (Brandt & Piepenburg, 1994; Brandt, 1995) und der Polychaetenfauna
(Schnack, 1998) gearbeitet.

In dieser Arbeit wird die GréBenstruktur des gesamten Makrobenthos am
Kontinentalhang Ostgrénlands untersucht, um dessen Biomasse und Kohlenstoffbedarf
Uber die GroBenverteilung abzuschatzen. Dazu werden aus quantitativen Proben
(GroBkastengreifer) aus den Untersuchungsgebieten entlang des ostgrdnliéndischen
Kontinentalhangs GréBen- und Biomassespektren der Makrobenthos-Gemeinschaften
erstellt. Wenn im folgenden von Benthos die Rede ist, handelt es sich ausschlieBlich um
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Zoobenthos, da sé&mtliche Probennahmen unterhalb der euphotischen Zone stattfanden
und somit kein Phytobenthos beprobt wurde. Auf der Basis faunistischer
Gemeinschaftsanalysen werden die Spekiren aus einer als faunistisch distinkt
identifizierten Zone zusammengefaBt, um so stratifizierte Kohlenstoffbilanzen far die
benthische Makrofauna zu erhalten.

In dieser Arbeit soll insbesondere folgenden Fragen nachgegangen werden:

1. Welche GréBenverteilung hat das Makrobenthos am Kontinentalhang Ostgrén-
lands? Andert sich die GréBenstruktur des Makrobenthos mit geographischer
Breite und/oder Wassertiefe?

2. Welche Faktoren beeinflussen die Zusammensetzung und/oder die
GréBenstruktur des Makrobenthos am Kontinentalhang Ostgrénlands?

3. Kénnen mit dem erweiterten Probenumfang die Verteilungsmuster der
makrobenthischen Gemeinschaften von Mayer & Piepenburg (1996) und
Schnack (1998) bestéatigt werden?

4, Wie hoch ist die makrobenthische Biomasse und der Uiber allometrische
Beziehungen geschatzte makrobenthische Kohlenstoffbedarf flir bestimmte
Zonen?
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2.1. Physiographie

Der ostgrénlandische Kontinentalhang bildet die westliche Grenze des Européischen
Nordmeeres, einem Meeresgebiet, dessen duBere Begrenzung und innere Unterteilung
von der plattentektonischen Entwicklung des Nordatlantiks gepragt ist. Wird der auBere
Rahmen durch den amerikanischen (Gronland) und européischen (Skandinavien) Konti-
nent bestimmt, so untergliedern subaquatische Schwellen das Gebiet in mehrere Tief-
seebecken mit unterschiedlicher Tiefenausbildung (Perry, 1986; Weber, 1989). Diese
morphologische Aufteilung hat starken Einflu3 auf die Zirkulation der Wassermassen
und die Lage ozeanischer Fronten (Johannessen, 1986). Der ostgronléndische Konti-
nentalrand als westliche Begrenzung dieses Beckens erstreckt sich von ca. 81°N
(Nordost Rundingen) bis ca. 69°N (Kap Brewster) auf einer La4nge von etwa 1350 km.
An seinem nordlichen Ende liegt die FramstraBe, die als etwa 600 km breite Meerenge
zwischen Nordostgrénland und Spitzbergen den Arktischen Ozean mit dem Atlantik ver-
bindet. Der ostgréniandische Schelf ist an dieser Stelle bis zu 300 km breit und durch
ein ausgedehntes System von Banken mit teilweise nur 100 m Tiefe gekennzeichnet.
Der Kontinentalhang féllt steil ab. In der FramstraBe betrégt die maximale Tiefe 5600 m.
In der Mitte des ostgrénlandischen Kontinentalhangs bei etwa 75°N ist der Schelf etwa
200 m tief und fast 200 km breit. Innerhalb von 50 km fallt der Kontinentalhang mit 20
bis 65 m pro Kilometer auf 2800 m ab. Im Zentrum der Grénlandsee erreicht die Tiefe im
Grénlandseebecken 3700 m und im nérdlich gelegenen Boreas Becken 3400 m. Am
slidlichen Ende des ostgrénlandischen Kontinentalrandes wird der grénl&ndische Schelf
vom isldndischen Schelf durch die etwa 275 km breite und nur 600 m tiefe D&nemark-
straBe getrennt. Auch nérdlich im Bereich des Scoresby-Beckens, das zwischen dem an
dieser Stelle etwa 100 km breiten ostgréniandischen Schelf und dem Kolbeinsey-RUk-
ken liegt, wird nur eine Tiefe von maximal 1600 m gemessen.

2.2, Hydrographie

Das Européische Nordmeer umfaBt die drei hydrographischen Zonen Grdnlandsee, Is-
landsee und Norwegensee (GIN Seas). Die Grénlandsee stellt die Hauptverbindung der
arktischen Wassermassen mit dem Atlantischen Ozean dar. Sie wird im Norden von der
FramstraBe und im Westen von der gréni&ndischen Kuste begrenzt. Teile des Mittelat-
lantischen RUlckens, im Siiden der Jan-Mayen- und im Osten der Mohns-Ricken, bilden
die anderen Abgrenzungen. Sidlich davon erstreckt sich die Islandsee, deren sidlicher
und westlicher Teil von den Schelfgebieten Islands und Grénlands, unterbrochen durch
die DanemarkstraBe, umrandet wird. Nach Osten hin wird sie durch den Jan-Mayen-
Ricken begrenzt. Die Norwegensee als &stlicher Bestandteil des Européischen Nord-
meeres befand sich auBerhalb des Untersuchungsgebietes.
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Abb. 2.1.

Das Untersuchungsgebiet am ostgrénléndischen Kontinentalhang mit Detailkarten der Lage der Statio-
nen. Tiefenangaben in Metern. Die Pfeile deuten die Oberflachenzirkulation an. BB = Boreas Becken, GB
= Grénlandseebecken.
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Im Européischen Nordmeer enstehen durch Mischungs-, Abkihlungs- und Verdun-
stungsprozesse verschiedene Wassermassen aus dem warmen, salzreichen Nordatlan-
tik-Wasser, dem kalten, salzarmen Polarwasser und dem arktischen Wasser
(Koltermann, 1987; Rudels, 1989; Hopkins, 1991). Von besonderer Bedeutung ist die
Bildung der Zwischen- und Tiefenwasser in der Grénland- und Islandsee (Carmack &
Aagaard, 1973; Dickson et al., 1990). Diese Wassermassenbildungen basieren auf
Vermischungsprozessen, die auf die durch winterliche Abkihlung verursachte, relativ
geringe Stabilitat der oberen Wasserschicht zuriickzuflihren sind (Clarke et al., 1990).
Das sauerstoffreiche Tiefenwasser flieBt Uber die DanemarkstraBe und die Island-
Faréer-Schottland-Kanéle und breitet sich von dort Uber den gesamten Weltozean als
Nordatlantisches Tiefenwasser (NADW) aus (Reid & Lynn, 1971; Swift, 1984; Hopkins,
1991).

Zwischen arktischem Wasser und warmem Atlantik-Wasser bildet sich die arktische
Front (van Aken, 1991), die am &stlichen Rand des Untersuchungsgebietes dem Mittel-
atlantischen Ricken (Knipovich-Rilcken) folgt und in der FramstraBe mit der Polarfront
verschmilzt. Die Polarfront, eine Konturstromung, die eng mit dem grénlandischen
Kontinentalschelf korreliert ist (Perdue, 1982), grenzt das Polarwasser nach Osten hin
vom arktischen Wasser ab und kennzeichnet die geringste Ausdehnung des
Ostgronlandstroms (Paquette et al., 1985).

Im Bereich des ostgrénldndischen Kontinentalhangs lassen sich folgende Wassermas-
sen unterscheiden: Die oberste Schicht bis 150 m Tiefe wird von ,Polar Water"
(Temperatur T < 0 °C, Salzgehalt S < 34) aus dem arktischen Ozean gebildet. In dieser
Schicht kann sich im Sommer durch SchmelzwassereinfluB eine stabile Halokline aus-
bilden. Darunter folgen das aus dem Westspitzbergenstrom rezirkulierte wérmere
~Return Atlantic Water” (bis 800 m, T > 0 °C, S > 34,9) und als unterste Wassermasse
das in der Grénlandsee durch Konvektion gebildete ,Greenland Sea Deep Water"
(T<0°C, S =34,9). Dazwischen schiebt sich dicht am Kontinentalhang in einer Tiefe
von ca. 1500-2000 m Tiefenwasser aus dem Polarbecken, zusammengesetzt aus
.Eurasian Basin Deep Water" und ,Canadian Basin Deep Water" (T = -0,5 °C, S =
34,94) (Birgisdottir, 1991; Hopkins, 1991; Budéus et al., 1995).

Die Oberflachenzirkulation im Untersuchungsgebiet (schematisch dargestellt in
Abb. 2.1.) wird durch den bis in Tiefen von etwa 150 m reichenden Ostgrénlandstrom
bestimmt (Aagaard & Coachman, 1968). Als westlicher Bestandteil eines durch
Topographie und Strémungsmuster der nordatlantischen Wassermassen bedingten,
windgetriebenen zyklonalen Wirbels (Aagaard, 1970; Smith, 1984) folgt er dem
ostgrénldndischen Schelfrand. Er flhrt polares, eisbeladenes Wasser aus dem
Arktischen Ozean durch den westlichen Teil der FramstraBe in die Islandsee. Dazu
kommen wéarmere, atlantische Wassermassen, die bei ca. 81°N aus dem
Westspitzbergenstrom in den Ostgrdnlandstrom rezirkuliert werden (Aagaard et al.,
1987). Die Breite des Ostgrénlandstroms betrdgt ca. 110 bis 120 km, und bedingt durch
die Bodentopographie bildet der Strom Maander mit Wellenlangen von 20 bis 40 km
aus, wobei sich Wirbel abtrennen kénnen. Im Kern betragt die
Stromungsgeschwindigkeit 30 bis 40 cm s™, mit der Tiefe und zum Schelf hin nimmt die
Geschwindigkeit bis auf 5 cm s™ ab. Die héchsten Strémungsgeschwindigkeiten erreicht
der Ostgrénlandstrom im Winter mit bis zu 50 cm s (Aagaard & Coachman, 1968;
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Foidvik et al., 1988). In der Gronlandsee bildet ein rezirkulierender Auslaufer den Jan-
Mayen-Strom und nérdiich der DanemarkstraBe in der Islandsee ein zweiter den
Islandstrom.

2.3. Eisbedeckung und Partikelfluf3

Die Ostkiiste Grénlands und die westliche Seite der FramstraBe sind ganzjdhrig von
Meereis bedeckt. Der Grad der Eisbedeckung variiert saisonal und geographisch
(Parkinson & Cavalieri, 1989; Parkinson, 1991, 1992) sehr stark, wobei es sich sowohi
um einjahriges, im Untersuchungsgebiet entstandenes, als auch um mehrjéhriges, mit
der Transpolardrift durch die FramstraBe herangeflihrtes Meereis handelt. Die Eissitua-
tion im Untersuchungsgebiet wird vom Ostgrénlandstrom gepragt (Parkinson et al,,
1987), der die Eisschollen aus der Eisrandzone bis zur Sidspitze Grénlands transpor-
tiert. Die ostwdértige Ausdehnung der Eisbedeckung reicht etwa bis zur Polarfront, die
die Grenze zum wérmeren Oberfldchenwasser der Grénlandsee bildet. Maximale Eis-
bedeckung herrscht zwischen Januar und April und minimale im August. Im langjéhrigen
Mittel ist die Eisdecke im Norden zwischen Grénland und Spitzbergen geschlossen, bei
75°N reicht sie fast bis zum Zentrum der Grénlandsee und in der D&nemarkstraBe bis
{iber den ostgrénlandischen Schelf.

Im Untersuchungsgebiet ist die hochproduktive Eisrandzone fir die pelagischen Le-
bensgemeinschaften und den PartikelfluB von groBer Bedeutung (Hempel, 1985; Smith,
1985; Hebbein & Wefer, 1991; Bodungen et al., 1995). In ihrem Bereich entwickelt sich
im Frihling eine durch Schmelzwasser gebildete stabile Schichtung, die glinstige Be-
dingungen fiir eine intensive Primarproduktion bietet (Bauerfeind et al., 1994). Die Ein-
strahlungsstérke und -dauer, die N&hrstoffkonzentration und der EinfluB von herbivoren
Organismen sind weitere regulierende GréBen flir die biologische Produktivitdt. Uber
das Jahr gesehen wird der Verlust von Nahrstoffen, die mit organischem Material expor-
tiert werden, durch den physikalischen Transport von Tiefenwasser in die euphotische
Zone kompensiert (Bodungen et al., 1995). Das Muster des saisonalen vertikalen Parti-
kelflusses unterscheidet sich stark von der Saisonalitdt der Prim&rproduktion. In der
Groniandsee finden 97 % der jahrlichen Priméarproduktion vor Mitte Juli statt, wohinge-
gen 40 % des vertikalen Partikelexports aus der euphotischen Zone nach dieser Phase
beobachtet wird (Bodungen et al., 1995). Die Zusammensetzung und Saisonalitat des
Exports von Partikeln ist auch einer biologischen Kontrolle unterworfen (Legendre & Le
Fevre, 1989). Die spezifischen Untereis-Lebensgemeinschaften (Bauerfeind et al., 1994;
Werner, 1997) und unterschiedliche Zooplankton-Lebensgemeinschaften in der Eis-
randzone (Richter, 1994a, 1994b) modifizieren die Partikelzusammensetzung und tra-
gen so zu einem raumlich und zeitlich heterogenen Sedimentationsmuster bei
(Bodungen et al., 1995). Der vertikale PartikelfluB, der in erster Linie durch Eisschmelze,
vertikale Durchmischung der Wassersaule und Packeisdrift bestimmt ist, wird zusétzlich
durch lateralen Transport von Partikeln beeinfluBt (Koeve, 1992; Bodungen et al., 1995).

Eine Besonderheit auf dem ostgréniandischen Schelf stellt die ,North East Water Po-
lynya“ (NEWP) dar, die sich jedes Jahr zwischen 77°N und 81°N zwischen Mai/Juni und
September ausbildet (Budéus & Schneider, 1995; Schneider & Budéus, 1997). Hierbei
handeit es sich um eine eisfreie Zone in einer ansonsten eisbedeckten Region. Im Be-
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reich der Eisrandzone der Polynja kommt es zu einer gesteigerten Primarproduktion,
deren Variabilitat vor allem durch Prozesse an der Eiskante geprégt wird (Bauerfeind et
al., 1997; Clough et al., 1997; Ramseier et al., 1997) und die die Besiedlungsmuster der
benthischen Gemeinschaft deutlich beeinfluit (Brandt, 1995; Clough et al., 1997; Pie-
penburg et al., 1997; Rowe et al., 1997). In Form von Eisalgen kann organisches Mate-
rial aus der Polynja in den Ostgrénlandstrom exportiert werden (Bauerfeind et al., 1997).
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Alle in dieser Arbeit untersuchten Proben wurden im Rahmen des Teilprojekts A3:
,Besiedlungsmuster und Stoffeintrag im Benthal* des Sonderforschungsbereichs 313
auf vier Schiffsexpeditionen (1994, 1995, 1996 und 1997) mit insgesamt 26 Stationen
entlang dreier hangnormaler Transekts am ostgrénidndischen Kontinentalhang
genommen (siehe Abb. 2.1.). Die Proben der Expedition ARK X/1 (1994) und die Probe
X1#20 der Expedition ARK X1/2 (1995) wurden mir freundlicherweise von Klaus
Schnack, SFB 313, zur Verfligung gestellt. Am nérdlichen Kontinentalhang verlief der
erste Transekt (1) hangnormal in Ost-West-Richtung (4 Stationen). Der zweite (2 a und
b) verlief etwa bei 75°N ebenfalls in Ost-West-Richtung (8 und 7 Stationen). Der dritte
Transekt (3) dagegen lag im Scoresby-Becken und verlief vom Kolbeinsey-Ricken im
Siidosten zum ostgréniandischen Schelf im Nordwesten (7 Stationen, Abb. 2.1.).
Obwoh! der ndrdliche und sidliche Transekt jeweils nérdlich der Fram- bzw.
DanemarkstraBe lagen, werden sie in dieser Arbeit vereinfacht als FramstraBen-Schnitt
bzw. DanemarkstraBen-Schnitt bezeichnet. Der Transekt bel 75°N wird entsprechend
75°N-Schnitt genannt.

Das Standardgerdt zur quantitativen Benthosbeprobung war der GroBkastengreifer
(GKG). Mit wenigen Ausnahmen wurden pro Station drei Parallelgreifer genommen
(Tab. 3.1.). Wenn aufgrund von Geratefehleinsétzen keine GKG-Proben verflgbar
waren, wurden, soweit mdoglich, Makrofaunaparameter aus Multicorer-Kernen
bearbeitet. AuBerdem wurde an ausgewdhiten Stationen ein Epibenthosschlitten
eingesetzt. Eine Reihe zusétzlicher Umweltparameter wurde aus den allgemein zu-
ganglichen SFB-Datensétzen entnommen.

Nomenklatur: Eine Probenbezeichnung setzt sich aus folgenden Bestandteilen zusam-
men: als erstes der Expeditionsname (rémische Zahlen fiir die ,Polarstern”-Expeditionen
ARK X/1, ARK XI/2 und ARK XIlil/1; M36 steht fir die ,Meteor"-Expedition M36/3) . Dann
folgt die Stationsbezeichnung aus Raute und arabischer Nummer. Die GroBkésten einer
Station werden mit rémischen Ziffern durchnumeriert. So bezeichnet etwa XlilI#22 ii die
zweite GroBkastengreiferprobe an der Station 22 der Expedition ARK XIli/1. Multicorer-
proben werden durch die Abkirzung MUC und Epibenthos-Fénge durch die Abkirzung
EBS gekennzeichnet (Tab. 3.1.).

In der FramstraBe war der Meeresboden auf den Stationen des Kontinentalhangs und
des Schelfs durch sehr kompaktes Sediment mit vielen z.T. sehr groBen Steinen ge-
kennzeichnet, was die Probennahme auBerordentlich erschwerte. Es konnten auf der
Expedition ARK XIll/1 nur finf Proben gewonnen werden, daher wurden Proben der
nérdlichsten Station der Expedition ARK XI/2 fiir die Auswertung hinzugezogen (Tab.
3.1.). Fiir den Schelf und den unteren Kontinentalhang standen nur je eine Probe zur
Verflgung, vom KontinentalfuB und von der Tiefsee gab es zwei bzw. drei Parallelpro-
ben. Vom 75°N-Schnitt wurden 34 Proben ausgewertet, die wahrend der Expeditionen
ARK X/1 und ARK XIIl/1 genommen wurden. Zusétzlich wurde die Station M36#249 von
der Expedition M36/3 zur Auswertung hinzugezogen. Von den Stationen dieses Schnit-
tes gab es drei Parallelproben. Ausnahmen bildeten die Stationen X#14, X#24 und
XI1#36, an denen nur je eine und die Stationen X#17 und XI1#20, an denen je zwei
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Proben zur Verfligung standen (Tab 3.1.). Alle Proben aus der DanemarkstraBe wurden
wahrend der Expedition M36/3 genommen. Zu jeder der sieben Stationen gab es drei
Parallelproben. Die maximale Wassertiefe in dieser Region betrug 1600 m.

3.1. Gerite und Probennahme

3.1.1. GroBkastengreifer (GKG)

Die Benthosproben wurden mit einem GroBkastengreifer (USNEL Spade Corer, veran-
dert und beschrieben von Fleeger et al., 1988) mit einer Probenflache von 50 x 50 cm
(0,25 m?) genommen. Damit wurden in den Uberwiegend weichen Sedimenten der D&-
nemarkstraBe und auf dem 75°N-Schnitt Sedimentkerne von 45 bis 50 cm H6he ge-
wonnen. Auf dem Schelf und Kontinentalhang des Framstrafen-Schnittes waren die
Sedimente hérter und die Hohe der Sedimentkerne entsprechend geringer (30 bis 40
cm). Jede GKG-Probe wurde vor der eigentlichen Probennahme makroskopisch be-
schrieben und fotografiert. Die Probennahme und Probenbearbeitung folgte im wesentli-
chen der Methode von Romero-Wetzel (1989) und Schnack (1998) und wird weiterge-
hend unter 3.1.4. beschrieben.

Durch Verdriftung des Schiffes wahrend der Probennahme kénnen mehrere Kilometer
zwischen den GKG-Hols einer Station liegen. Dennoch werden die Hols einer Station
als Parallelproben betrachtet, da sich diese hinsichtlich Abundanz, Biomasse und auch
Faunenzusammensetzung ahneln (Schnack, 1998).

3.1.2. Multicorer (MUC)

Ein Multicorer mit 8 Rohren von jeweils 10 ¢cm innendurchmesser wurde an denselben
Stationen wie der GKG eingesetzt, um Proben fir die Bestimmung von biogeochemi-
schen Parametern zu erhalten. Wo eine GKG -Probennahme nicht méglich war (XI11#20
und XHI#31), wurde das Makrobenthos aus den oberen 6 ¢cm von 4 bzw. 3 Sediment-
kernen des MUC durch 500 um Maschenweite ausgesiebt und weiter wie unter 3.1.4.
beschrieben behandelt.

N&chste Seite:

Tab. 3.1. Liste der untersuchten quantitativen Benthosproben aus GKG und MUC.
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Probe Datum Position °N  Position °“W Wassertiefe = Bemerkung

m
X#6 1 13.07.1994 74°55.70°N 11°07.70'W 2713 siltiger Sand
X#6 11 13.07.1994 74°55.72°'N 11°07.73'W 2710 siltiger Sand
X#6 111 13.07.1994 74°56.19°N 11°06.12'W 2747 siltiger Sand
X#9 | 17.07.1994 74°54.85'N 12°26.95'W 1415 Silt
X#9 | 17.07.1994 74°54.77°N 12°26.31'W 1434 Silt
X#9 | 17.07.1994 74°54.62°N 12°26.28'W 1467 Silt
X#14 | 19.07.1994 74°58.08'N 13°04.58'W 328 viel Basalt
X#16 | 20.07.1994 74°59.69°'N 12°38.15'W 815 Silt
X#16 1l 20.07.1994 74°59.80°'N 12°38.05'W 814 sandiger Silt
X#16 i 21.07.1994 75°01.00°'N 12°37.32'W 723 sandiger Silt
X#17 1 21.07.1994 75°01.11°N 13°00.94'W 196 siltiger Sand
X#17 IV 21.07.1994 75°01.10°N 13°48.468'W 194 siltiger Sand
X#20 | 23.07.1994 75°00.24°N 12°37.73'W 807 sandiger Silt
X#20 11 23.07.1994 75°00.25'N 12°37.84'W 802 sandiger Silt
X#20 1l 23.07.1994 75°00.20°N 12°38.08'W 801 sandiger Silt
X#24 | 26.07.1994 74°56.55'N 11°10.63'W 2664 sandiger Sitt
X#25 | 27.07.1994 74°556,82°N 12°48.43'W 770 kiesiger Silt
X#25 I 27.07.1994 74°55.81°N 12°48.20'W 776 sandiger Silt
X#25 1If 27.07.1994 74°55.69°N 12°48.07'W 798 kiesiger Sitt
X1#20 | 03.10.1995 80°29.12'N 05°03.54'W 1970 sandiger Siit + Steine
X1#20 1l 03.10.1995 80°29.03'N 05°04.19'W 1951 siltiger Sand + Steine
M36#249 1 05.08.1996 75°03.50'N 04°35.70°'W 3625 sandiger Silt
M36#249 (I 05.08.1996 75°03.47°'N 04°35.01°'W 3624 sandiger Silt
M36#249 [il 05.08.1996 75°03.46'N 04°35.78°'W 3636 sandiger Silt
M36#252 | 09.08.1996 87°52.51°N 18°43.51'W 900 Silt, Gashydrate
M36#252 1i 10.08.1996 67°52.59°N 18°43.73'W 900 Silt, Gashydrate
M36#252 1ii 10.08.1996 87°52.59°N 18°43.67'W 902 Silt, Gashydrate
M36#254 [i 10.08.1996 89°12.63'N 20°43.80°'W 384 Schwammnadelfilz
M36#254 11l 10.08.1996 89°12.47°'N 20°43.92'W 385 Schwammnadelfilz
M36#254 IV 10.08.1996 89°12.67°N 20°43.43'W 385 Schwammnadelfilz
M36#257 | 11.08.1996 69°32.24°N 18°59.84'W 1268 Sitt
M36#257 I 11.08.1996 69°32.09'N 18°59.86'W 1277 Sitt
M36#257 1l 11.08.1996 89°31.99°'N 19°00.24'W 1275 Sitt
M36#259 | 12.08.1998 69°03.58°N 20°30.65'W 1253 Siit
M36#259 |1 12,08.1996 69°03.80°N 20°30.56'W 1256 Sitt
M36#259 i 12.08.1996 69°03.60°N 20°30.85'W 1251 Silt
M36#261 | 13.08.1998 68°55.31°N 20°17.90'W 1573 Silt
M36#261 11 13.08.1996 88°55.40°N 20°18.10'W 1569 Silt
M36#261 il 13.08.1996 88°55.40°N 20°18.06'W 1570 Silt
M36#263 | 14.08.1996 68°29.97°'N 19°38.92'W 1188 Silt
M36#263 1l 14.08.1996 68°29.98'N 19°39.09'W 1186 Silt
M36#263 il 14.08.1996 68°29.89'N 19°38.97'W 1185 Silt
M36#264 | 14.08.1996 68°45.85°'N 20°03.74'W 1362 Sitt
M36#264 1l 14.08.1996 68°45.90°'N 20°03.58'W 1362 Silt
M36#264 1l 15.08.1996 68°45.93'N 20°03.45'W 1363 Silt
XII1#20 30.05.1997 74°51.86°'N 11°37.29'W 2572 siltiger Sand
Xifl#20 MUC 30.05.1997 74°51.01°'N 11°39.12'W 2572 4 MUC-Rohre
Xig21 31.05.1997 74°41.36'N 12°19.14'W 1260 Steine an der Oberflache
X211l 31.05.1997 74°40.68°N 12°21.58'W 1291 Steine an der Oberflachs
X211l 31.05.1997 74°40.16°N 12°22.90'W 1315 Steine an der Oberflache
X2 | 01.06.1997 74°53.92'N 12°50.42'W 899 Schwammnadsffilz
Xil#22 11 01.06.1997 74°53.38°'N 12°51.76'W 894 Schwammnadelfilz
Xill#22 1 01.06.1997 74°53.01°'N 12°52.65'W 893 Schwammnadelfilz
XIH#23 1 02.06.1997 74°55.90°'N 13°02.24'W 442 sittiger Sand + Steine
XI#23 i 02.06.1997 74°55.44'N 13°03.39'W 442 siftiger Sand + Steine
XIN#23 i 02.06.1997 74°55.23'N 13°04.23'W 442 siltiger Sand + Steine
XIll#24 1 02.06.1997 74°58.59°'N 13°50.00'W 196 siltiger Sand + Steine
X241 02.06.1997 74°58.48'N 13°50.19'W 195 sandiger Silt + Steine
Xlit#24 11 02.06.1997 74°58.23'N 13°50.46'W 193 siltiger Sand + Steine
XIN#30 1 10.06.1997 80°53.05'N 03°51.39°'W 3400 Silt
XII1#30 It 10.06.1997 80°52.93'N 03°49.87'W 3427 Silt
XUI¥30 11 10.06.1997 80°52.58'N 03°48.25'W 3466 Silt
XI#31 MUC 12.06.1997 80°56.84'N 06°00.02°'W 1280 3 MUC-Rohre
XHi#32 1 13.06.1997 80°59.27'N 07°46.31°W 353 sandiger Silt
XHi#36 | 20.06.1997 74°58.70°'N 00°01.40°'W 3704 sandiger Silt
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3.1.3. Epibenthosschlitten (EBS)

Neben dem GKG wurde auch ein Epibenthosschlitten (Brandt & Barthel, 1995) einge-
setzt (EBS-Station M36/3#265 entspricht GKG-Station M36/3#261), um absché&tzen zu
kénnen, ob der GKG nicht nur das Endo- sondern auch das Epibenthos quantitativ er-
faBt hat, und um zu sehen, ob es Unterschiede im GroBenspektrum zwischen Makro-
Epi- und -Endobenthos gibt. Vier EBS-F&nge, zwei vom unteren Kontinentalhang in der
DénemarkstraBe und jeweils einer vom Schelf bei 75°N und in der FramstraBe, wurden
quantitativ ausgewertet (Tab. 3.2.). Bei den lbrigen Schlitteneinsdtzen waren die Netze
mit Sediment und Korallen verstopft, oder der Schiitten hatte technische Defekte. Das
Epinetz besalB eine Maschenweite von 500 um, der dazugehorige Netzbecher eine
Maschenweite von 300 um. Als Schleppgeschwindigkeit des Schlittens war 0,5 kn vor-
gegeben. Anhand des Zuglastschreibers auf dem Windenleitstand des Forschungs-
schiffes und der Positionsangabe mit dem Gilobal Positioning System (GPS) lie sich
feststellen, welche Strecke der Schlitten mit welcher Geschwindigkeit am Grund zurlick-
gelegt hatte (Tab. 3.2., siehe auch 5.1.). Den EBS-Proben wurden Fische und einige
groBe Schlangensterne und Krebse, nachdem ihr Feuchtgewicht bzw. ihr Scheiben-
durchmesser ermittelt worden waren, entnommen, um sie zu héltern. Die Makrofauna
aus den Schlittenfdngen wurde in Sieben mit 500 um Maschenweite gewaschen, um
anheftendes Sediment zu entfernen. Die weitere Probenbehandiung wird unter 3.1.4.
beschrieben.

Tab. 3.2. Liste der EBS-Fange.

Probe Datum Position °N Position °"W Wassertiefe = Bemerkung
m
M36#264 EBS 15.08.1996 68°46,20°N 20°03,20'W 1400 Schieppstrecke: 955 m
68°48,50°'N 20°01,70'W Geschwindigkeit: 0,34 kn
M36#265 EBS 16.08.1996  68°54,50'N 20°18,20°W 1570 Schieppstrecke: 908 m
68°57,20°N 20°16,60°'W Geschwindigkeit: 0,30 kn
XHi#24 EBS 02.06.1997  74°57,00'N 13°50,20°'W 200 Schieppstrecke: 388 m
74°57,10°'N 13°51,40°W Geschwindigkeit: 0,05 kn
Xilig32 EBS 13.06.1997 80°59,80°'N 07°48,90'W 350 Schieppstrecke: 411 m
80°59,00°'N 07°48,40'W Geschwindigkeit: 0,06 kn

3.1.4. Probennahme fiir Makrofaunaparameter

Beim GKG wurde das nach der Probennahme im Kasten Uber dem Sediment stehende
Wasser ohne die Sedimentoberflache zu zerstéren abgesogen, wobei die darin vor-
handenen Organismen von einem 300 um Sieb aufgefangen wurden. Nachdem das
Uberstehende Wasser abgesogen war, wurde mit einem Stechkasten von 25 x 25 ¢cm
(0,0625 m?) die zu beprobende Flache fixiert. Der obere Zentimeter des Sediments im
Stechkasten wurde abgetragen und als Sediment-Wasser-Suspension vorsichtig durch
ein Sieb mit 300 um Maschenweite geschldmmt. Die nachsten 5 ¢cm Sediment innerhalb
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des Stechkastens wurden in Siebe von 500 pm Maschenweite, die sich in einer Werit-
wanne mit Seewasser befanden, Uberfihrt. Dort wurde das Sediment vorsichtig mit viel
Wasser unter standiger Zirkulation erst aufsuspendiert und dann durch das Sieb ge-
schlammt. Die Sedimente wurden nur bis in sechs Zentimeter Tiefe beprobt, da Unter-
suchungen gezeigt haben, daB so ein GroBteil der Makrofauna erfaf3t wird (Jumars &
Eckman, 1983; Romero-Wetzel, 1989; Blake, 1994; Flach & Heip, 1996).

Alle Siebrlickstande der GKG- und EBS-Proben wurden jeweils in Kautex-Flaschen
{berfiinrt und in einer mit Borax gepufferten 4%igen Formaldehyd-Seewasser-L&sung
fixiert. Vor der weiteren Bearbeitung im Labor wurden die GKG-Proben mit Bengalrosa
versetzt, um die Tiere anzufarben. Das fixierte Material wurde spéater im Labor mit Lei-
tungswasser gewaschen und portionsweise unter dem Binokular durchgesehen, wobei
alle vom Sieb zurlickgehaltenen Tiere herausgesucht, nach Taxa sortiert und vermes-
sen wurden (siehe 3.2.1.). Tiere aus dem Uberstehenden Wasser im Kasten des GKG
wurden bei dieser Untersuchung mit berlcksichtigt und wie bei den Proben der beiden
Sedimenthorizonte in Ind m? bzw. in mg C m? umgerechnet. Fir die spatere Auswer-
tung wurden alle Unterproben eines Kastengreifers zusammengefaBt.

3.1.5. Probennahme fiir Sedimentparameter

Zur Bestimmung des Gehaltes an organischem Kohlenstoff (C,,) und des Verhaltnisses
von organischem Kohlenstoff zu Stickstoff (C:N) im Sediment wurden vom GroBkasten-
greiferkern direkt neben dem Stechkasten ca. 20 cm® des Oberflachensediments abge-
tragen und erst bei -30 °C eingefroren, dann im Labor gefriergetrocknet und gemérsert.
Zur Bestimmung des Gesamtkohlenstoffs und des Gesamistickstoffs wurden zwei
Parallelproben in Zinnkartuschen eingewogen. Um den organischen Kohlenstoff zu be-
stimmen, wurden zwei Parallelproben in Silberkartuschen eingewogen und mit 0,25 n
HCI betraufelt, bis keine Gasentwickiung mehr staitfand. Alle Proben wurden von Anke
Bleyer, GEOMAR, in einem C N S - Analyser (Carlo Erba NA 1500) gegen einen
Acetanilid- Standard gemessen.

Die ca. 20 cm?® groBen Sedimentproben zur KorngréBenanalyse wurden ebenfalls direkt
neben dem Stechkasten von der Oberflache bis in 6 cm Tiefe genommen und bei -30 °C
eingefroren. Im Labor wurde das aufgetaute Sediment in einer Schiittelsiebanlage auf-
geschwammt und feucht durch einen geologischen Siebsatz von 2000 bis 63 pm
Maschenweite (KorngréBen: Phi -1 bis 4) gesiebt. Das Trockengewicht der einzelnen
Siebfraktionen wurde dann gravimetrisch bestimmt (Sarnthein, 1971). Die Siebfraktions-
anteile der Sedimentproben wurden graphisch als Ternér-Diagramm dargestellt.

Die biogeochemischen Parameter im Sediment wurden von Annette Scheltz, SFB 313,
gemessen und freundlicherweise von Dr. Will Ritzrau, SFB 313, zur Verfligung gestellt.
Es handelte sich um den Gehalt an Chlorophyll-a-Aquivalenten (Chl a) als Marker fur die
Nahrungsverfligbarkeit, den Gehalt an Desoxyribonukleinsédure (DNA) als Biomasse-
marker und als Aktivitdtsparameter den Gehalt an Adenosin-Tri-Phosphat (ATP). Chl a
wurde photometrisch bei verschiedenen Wellenlangen gemessen, nachdem die Probe
erst mit Aceton Uberschichtet, dann mit Glasperlen homogenisiert und anschlieBend
zentrifugiert worden war. DNA wurde fluorometrisch bestimmt, nachdem die Sediment-
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probe in eiskaltem Phosphatpuffer aufgeschlossen, dann in Trispuffer Uberflihrt und mit
DAPI angefarbt worden war. ATP wurde mit Trispuffer-Lésung bei 100°C aus den Sedi-
mentproben extrahiert und der Gehalt mit der Luciferin-Luciferase-Methode bestimmt.
Der Sediment-Sauerstoffverbrauch (SOD = ,Sediment Oxygen Demand“) wurde be-
stimmt, indem einzelne MUC-Rohre mit Deckeln luftdicht abgeschiossen und 48 h bei in
situ Temperatur und Dunkelheit gehiltert wurden. Der Sauerstoffgehalt der lber dem
Sediment stehenden Wassersdule wurde bei Inkubationsbeginn und -ende nach der
Winklermethode gemessen. Wéhrend der Inkubation wurde die Wasserséule liber dem
Sedimentkern mit einem mittig im Deckel angebrachten Rihrpropeller durchmischt.

3.2. Probenauswertung und Datenanalyse

Es wurden zuné&chst alle Tiere aus den Siebrlckstdnden gezahlt und vermessen. Ent-
sprechend Schwinghamer (1981, 1983, 1985) wurde die GréBe der Tiere anhand von
Biovolumen bestimmt (siehe 3.2.1.). Uber das Biovolumen wurde die Biomasse als
aschefreies Trockengewicht bestimmt und in Kohlenstoff umgerechnet (siehe 3.2.2.).
Fur bestimmte Tiefenstufen (siehe 3.2.3.) wurden die Proben mehrerer Stationen zu-
sammengefaBt und GrdBenspektren erstellt {siehe auch Abb. 3.1.). Mit Hilfe der Gré-
Benverteilung wurde weiterhin der Energiebedarf der verschiedenen Gemeinschaften
unter Anwendung allometrischer Gleichungen abgeschatzt (siehe 3.2.4.).

3.2.1. Bestimmung des Biovolumens

Sheldon et al. (1972) flhrien eine graphische Darstellung der GréBenverteilung in die
Okologie ein, die von Schwinghamer (1981) auf das Benthos Ubertragen wurde und als
.Sheldon-Spektrum® in der Literatur bekannt geworden ist. Die Populationsdichte wird
dabei unabh&ngig von der taxonomischen Zusammensetzung als totale Biomassekon-
zentration (in mg C m™®) in okiav-skaligen (logarithmisch zur Basis 2) GréBenklassen
aufgetragen. Aus Grlnden der Vergleichbarkeit bildet der Partikeldurchmesser in
mm ESD, d.h. der Durchmesser einer Kugel mit demselben Rauminhalt wie das Biovo-
lumen des Tieres, das MaRB der GréBe. Schwinghamer (1981, 1983, 1985) zeigte, daB
Biomassespektren des Benthos mariner Weichbdden sich gleichende Muster aufweisen.
Das Makrobenthos 148t sich in dieser Darstellung des Biomasseverlaufs mit einem Bio-
massepeak zwischen 0,5 und 16 mm ESD als funktionale Gruppe vom Ubrigen Benthos
abgrenzen (Schwinghamer, 1981), ohne daB die taxonomische Zusammensetzung Be-
rlcksichigung finden muB. In dieser Arbeit wurden die GréBenspektren von 0,25 bis
32 mm ESD erstellt, betrachtet wird aber nur der Bereich des Makrobenthos von 0,5 bis
16 mm ESD (siehe 5.1.). Um eine bessere Auflésung der GréBenstruktur zu erhalten,
wurden in Abb. 4.12. bis 4.14. die einzelnen GrdBenklassen jeweils noch einmal
zweigeteilt.

Drei verschiedene Verfahi« zur Bestimmung des Biovolumens wurden angewandt.
Zum einen wurde das % . men mit einem taxonspezifischen ,Form-Faktor® Uber
Langen- und Breitenmes: ... ermittelt, zum anderen Uber geometrische Formein be-
rechnet, oder die Lange ¢, der Scheibendurchmesser wurden als MafR fir das Vo-

lumen genommen. Grundis = des ersten Verfahrens war ein einfaches VolumenmenBge-
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rat fr kleine Wirbellose (Persoone, 1971), das auf dem Prinzip der Verdrdngung einer
Wassersaule basiert und gestattet, Volumina bis minimal 0,005 cm® zu messen. Da die
Volumenmessung ein sehr zeitaufwendiges Verfahren ist, konnte sie nicht fir jedes Tier
durchgefiihrt werden, zumal Tiere mit weniger als 0,005 cm® Volumen auch nicht mit
diesem Gerat gemessen werden kdnnen. Stattdessen wurde das Volumeter genutzt, um
fir Crustacea und wurmférmige Taxa wie Polychaeta, Nematoda, Sipunculida, Priapu-
lida, Nemertina, Aplacophora und Holothuroidea einen Volumen-Korrekturfaktor zu er-
mitteln, der es erlaubt, aus Lange und Durchmesser, bzw. Breite, des jeweiligen Tieres
auf dessen Volumen zu schlieBen. Dieser taxonspezifische Korrekturfaktor ¢ wurde
durch Messungen an einzeinen gréBeren Tieren (> 0,25 cm®) sowie in GroBenklassen
zusammengefaBten kleineren Tieren (< 0,25 cm®) ermittelt.

Volumeter
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5 % 15 20 25 30
Lange [mm] Amphipoda: Linge/Volumen
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Alle Tiere wurden unter einem mit Okularmikrometer ausgeristeten WILD M3B-Binoku-
lar vermessen. Mit Hilfe dieser morphometrischen Messungen wurde unter anderem
ebenfalls Uberprift, ob die Kérperproportionen innerhalb der dominanten Taxa konstant
waren. War das der Fall, konnten eventuell beschédigte Tiere durch Interpolieren der
KérpermaBe rekonstruiert werden. Mit einer taxonspezifischen allometrischen Funktion
aus den relativ einfach und schnell zu ermitteinden eindimensionalen Kérpermafen
Lange und Breite bzw. Durchmesser wurde das Biovolumen, das spater in individuelle
Biomasse umgerechnet wurde, bestimmt. Bei Crustacea (Ausnahme: Ostracoda), Poly-
chaeta, Nematoda, Sipunculida, Priapulida, Nemertina, Aplacophora und Holothuroidea
wurde das Volumen nach folgender Formel ermittelt, bei der ¢ der taxonspezifische
.Form-Faktor” ist:

Volumen [ul] = Lange [mm] x Breite2 [mm] x ¢

Die meisten Tiere hatten die Frobennahme, das Aussieben und Aussortieren unbe-
schadet Uberstanden. Lediglich die Polychaeta, die einen hohen Anteil an der Ge-
samtfauna bildeten und somit auch einan grofen Teil der gesamten Biomasse stellten,
waren oft beschidigt. So muBte auf daren L&nge Uber ein konstantes taxonspezifisches
Breiten-L.angen-Verhélinis nach Schnack (1998) geschlossen werden. Die Volumina der
Polychaeta aus den Proben der Expeditionen ARK X/1 und ARK Xl1/2 stammen eben-
falls von Klaus Schnack (pers. Mittt),

Bei Tieren mit Schalen oder festen Geh&usen sowie bei den Porifera wurde das Volu-
men nach folgenden geometrischen Formeln berechnet, bei denen x, y, und z fir die
l.ange der Kdrperachsen, d fir den Durchmesser, r fiir die Radien und h fir die Hbéhe
steht:

Porifera / Echinoidea V= %Tt(%ﬁ Kugel
Bivalvia / Brachiopoda / Ostracoda V' = %n%~ Ellipsoid
Scaphopoda V= %h(rlz T+ r22) Kegelstumpf
Gastropoda V= %rzh Kegel

Da bei den Ophiuroidea das Volumen aufgrund der langen Arme, die zudem oft abge-
brochen waren, schiecht bestimmt werden konnte, wurde der Durchmesser der Kérper-
scheibe (gemessen vom Radius zum Interradius) dem ESD gleichgesetzt. Bei den har-
pacticiden Copepoden wurde das Volumen als lineare Funktion der Kdrperlange be-
rechnet (Goodman, 1980).

3.2.2. Bestimmung der Biomasse

Nachdem von einzelnen oder mehreren in einer GréBenklasse zusammengefaBten Tie-
ren das Volumen bestimmt worden war, wurden diese in einem Trockenschrank
(Heraeus T 5042) 24 h lang bei 60°C getrocknet und anschiieBend gewogen. Danach
wurden die Proben in einem Veraschungsofen (Heraeus MR 170 E) 12 h lang bei 500°C

~
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verascht und anschlieBend abermals gewogen. Die Differenz aus Trockengewicht und
Aschegewicht ergibt das aschefreie Trockengewicht (AFTG), also den Anteil der organi-
schen Kérpersubstanz. Dieser wurde in Kohlenstoff umgerechnet: 1 mg AFTG =~ 0,5 mg
C (Salonen et al., 1976; Wacasey & Atkinson, 1987; Brey et al., 1988). Fir jedes Taxon
wurde ein taxonspezifischer ,Dichte-Faktor” f ermittelt, der Volumen in Biomasse als mg
AFTG konvertiert.

Biomasse [mg AFTG] = Volumen [ul] x f

Bei Ophiuroidea wurde direkt vom Scheibendurchmesser und bei den Echinoidea vom
Korperdurchmesser auf die Biomasse geschlossen (Piepenburg & Juterzenka, 1994;
Piepenburg & Schmid, 1996; Bluhm, 1997). Der Dichte-Faktor f muBte bei den mit
Schalen oder Gehausen versehenen Mollusken, Ostracoden und Brachiopoden, deren
Volumen nach geometrischen Formeln berechnet wurde, geschétzt werden. Nach Ger-
lach et al. (1985) wurde angenommen, daf3 von dem ermittelten Volumen nur 50 % auf
den Weichkérper entfallt und daB dessen Feuchtgewicht 1,13 g cm™ betragt. Mit taxon-
spezifischen Umrechnungsfaktoren nach Lie (1988) und Rumohr et al. (1987) wurde auf
das aschefreie Trockengewicht geschlossen. Bei den Porifera, hauptséchlich Tiere der
Gattung Geodia, wurde wie bei den (ibrigen Taxa das Volumen einzelner Tiere bzw. bei
kleinen Schwadmmen das Volumen mehrerer Schwamme einer GréBenklasse bestimmt.
AnschlieBend wurden diese Proben verascht. Befanden sich in einer GroBkastengrei-
ferprobe sehr groBe Tiere (> & g Frischgewicht), wurden Volumen und Biomasse direkt
bestimmt.

Es wurde keine Korrektur fir den Gewichtsverlust durch Formolkonservierung vorge-
nommen, da nach Mills et al. (1982) bei benthischen Invertebraten das aschefreie
Trockengewicht im Gegensatz zum Feuchtgewicht durch die Konservierung mit
Formaldehyd nicht signifikant beeinfluBt wird. Eine Ausnahme bilden die Bivalvia (Mills
et al., 1982; Brey, 1986), bei denen Gewichtsverluste bis zu 20 % auftreten kénnen. Da
ihr Anteil an der Gesamtbiomasse aber unter 1 % lag, wurde deren Biomasse ebenfalls
nicht korrigiert.

3.2.3. Zonierung

Die Proben vom ostgrénlandischen Kontinentalhang stammten aus bestimmten, auf den
drei Schnitten Ubereinstimmenden Tiefenstufen (siehe Tab. 3.1.). Entsprechend der
geomorphologischen Einteilung sowie der Verteilungsmuster der megaepibenthischen
Gemeinschaften (Mayer & Piepenburg, 1996) und der Polychaetenfauna (Schnack,
1998) wurden die Stationen wie folgt zusammengefaBt: Schelf (bis 400 m Tiefe), Konti-
nentalhang, wobei zwischen oberem (800 bis 900 m Tiefe) und unterem Kontinental-
hang (1300 bis 1400 m Tiefe) unterschieden wurde, KontinentalfuB3 (2000 bis 2700 m
Tiefe) und Tiefsee (> 3000 m Tiefe). Ob diese Zonierung auch das faunistische Vertei-
lungsmuster des Makrobenthos widerspiegelt, wurde mit dem im Computerprogramm
PRIMER v3.1b (Clarke & Warwick, 1994) enthaltenen Programm-Modul ANOSIM Uber-
prift. Grundlage der Analysen ist eine zweidimensionale Taxa-Stations-Tabelle mit den
Abundanzen der in Tab. 4.2. aufgelisteten Taxa, wobei Taxa mit einer Gesamtabundanz
von weniger als 5 % nicht beriicksichtigt wurden. Um den EinfluB extrem dominanter
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Taxa abzuschwéachen, wurde eine ,4th root transformation" durchgeflhrt (Field et al.,
1982). Aus der so reduzierten und transformierten Tabelle wurde eine Similaritatsmatrix
errechnet, wobei der Bray-Curtis-Koeffizient (Bray & Curtis, 1957), der sich bei
meeresokologlschen Untersuchungen als besonders geeignet erwiesen hat (Field et al,,
1982), als AhnlichkeitsmaB diente. Er beriicksichtigt sowohl die Haufigkeit als auch dle
Abundanz der Taxa und gibt somit die ,faunistischen Distanzen" zwischen den Statio-
nen an. Auf der Grundlage dieser Similaritatsmatrix wurde mit einem ANOSIM-Permuta-
tionstest Uberprift, ob sich die Makrobenthosfaunen in den oben aufgefiihrien Tiefen-
horizonten signifikant in ihrer faunistischen Zusammensetzung unterschieden.

Um die Ahnlichkeitsstrukturen des Makrobenthos am ostgrénléndischen Kontinental-
hang graphisch darzustellen, wurde zusétzlich basierend auf der Similaritdtsmatrix eine
Klassifikation und Ordination durchgefiihrt. Bei der Klassifikation mit Hilfe des
.complete-linkage"-Verfahrens (Lance & Williams, 1967) werden die Stationen durch
eine hierarchische Cluster-Analyse so geordnet, daB die Ahnlichkeiten innerhalb der
Gruppen (Cluster) méglichst groB und zwischen den Gruppen méglichst gering sind. Flr
die Ordination wurde das Verfahren der nicht-metrischen multidimensionalen Skalierung
(MDS) nach Kruskal (1977) angewandt. Dabei werden die Stationen so auf eine Ebene
projiziert, daB die Entfernungen der Stationen zueinander méglichst gut die faunisti-
schen Ahnlichkeiten zwischen ihnen widerspiegeln. Ein niedriger MDS-Stre Bkoeffizient
(<0,2) zeigt an, daB das multivariate Ahnlichkeitsmuster in der zweidimensionalen Dar-
stellungsweise ohne grofie Verzerrung wiedergegeben wird (Clarke, 1993).

Um zu Oberprifen, ob-die faunistischen Zonen mit der SedimentkorngréBen-Verteilung
korrespondieren, wurde auBerdem eine multivariate statistische Analyse mit einer Korn-
gréBenfraktionen-Stations-Tabelle durchgeflihrt. Dabei wurde die Verteilung der Sedi-
mentkorngréBenfraktionen als Gewichtsprozente der totalen Masse standardisiert und
eine ,square root transformation" der Daten durchgefihrt. Ansonsten gilt das oben be-
schriebene Verfahren. AnschlieBend wurden die Similaritdtsmatrizen beider Klassifika-
tionen mit dem in PRIMER v3.1b enthaltenen Computerprogramm RELATE korreliert.

3.2.4. Abschétzung von Respiration und Kohlenstoffbedarf

Der Sauerstoffverbrauch des Makrobenthos wurde nicht direkt gemessen, sondern aus
den GréBenspekiren abgeleitet. Dieser Ansatz beruht auf der Tatsache, dafB die Inten-
sitdt metabolischer Prozesse heterotropher Organismen hauptséchlich von deren Kor-
pergréBe bestimmt wird (Hemmingsen, 1960; Banse, 1982; Peters, 1983). Diese Bezie-
hung kann mit einer empirischen, allometrischen Funktion (a * Kérpermasseb), in der
sich die physiologische Eigenschaft eines Organismus relativ zu seiner GréBe &ndert,
dargestellt werden. In dieser Arbeit wurde zur Berechnung der gréBenabhé&ngigen
Respiration (umgerechnet in mg C d') die Funktion von Mahaut et al. (1995) ausge-
wahlt, da diese speziell flr Tiefseeorganismen, die bei niedrigen Temperaturen leben
(2 bis 4 °C), aufgestellt wurde.

Der makrobenthische Kohlenstoffbedarf wurde wie folgt ermittelt. Die Respiration wurde
{ber die allometrische Beziehung von Mahaut et al. (1995) flir jedes Individuum einzeln
berechnet (R = 0,0074 M%*, r? = 0,884, wobei R in mg C d"' und M in mg C angegeben
werden). Der Exponent dieser allometrischen Beziehung entspricht dem einer Reihe
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anderer Untersuchungen zu groBenabhingigen Respirationsraten (Hemmingsen, 1960;
Ivleva, 1980; Banse, 1982; Robinson et al., 1983). Respirationsmessungen an makro-
benthischen Organismen aus Polarregionen zeigten, daB die allometrische Beziehung
von Mahaut et al. (1995) brauchbare Abschétzungen liefert (pers. Mittl. Piepenburg,
IPO). Die somatische Produktion (in mg C) wurde direkt aus der Respiration ermittelt
(Wieser, 1986; McLusky & Mcintyre, 1988), indem eine gréBenunabhéngige Netto-
Wachstumseffizienz von 30 % angenommen wurde (Net Growth Efficiency K2 = 0,3; =>
P/R = 3/7). Der durch Addition von Respiration und Produktion ermittelte Kohlenstoffwert
pro Tag entspricht nicht vollstdndig dem Nahrungsbedarf, weil nur 80 % der aufgenom-
menen Nahrung in physiologisch verwertbare Energie umgewandelt werden (Winberg,
1956), der Rest geht den Organismen in Form von Faeces oder Urin verloren. Fiir jedes
Tier wurde die Respiration pro Tag einzeln berechnet und die erhaitenen Werte kumula-
tivals mg C m? d" auf die jeweiligen GréBenklassen aufgetragen (siehe Anhang).

Die oben genannten Beziehungen haben sich als gute Richtwerte zur Abschatzung des
makrobenthischen Kohlenstoffbedarfs in der Literatur etabliert und ihre Verwendung
scheint gerechtfertigt, auch wenn sie nicht speziell fiir das Untersuchungsgebiet aufge-
stellt worden sind.
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4. Ergebnisse

4.1. Sedimentologische und biogeochemische Parameter

Die Sedimente wurden anhand ihres Gehaltes an Silt, Sand und Kies charakterisiert und
ithre Zusammensetzung in Form eines Ternar-Diagramms dargestellt (Abb. 4.1.). Die
Auswertung zeigte, daB das Sediment in der DanemarkstraBBe in allen Tiefen fast aus-
schlieBlich aus Silt bestand. Nur die Schelfstation M36#254 und die Station M36#252
am Kolbeinsey-Riicken hatten geringfiigig hdhere Sandanteile als die Stationen vom
unteren Kontinentalrand. Die Stationen des FramstraBen- und des 75°N-Schnittes lie-
Ben sich bezlglich ihrer Sedimentzusammensetzung grob in zwei Gruppen einteilen
(Abb. 4.2.). Schelf und Kontinentalfu wurden durch siltigen Sand gekennzeichnet, Silt
bis sandiger Siit wurde am Kontinentalhang sowie in der Tiefsee gefunden. Dabei zeig-
ten die Proben vom oberen Kontinentalhang die gréBten Unterschiede in der Sediment-
zusammensetzung, zwei Proben dieser Tiefenstufe vom 75°N-Schnitt hatten einen rela-
tiv hdheren Kiesanteil. Eine Ausnahme bildete die Station XIll#22, die sich in ihrer Se-
dimentzusammensetzung von den Stationen dieser Gruppen deutlich unterschied
(Abb. 4.2.) und die sehr hohe Anteile an Schwammnadeln aufwies.

7 5°N-Schnitt DanemarkstraRen-Schnitt
A 1 Stationen Tiefe A
XHi#23 440 m ) )
2 Xiil#04 200 m Schelf 1Sta’uonen Tiefe
X#17 200 m M3B#254 400m  Schelf *)
4 I
XII#20 2600 m i
X#24 2700 m Kontinental L %maemes2  900m 'égge'nseY'
X#6 2700m fug 3 en
7 g 1400 m M3#257 1250 m
Xilg21 1300 m 4 Masnas9 1250 m
70 ﬁ,}g 800m yontinentat 5 )
11 Yuon 800 m hang M36#261 1570m  unterer Konti-
800m 5 nentalhang
XI#36  3700m . M36#263 1185m
M36#249 3600 m |ie1See 7
X2 “300m ) M36#264 1365m
80, 70. 80. 80. 100. §0. 50. 100.
BRAY-CURTIS SIMILARITY BRAY-CURTIS SIMILARITY
B [StreB = 0,04 B StreB = 0,01

D ™ '

y
n 9

Abb. 4.2.

Verteilungsmuster der KorngréBenfraktionen auf dem 75°N-Schnitt und dem DanemarkstraBen-Schnit.

A: Dendrogramm, B: MDS-Plot. Im MDS-Plot markieren Kreise die Stationsgruppen aus der Cluster-
analyse. *) = Stationen mit hohem Anteil an Schwammnadein im Sediment.
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Silt

Abb. 4.1.

Korngré Benverteilung der Stationen auf dem Fram-
straBen-Schnitt, dem 75°N-Schnitt und dem Déne-
markstraBen-Schnitt. Das Diagramm links zeigtdie ~  feee [
verwendeten Sedimentbezeichnungen. :
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Danemarkstrafen-Schnitt

Kies Sand
Der Chl a -Gehalt in den oberen 6 cm des Sediments stieg signifikant von der Fram-
straBe mit Werten zwischen 0,59 mg m® und 2,07 mg m? (Mittelwert 1,32 mg m2) {iber
75°N mit Werten zwischen 4,16 mg m™ und 24,48 mg m? (Mittelwert 11,44 mg m2) zur
DanemarkstraBe mit Werten zwischen 6,94 mg m® und 18,91 mg m? (Mittelwert
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4. Ergebnisse

12,54 mg m?) an (Kruskal-Wallis Test, H: 10,2; p < 0,01). Der Chl a -Gehalt des
Sediments war negativ mit der Wassertiefe korreliert (Spearmans Rho: -0,464;
p < 0,005; n = 25).

Der ATP-Gehalt des Sediments integriert iber die oberen 6 cm stieg von der Fram
straBe, wo die Werte zwischen 42 ng cem™ und 176 ng ccm (Mittelwert 106 ng ccm’™)
lagen, zum 75 N-Schnitt mit Werten zwischen 87 ng ccm™ und 489 ng cem™ (Mittelwert
228 ng ccm ) an. In der D&nemarkstraBBe waren die Werte mit 127 ng 6 ccm™ bis
560 ng ccm™ (Mittelwert 222 ng ccm'™) &hnlich denen vom 75°N-Schnitt. Der ATP-Gehalt
war ebenfalls negativ mit der Wassertiefe korreliert (Spearmans Rho: -0,490; p < 0,05;
n = 24).

Nicht mit der Wassertiefe korreliert war der (iber die oberen 6 c¢cm integrierte DNA-Gehalt
des Sediments (Spearmans Rho: 0,058; p = 0,78; n = 24). Dieser lag in der FramstrafBe
bei Werten zwischen 1,83 pg ccm™ und 14,71 ug ccm™ (Mittelwert 7,48 pg cem™). Auf
dem 75°N-Schnitt lagen die Werte zwischen 8,12 ug cecm™ und 36,65 ug cem'
(Mittelwert 25,53 nug cc m*) und in der DanemarkstraBe von 20,89 pg ccm™ bis
82,01 ug ccm™ (Mittelwert 50,43 ug cem™) und stiegen somit signifikant nach Stiden an
(Kruskal-Wallis Test, H: 13,2; p < 0,01).

Die mltte!s Sedfmentkern Inkubatlon ermittelten SOD-Werte lagen zwischen
O0mg C m2d'und 44 mg C m2d'. Der Sediment-Sauerstoffverbrauch war nicht
signifikant mit der Wassertiefe korreliert (Spearmans Rho: -0,088; p = 0,71; n = 19), und
aufgrund der groBen Variation der Werte war auch die Zunahme der SOD- Werte von
der FramstraBe (Mittelwert 1 mgC m- d1 relatlver Variationskoeffizient V, = 99 %) Uber
den 75°N- Schmtt (Mittelwert 11 mg C m- d V, =36 %) zur DanemarkstraBe (Mittelwert
19 mg C m2d™, V, = 30 %) nicht signifikant (Kruskal -Wallis Test, H: 5,56; p = 0,06).

Der C,-Gehalt des Sediments war stets gering und lag zwischen 0,20 % und 0,92 %.
Die Werte die in der FramstraBe gemessen wurden, betrugen 0,20 % bis 0,52 %
(Mittelwert 0,32 %). Der G, -Gehalt lag auf dem 75°N-Schnitt zwischen 0,23 % und
0,92 % (Mtttelwert 0,54 %) und in der DanemarkstraBe bei 0,61 % bis 0,86 % (Mittelwert
0,75 %). Der Untersch|ed zwischen den Schnitten war signifikant (Kruskal-Wallis Test,
H: 8,7; p < 0,05). Eine Korrelation mit der Wassertiefe gab es nicht (Spearmans Rho:
0,296; p = 0,16; n = 24). Der stark erhohte C,-Gehalt auf der Station X#24 mit 1,65 %
ist wahrscheinlich ein Artefakt.

Mit dem C, -Gehalt des Sediments war das C:N-Verhaltnis korreliert (Spearmans Rho:
0,557, p < 09001 n = 23). Auch hier wurden im Mittel die héchsten Werte in der Dane-
markstraBe (9, 44 bis 11,44; Mittelwert 10,02) und die niedrigsten in der FramstraBBe
(5,22 bis 9,98; Mittelwert 8,17) gemessen. Die Werte vom 75°N-Schnitt (6,93 bis 12,01;
Mittelwert 9,28) waren sehr variabel. An Station X#24 wurde das C:N-Verhéitnis von
33,8 ebenso wie der G, -Gehalt dieser Station als Artefakt betrachtet. Eine Korrelation
mit der Wassertiefe (Spearmans Rho: 0,218; p = 0,30; n = 24) war wie die Unterschiede
zwischen den Schnitten (Kruskal-Wallis Test, H: 1,6; p = 0,43) nicht signifikant.
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Tab. 4.1. Liste der gemessenen Parameter. Bei Temperatur und Salzgehalt handelt es sich um Werte, die in Meeresbodennihe gemessen
wurden. Bei den Sedimentparametern Chl a = Ghiorophyll a-Aquivalente, ATP = Adenosin-Tri-Phosphat und DNA = Desoxyribonukleinsaure
wurden die Werte (iber die oberen 6 cm Sediment (wie die Makrofauna) integriert. SOD = Sediment-Sauerstoffverbrauch. Von der Sediment-
oberflache wurde der Gehalt an organischem Kohlenstoff () und das Verhaltnis von organischen Kohlenstoff zu Stickstoff (C:N) bestimmt.

Region Station Wassertiefe Temperatur Salzgehalt Siltanteil Chla ATP DNA SOD Corg C:N
inm in°C in % mg m2cm’’ ng cm? ug cm mg C m2d"’ %
iber 6 cm aber 6 cm tber 6 cm Oberflache Oberfiache

81°N X132 353 - - 63.80 0.59 151.24 14.71 - 0.25 9.98
81°N Xilk#31 1280 -0.35 34.85 - 2.07 176.43 10.13 1.40 - -
81°N X1#20 1970 -0.55 34.92 48.76 2.04 54.19 1.83 - 0.20 5.22
81°N Xil#30 3400 -0.72 34.87 86.12 0.59 42.02 3.24 0.25 0.52 9.31
75°N X124 196 - - 39.51 7.44 228.26 31.20 - 0.31 8.05
75°N X#17 196 1.02 34.79 36.36 24.48 - - - 0.23 6.93
75°N Xig23 442 0.79 34.88 42.47 8.69 231.20 15.97 - 0.44 10.41
75°N X#1i4 344 1.32 34.93 - 15.53 375.00 8.12 14.37 - -
75°N Xilg22 899 -0.04 34.86 89.98 9.96 87.42 24.49 1.27 0.92 9.83
75°N X#25 770 0.17 34.89 66.20 12.99 223.00 30.82 4.46 0.57 7.77
75°N X#16 815 0.06 34.89 70.40 14.73 381.00 17.15 4.11 0.37 9.08
75°N  X#20 807 -0.16 34.89 55.88 19.27 489.00 36.65 7.73 0.49 8.04
75°N Xing21 1260 -0.98 34.87 76.06 6.31 164.79 25.10 5.94 0.61 8.82
75°N X#9 1415 -0.78 34.91 75.89 7.02 118.00 29.80 44.08 0.51 7.81
75°N XHl#20 2572 -0.93 34.86 49.79 9.11 101.62 24.92 0.00 0.67 11.22
75°N X#24 2664 -0.98 34.90 43.42 13.55 260.00 26.50 7.95 1.65 33.79
75°N X#6 2713 -1.01 34.90 45.31 6.87 188.00 24.59 14.19 0.65 12.01
75°N M36#249 3625 -0.98 35.09 72.18 4.16 119.82 36.63 12.34 0.74 11.40
75°N Xill#36 3704 - - 70.41 - - - - 0.39 7.50
69°N M36#254 382 112 35.06 87.82 10.08 127.64 20.89 19.54 0.86 9.83
69°N M36#252 900 -0.65 35.06 82.48 18.91 560.02 64.97 9.64 0.61 11.44
69°N M36#257 1268 -0.63 35.05 92.44 9.40 159.49 34.13 41.13 0.69 9.95
69°N M36#259 1253 -0.60 35.05 95.56 15.64 187.15 82.01 5.42 0.69 9.88
69°N M36#261 1573 -0.75 35.06 96.29 9.10 141.15 35.70 8.86 0.81 9.89
69°N M36#264 1362 -0.73 35.07 96.81 6.94 127.18 58.94 - 0.79 9.44
69°N M36#263 1186 -0.68 35.06 97.18 17.68 253.10 56.37 32.00 0.79 9.68
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4. Ergebnisse

4.2. Makrobenthos

4.2.1. Morphometrie und Biomassebestimmung

Alle Taxa, bei denen das Volumen mit dem Form-Faktor ¢ bestimmt wurde (Tab. 4.2.),
zeigten eine signifikante Langen-Breiten-Beziehung (p < 0,001). Bei den Isopoda wur-
den die Familien Arcturidae, Anthuridae und Ischnomesidae aufgrund ihrer vom
LAsselhabitus” abweichenden, eher wurmférmigen Kdrperform getrennt behandelt. Bei
den Cumacea fielen Tiere aus der Familie Campylaspiidae durch einen extrem groBen
Carapax auf. Da aber das Ladngenverhaitnis von Carapax zu Abdomen flr alle Cumacea
konstant war und der Anteil der Campylaspiidae unter 1 % lag, wurden diese nicht ge-
trennt behandelt. Bei den Polychaeta wurden fiir die Ampharatidae, Lumbrineridae,
Oweniidae und Spionidae jeweils eigene L&ngen-Durchmesser-Beziehungen aufgestelit
(Tab. 4.2.).

Die Anzahl und GréBe der in den Proben gefundenen Tanaidacea, ,wurmférmigen" Iso-
poda, Aplacophora, Sipunculida und Priapulida war zu gering, als daB man sie zur Vo-
lumenmessung in mehrere Unterproben hétte aufteilen kénnen. Bei Decapoda, Mysi-
dacea, Amphipoda, ,asselférmigen" Isopoda und Porifera gab es Tiere mit einem Volu-
men Uber 0,25 mi, das dann individuell bestimmt wurde. Des weiteren wurden kleinere
Tiere dieser Crustaceentaxa sowie die Copepoda zur Volumenmessung in L&ngenklas-
sen mit jeweils 10 bis 30 Tieren eingeteilt. FUr alle Crustaceentaxa, die zur Volumen-
messung in La&ngenklassen eingeteilt wurden, konnten signifikante Langen-Volumen-
Beziehungen aufgestelit werden.

Der Form-Faktor ¢, der jeweils fUr alie Taxa bestimmt wurde, bei denen das Volumen
nicht Uber geometrische Formeln oder (iber Beziehungen zwischen bestimmten Kér-
permafBen und Volumen ermittelt wurde, lag zwischen 0,140 und 0,793. Dabei waren die
Werte bei Taxa, die eine eher zylindrische Kérperform aufwiesen (Aplacophora, Poly-
chaeta, Priapulida, Copepoda), in der Regel hoher als bei Taxa, bei denen Thorax (bzw.
Carapax) und Abdomen unterschiedlich (Cumacea, Decapoda) oder die einseitig abge-
flacht (,asselfdrmige” [sopoda) waren (Tab. 4.2.).

Mit dem taxonspezifischen Dichte-Faktor f wurde das Volumen der Tiere in ihre
aschefreie Trockenmasse konvertiert. Bei den Decapoda, Mysidacea, Amphipoda,
Lasselférmigen” Isopoda sowie Porifera konnte eine signifikante lineare Beziehung zwi-
schen Volumen und aschefreiem Trockengewicht bestimmt werden. Bei den Ubrigen
Taxa wurde von einem festen Volumen-Biomasse-Verhéltnis ausgegangen. Die
Standardabweichung der gemessenen Werte lag bei jedem Taxon unter 25 %. Be-
schalte Mollusca sowie Brachiopoda und Ostracoda, deren Volumen errechnet und de-
ren Biomasse geschatzt wurde, hatten die geringsten Volumen-Biomasse-Verhéltnisse
mit Konversionsfaktoren zwischen 0,048 und 0,071. Ein &hnlicher Wert wurde fir die
Porifera (0,074) bestimmt. Bei den Ubrigen Taxa wies der Faktor f Werte zwischen 0,126
und 0,186 auf, wobei die Dichte bei den Crustacea (zwischen 0,132 und 0,186) und
Aplacophora {0,146) héher war als bei den Polychaeta (0,133), Sipunculida {1,26) und
Priapulida (0,129).
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4. Ergebnisse

Tab. 4.2. Morphometrie der im Volumeter vermessenen Tiere und der daraus resultierende Form-Faktor ¢
und Dichte-Faktor f.

n1 = Anzahl der einzeln im Volumeter gemessenen Tiere mit einem Volumen > 0,25 ml

n2 = Anzahl der GréBenklassen von 10 bis 30 Tieren < 0,25 mi

n3 = Anzah! der Proben mit zusammengefaBten Tieren

SD, = Standardabweichung des Form-Faktors ¢

SD; = Standardabweichung des Uber Veraschung der Proben n1, n2 und n3 ermittelten Dichte-Faktors f.
Bei Taxa, deren Volumen {ber geometrische Formeln errechnet wurde, wurde der Dichte-Faktor f nach
Gerlach et al. (1985) sowie Lie (1968) und Rumohr (1987) geschétzt (siehe 3.2.2.).

n1

Taxa Lange/Breite n2 C SD, f SD;
n3

Porifera nur Durchmesser  n = 93 4 5 0.524 £0.09 0.074 +0.01
Nematoda Eaktoren der Polychaeta
Priapulida 0.545+0.048x n=67 r*= 0.308 3 0.500 £0.11 0.129 £0.09
Brachiopoda Volumen wurde Gber geometrische Formeln bestimmt 0.06  nach Literatur
Mollusca
Aplacophora 0.310+0.043x n=287 r?= 0.856 1 0.7983 0.142
Gastropoda Volumen wurde Ober geometrische Formeln bestimmt 0.058 nach Literatur
Scaphopoda Volumen wurde iiber geometrische Formeln bestimmt 0.050 nach Literatur
Bivalvia Volumen wurde ber geometrische Formein bestimmt 0.048  nach Literatur
Sipunculida 0.165+0.038x n=87 r*=0.793 3 0.351 £0.07 0.126 £0.05
Echiurida Volumen und Biomasse wurden individuell bestimmt
Polychaeta
Ampharetidae 0.049+0.053x n=22 = 0.771
Lumbrineridae 0.403+0.010x n=15 r?= 0.845
Oweniidae -0.043+0.041x  n =11 %= 0.955
Spionidae 0.847+0.044x n=10 %= 0.815
gesamt verschiedene n = 1469 15 0.539 +0.07 0.133 +0.08
Crustacea
Ostracoda Volumen wurde Ober geometrische Formeln bestimmt 0.071 nach Literatur
Copepoda -0.042+0.314x  n =296 r°= 0.892 ] 0.500 +0.06 0.152 40,07
Cumacea -0.005+0.242x  n = 856 %= 0.638 5 0.140 £0.04 0.152 +0.11
Tanaidacea 0.075+0.158x n=102 = 0.800 1 0.396 . 0.146 -
isopoda "asselférmig”  0.112+0.382x n = 1331 2= 0.927 16 4 5 0.268 £0.03 0.132 +0.04
isopoda "wurmfdrmig™ 0.118+0.117x n =155 %= 0.335 3 0.341 £0.07 0.133 £0.11
Amphipoda -0.043+0.216x 0 = 852 %= 0.786 12 9 5 0.377 £0.04 0.186 +0.06
Mysidacea 0.038+0.150% n =349 r?= 0.840 7 4 4 0.406 £0.02 0.173 20.03
Decapoda 0.170+0.196x n=12 r?= 0.935 4 2 0.264 £0.02 0.152 +0.02
Echinodermata
Bolothuroidea Faktoren der Polychaeta
Ophiuroidea Volumen wurde Gber geometrische Formeln bestimmt, Biomasse nach Piepenburg & Juterzenka, 1994
Asteroidea Volumen und Biomasse wurden individuell bestimmt
Echinoidea Volumen wurde Ober geometrische Formeln bestimmt, Biomasse nach Bluhm, 19387
Pisces Volumen und Biomasse wurden individuail bestimmt
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4, Ergebnisse

4.2.2. Zonierung, Abundanz, Biomasse und Zusammensetzung

FramstraBBe

Aufgrund des geringen Probenumfangs auf dem FramstraBen-Schnitt konnte keine Si-
milaritdtsmatrix berechnet werden, mit der Uberprift werden konnte, ob die Einteilung
der Stationen in Tiefenstufen das faunistische Verteilungsmuster des Makrobenthos wi-
derspiegelt.

Die Abundanzwerte des Makrobenthos (Tiere unter 16 mm ESD) in den einzelnen Pro-
ben unterschieden sich deutlich voneinander (Abb. 4.3.). Der niedrigste Wert mit
424 Tieren m? wurde in der Probe XIII#31 MUC ermittelt. (Allerdings handelte es sich
hierbei um Ergebnisse der Auswertung von drei MUC Rohren, die volistandig bei
500 um Maschenweite gesiebt wurden siehe auch Kap. 5.1.). Die héchste Abundanz
wurde mit 2752 Tieren m* bei 2000 m Wassertiefe in der Probe XI#20 | gefunden. Im
Mittel betrug die Abundanz auf dem Schelf 1444 Tiere m?, am unteren Kontinentalhang
424 Tiere m?, am KontinentalfuB 2624 Tiere m?, (relativer Variationskoeffizient
V. =5 %) und in der Tiefsee 1460 Tiere m? (V, = 33 %). Eine Abnahme der Abundanz
mit zunehmender Tiefe konnte nicht festgestellt werden (Spearmans Rho: -0,732;
p=0,08; n = 7). Betrachtete man allerdings nur die Tiere der GréBenklassen 0,5 bis
16 mm ESD, so fanden sich die meisten Tiere auf der Schelf-Station XIII#32 und die
wenigsten auf der Tiefsee-Station XI11#30 (Abb. 4.11.).
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Nematoda steliten mit der Halfte aller gefundenen Tiere die zahlenméaBig h&ufigste
Gruppe, gefolgt von den Polychaeta mit 23 % (Abb. 4.3.). Bei aillen anderen Taxa lag
der Anteil an der Gesamtabundanz unter 10 %. Die beiden tiefen Stationen zeigten ein
einheitliches Bild der Taxonzusammensetzung mit einer Dominanz der Nematoda, die
auf Station X1#20 einen Anteil von 73 % und auf Station XIIi#30 einen von 61 % er-
reichten. Ansonsten kamen noch Polychaeta und Crustacea zu etwa gleichen Teilen
vor. Auf der 1300 m tiefen Station XIlI#31 und der Schelfstation Xill#32 dominierten die
Polychaeta mit (ber 50 %. Neben Nematoda sind auf der Station X|l1#32 noch Nemer-
tina, Crustacea, Mollusca und Sipunculida und auf Station XI1#31 noch Sipunculida und
Porifera von einiger Bedeutung.

Die Werte der makrobenthischen Biomasse lagen zwischen 436 mg AFTG m* (XI#20 II)
und 60 mg AFTG m’ (XHI#30 ). Die Biomasse nahm im Mlttel mit zunehmender Tiefe
von 383 mg AFTG m*? auf dem Schelf (iber 328 mg AFTG m® am unteren Kontlnental-
hang und 268 mg AFTG m? (V, = 2 %) am KontinentalfuB auf 154 mg AFTG m™?
(V, =43 %) in der Tiefsee ab (Abb 44).
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Insgesamt stellten Crustacea 34 %, Porifera 20 % und Polychaeta 17 % der Gesamt-
biomasse dieses Schnittes. Die Stationen unterschieden sich stark hinsichtlich der pro-
zentualen Verteilung der Biomasse auf die einzelnen Taxa (Abb. 4.4.). Auf Station
X11i#31 bei 1300 m Wassertiefe dominierten Crustacea mit 97,6 %, wobei die Biomasse
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fast ausschlieBlich von einem groBen Amphipoden gestelit wurde. Auf Station XI#20
dominierten Porifera mit 66 % Uber Polychaeta mit 22 % und Crustacea mit 10 %. Auch
auf Station XI1I#30 stellten die Porifera einen Grofteil der Biomasse (33 %), dominiert
wurde die Biomasse dieser Station allerdings von den ebenfalls seltenen Echinodermata
{42 %). Die Ubrige Biomasse dieser Station machten Crustacea (19 %) und Polychaeta
(5 %) aus. Auf dem Schelf verteilte sich die Biomasse auf Polychaeta (32 %), Sipuncu-
lida (25 %) und Anthozoa (36 %). Die Biomasse der Nematoda, die die Abundanzen der
tiefen Stationen dominierten, war nur gering (1,6 bzw 0,4 %). Tiere, die gr68er als 8 mm
ESD waren, wurden nicht gefunden.

75°N

Die Gemeinschaftsstruktur des Makrobenthos folgte der Einteilung in die fiinf vorgege-
benen Tiefenstufen (ANOSIM-Test: Global R = 0,672; p < 0,001). Die deutlichen fau-
nistischen Unterschiede sind auch bei der Kiassifikation (Abb. 4.5.A) und Ordination
(Abb. 4.5.B) feststellbar, wobei sich allerdings keine lineare Verschiebung der makro-
benthischen Zusammensetzung vom Schelf zur Tiefsee erkennen lie. Die Stationen
auf dem Schelf waren faunistisch den KontinentalfuB3-Stationen ahnlicher als denen vom
Kontinentalhang. Die Station Xlli#22, die bei 900 m Tiefe in den Bereich der Suspen-
sionsfresserzone fiel, war faunistisch auffallig und lief3 sich keinem Cluster zuordnen.

Station Tiefe
A X#6 2700 m K ) | B
tinenta
2 x#24 2700 m ffg“ n StreB = 0,12

3 Xillg20 2600 m

2 x#17 200m ™, %,
——EE Xillg24  200m Schelf %) O 15
i © X 14 330m ':"é/ Kontinental-
2@

LXii#23  440m >, ™\ hang
8 x#16 800m ! 127

2 X#20 800 m Kontinental 8
10 x#25 800m hang 10

{ 11 x#9 1400m |

12 xiig21 1300 m "
= 13 XI11#36 3700 m - ,

14 M36#249 3600 m | ©1%° Tiefsee

15 )ii22  900m #

60. 70. 80. 80. 100
BRAY-CURTIS SIMILARITY

Abb. 4.5,

Gemeinschaftsstruktur der makrobenthischen Taxa auf dem 75°N-Schnitt.

A: Dendrogramm, B: MDS-Plot. im MDS-Plot markieren Kreise die Stationsgruppen aus der Cluster-
analyse. *) Station aus dem Suspensionsfresser-Glrtel mit dichtem Schwammnadelfilz im Sediment.
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s

Die makrobenthische Abundanz (Tiere unter 16 mm ESD) schwankte auf dem 75°N-
Schnitt zwischen 14144 Tieren m2 (XIi#22 II) und 1024 Tieren m? (X11120 MUC). Im
Schnitt wurden 2772 Tiere m? ermittelt, wobei die Werte auf dem Schelf (3736 Tiere m?,
V. =12 %) und dem oberen Kontinentalhang (4655 Tiere m?, V, = 25 %) héher und die
Werte vom unteren Kontinentalhang (1837 Tiere m?, V, = 10 %) sowie des Kontinental-
fuBes (1692 Tiere m?, V., = 14 %) und der Tiefsee (1559 Tiere m?, V, = 12 %) niedriger
waren (Abb. 4.6.). Auffallig war Station XHI#22 am oberen Kontinentalhang mit den
héchsten Abundanzzahlen (siehe auch 5.2.5.). Trotz der hohen Werte in mittlerer Tiefe
ergab sich fir den 75°N-Schnitt eine klare Abnahme der Abundanz mit zunehmender
Wassertiefe (Spearmans Rho: -0,402; p < 0,05; n = 37).
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Abb. 4.6.

Abundanz auf dem 75°N-Schnitt: Die Stationen sind von links gesehen in West-Ost-Richtung vom
Schelf 1) tber den oberen 2) und unteren 3) Kontinentalhang und den KontinentaifuB 4) zur Tiefsee 5) an-
geordnet. Die oberen Saulen A) stellen die Mittelwerte dar, der Fehlerbalken den Maximal- und
Minimalwert sowie den Median. Die unteren Saulen B) geben die prozentuale Verteilung der
verschiedenen Taxa an der Gesamtabundanz einer Station wieder.

Haufigstes Taxon insgesamt waren die Polychaeta mit einem Anteil von 38 % an der
Gesamtabundanz. Es folgten die Nematoda, die auf der individuenreichsten Station
XllI#22 dominierten, mit 24 %. Crustacea stellten 21 % und Mollusca 6 % der Ge-
samtabundanz. Auf dem Schelf dominierten die Polychaeta mit 48 %, gefolgt von den
Nematoda mit 22 % und den Crustacea mit 13 % (Abb. 4.6.). Mollusca und Sipunculida
steliten jeweils 6 %. Betrachtet man Station XI11#22 aufgrund ihrer enormen Abundanz,
die hauptséchlich auf die hohen Zahlen an Nematoda (44 %), Crustacea (23 %), Pori-
fera (13 %) und Polychaeta (12 %) zurlckzufiihren ist, gesondert, dann dominieren
auch am oberen Kontinentalhang die Polychaeta (38 %). Es folgen Crustacea (30 %),
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Nematoda (19 %) und Sipunculida (6 %). Am unteren Kontinentalhang stellten
Crustacea das hdufigste Taxon (42 %), gefolgt von Polychaeta (35 %) und Nematoda
(13 %). Der KontinentalfuB wird wiederum durch einen hohen Anteil an Polychaeta
(57 %) gepragt. Der Rest verteilt sich gleichmaBig auf Nematoda (15 %), Crustacea
(14 %) und Mollusca (13 %). Auch in der Tiefsee waren Polychaeta das dominierende
Taxon (44 %), Crustacea (8 %) waren vergleichsweise selten. Auf Station M36#249
brachten viele Bivalvia den Anteil der Mollusken auf 32 %, dagegen hatten auf Station
X1l1#36 Nematoda einen hohen Anteil (28 %) an der Abundanz. Wahrend die meisten
Taxa in allen Tiefenstufen zu finden waren, war das Vorkommen der Sipunculida auf
den Schelf und Kontinentalhang begrenzt. Porifera kamen unregelm&Big in geringer
Abundanz vor, Echinodermata dagegen waren duBerst selten.

Die Biomasse in den einzelnen Proben variierte deutlich und reichte von
38 mg AFTG m2 (XI1I#20 1) bis 6090 mg AFTG m? (XIlI#22 11). Insgesamt wiesen 5
Proben eine Biomasse von 2000 mg AFTG m™ oder mehr auf. Betrachtet man die
einzelnen Tiefenstufen, so nahm die Biomasse im Schnitt mit der Tiefe von
1543 mg AFTG m? (V, = 32 %) auf dem Schelf (iber 898 mg AFTG m? (V, = 56 %) am
oberen und 441 mg AFTG m?® (V. = 17 %) am unteren Kontinentalhang auf
179 mg AFTG m2 (V, =29 %2 am Kontinentalfu® ab (Abb. 4.7.). In der Tiefsee allerdings
wurde mit 1029 mg AFTG m™ (V, = 71 %) eine vergleichsweise hohe Biomasse ermittelt.
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Abb. 4.7.

Biomasse auf dem 75°N-Schnitt: Die Stationen sind von links gesehen in West-Ost-Richtung vom
Schelf 1) Gber den oberen 2) und unteren 3) Kontinentalhang und den KontinentalfuB 4) zur Tiefsee 5) an-
geordnet. Die oberen S&ulen A) stellen die Mittelwerte dar, der Fehlerbalken den Maximal- und
Minimalwert sowie den Median. Die unteren S&ulen B) geben die prozentuale Verteilung der
verschiedenen Taxa an der Gesamtbiomasse einer Station wieder.

*) ohne zwei Echinoidea > 16 mm ESD; **) ohne vier Porifera > 16 mm ESD.
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Sowohl Polychaeta als auch Porifera hatten je einen Anteil von 27 % an der Gesamt-
biomasse. Es folgten Echinodermata und Crustacea mit jeweils 8 % und Mollusca mit
7 %. Betrachtet man die Tiefenstufen getrennt, so verteilte sich die Biomasse jedoch
vollig anders (Abb. 4.7.), und zudem gab es innerhalb der Tiefenstufen groBe Unter-
schiede zwischen den Stationen. Auf dem Schelf und dem KontinentalfuB dominierten
Polychaeta die Biomasse (36 % bzw. 68 %) lber Echinodermata (15 % bzw. 16 %) und
Mollusca (12 % bzw. 8 %). Sieht man von Station X!il#22 ab, deren Biomasse eindeutig
von Porifera beherrscht wurde (88 %), dann steliten wiederum die Polychaeta am obe-
ren Kontinentalhang den héchsten Biomasseanteil (32 %). Es folgten Crustacea (23 %)
und Sipunculida (12 %). Den Stationen vom unteren Kontinentalhang und der Tiefsee
war nur der geringe Anteil der Polychaeta (< 12 %) an der Biomasse gemeinsam. Die
auffallend hohe Biomasse der Stationen XIli#22 am oberen Kontinentalhang und
M36#249 aus der Tiefsee wurde hauptsachlich von Porifera (88 bzw. 90 %) ausge-
macht. Die Dominanz der Crustacea auf Station X#9 war auf einen Amphipoden zuriick-
zufiihren. Brachiopoda hatten lokal einen bedeutenden Anteil an der Biomasse (bis
49 %) und dominierten auf der Tiefseestation XIlI#36 mit 54 % die Biomasse.
Sipunculida hatten insgesamt nur geringe Bedeutung, und der Anteil der Nematoda an
der Biomasse lag an fast allen Stationen deutlich unter 1 %.

Danemarkstrafle

Der ANOSIM-Test belegte, da3 sich die Makrobenthosgemeinschaften in den drei Tie-
fenstufen der DanemarkstraBe in ihrer faunistischen Zusammensetzung signifikant un-
terschieden (ANOSIM-Test: Global R = 0,927; p < 0,05). Die Tiefenzonierung des Ma-
krobenthos ist auch im Cluster-Dendrogramm und im MDS-Plot deutlich erkennbar
(Abb. 4.8.). Die Schelfstation M36#254 und die Station M36#252 am Kolbeinsey-Rlcken
unterscheiden sich in ihrer Zusammensetzung deutlich von den Stationen am unieren
Kontinentalrand.

Station Tiefe B
A ! M36#254 400 m Schelf

) ) ]StreB = 0,01
M3g#252 900 m Kolbeinsey-

3 Ricken

[ M36#257 1250 m ™ oberer

4 Kontinentalhang
M36#259 1250m Schelf £

6 @ o .7 8

M36#261 1570 m unterer
5 Kontinentalhang Kolbensey-
M36#263 1185m ! Rucken
7

M36#264  1365m
708090, jobcon2s m-

BRAY-CURTIS SIMILARITY

Abb. 4.8.
Gemeinschaftsstruktur der makrobenthischen Taxa auf dem DanemarkstraBen-Schnitt.
A: Dendrogramm, B: MDS-Plot. Im MDS-Plot markieren Kreise die Stationsgruppen der Clusteranalyse.
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Die Zahi der in den Proben gefundenen Tiere unter 16 mm ESD schwankte sowohl zwi-
schen als auch innerhalb der einzeinen Stationen stark (Abb. 4.9.). Dennoch lief3 sich
klar erkennen, daB die Abundanz (ebenso wie deren Variabilitdt innerhalb einer Station)
mit der Tiefe abnahm (Spearmans Rho: -0,567; p < 0,05; n = 21). Dieses Ergebnis ist
noch deutlicher ausgepragt, wenn man nur Tiere der GroBenklasse 0,5 bis 16 mm ESD
in Betracht zieht (Abb. 4.11.). Der hdchste Wert wurde in einer Probe vom Schelf mit
22036 Tieren m? ermittelt. Allerdings sind die Unterschiede zwischen den drei Paraliel-
proben dieser Station groB, im Schnitt wurden 10336 Tiere m? (V, = 71 %) gefunden. An
der néchst tieferen Station, die bei 900 m Tiefe am Koloeinsey-Riicken lag, wurden ma-
ximal 6792 Tiere m*? gezahlt. Das Mittel lag bei 5448 Tieren m? (V, = 23 %). Die Statio-
nen im Bereich des unteren Kontinentalhangs wiesen eine mittiere Abundanz von
1460 Tieren m? auf, wobei die Variation in den Parallelproben vergleichsweise gering
war (V, =5 %).
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Haufigstes Taxon insgesamt waren mit 38 % die Polychaeta, gefolgt von den Crustacea
und Nematoda mit je 22 % und Sipunculida und Porifera mit je 7 %. Auf dem Schelf
stellten Nematoda 34 %, Polychaeta 23 % und Crustacea 17 % der Abundanz. Am Kol-
beinsey-Rlicken waren Polychaeta mit 38 % das haufigste Taxon, daneben waren Cru-
stacea mit 25 % und Nematoda mit 24 % bedeutend. Am unteren Kontinentathang do-
minierten die Polychaeta mit 50 % (iber die Crustacea mit 27 %. Wéhrend der Anteil der
Moliusca und Porifera auf dem Schelf noch knapp Uber 10 % lag, hatten sie ansonsten
wie die Echinodermata und Sipunculida nur geringen Anteil an der Gesamtabundanz
einer Station oder Tiefenstufe (Abb. 4.9.).
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Die Biomasse auf den Stationen des DanemarkstraBen-Schnittes zeigte eine ahnliche
Verteilung wie die Abundanz und nahm mit der Tiefe ab (Spearmans Rho: -0,679;
p <0,01; n = 21). Entsprechend wurde der héchste Wert in einer Probe der Schelf-
Station mit 8937 mg AFTG m™? gefunden (Abb. 4.10.). Wiederum waren die Unter-
schiede zwischen den drei Parallelproben dieser Station sehr groB3, im Schnitt wurden
3589 mg AFTG m™ (V. = 91 %) ermittelt. An der n&chst tieferen Station am Kolbeinsey-
Ricken wurden maximal 2215 mg AFTG m? und im Mittel 1523 mg AFTG m2
(V, = 34 %) gefunden. Die Ubrigen Stationen wiesen eine mittlere Biomasse von
476 mg AFTG m*? auf, wobei die Variation der Biomasse in den Paralielproben
verglichen mit der der Abundanz héher war (V, = 31 %).
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Polychaeta hatten mit 36 % den gréBten Anteil an der Gesamtbiomasse, gefolgt von
den Porifera mit 32 %. Nicht so bedeutend waren die Crustacea (9 %), Mollusca (8 %)
und Echinodermata (7 %). Auf dem Schelf stellten Polychaeta mit 40 % und Porifera mit
38 % nahezu gleich viel Biomasse (Abb. 4.10.). W&hrend Mollusca und Crustacea noch
einen Biomasseanteil von 8 % bzw. 7 % erreichten, lag der Anteil aller lbrigen Taxa je-
weils unter 3 %. Am Kolbeinsey-Rlicken dominierten Porifera die Biomasse mit 53 %.
Der Anteil der Polychaeta lag hier bei 20 %, der der Mollusca bei 12 %. Am unteren
Kontinentalhang entfielen 40 % der Biomasse auf die Polychaeta, 18 % auf die
Echinodermata, 15 % auf die Crustacea und 10 % auf die Porifera. Auf Station M36#263
wiesen die Echinodermata mit 46 % ihren héchsten Biomasseanteil auf, was hauptsach-
lich auf einen groBen Kammseestern (Pontaster tenuispinus ) zurickzufihren war. Lokal
waren an einigen Stationen auch Sipunculida mit Biomasseanteilen bis 19 % von Be-
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deutung, sowie auf Station M36#261 die Priapulida und Echiurida mit zusammen 24 %.
Die Biomasse der Nematoda, die auf dem Schelf die Abundanz dominierten und auf
dem Kolbeinsey-Ricken das dritthdufigste Taxon stellten, war stets sehr gering
(< 1,2 °/o).

Synopse

Sowoh!| Abundanz als auch Biomasse des Makrobenthos mit GréBen zwischen 0,5 bis
16 mm ESD (Abb. 4.11.) nahm signifikant mit zunehmender Tiefe ab (Spearmans Rho:
-0,550 bzw. -0,531; p jeweils < 0,05, n = 85). Obwohl die durchschnittlichen Abundanz-
und Biomassewerte der D&nemarkstraBe (ber den entsprechenden des 75°N-Schnittes
lagen, konnte statistisch innerhalb der Tiefenstufen Schelf, oberer und unterer Konti-
nentalhang kein signifikanter Unterschied (Mann-Whitney U-Tests, p > 0,05) festgestellt
werden. Die Werte von der FramstraBe waren zwar deutlich geringer als die der beiden
anderen Schnitte, aber aufgrund der wenigen Proben konnte keine statistische Analyse
durchgefiihrt werden.
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Abb. 4.11.

Verteilung von Abundanz und Biomasse auf die Tiefenstufen Schelf 1), oberer 2) und unterer 3) Konti-
nentalhang, Kontinentalfu8 4) und Tiefsee 5) der drei Regionen.
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4.2.3. GroBenstruktur

FramstraBe

Tendenziell nahm in allen Tiefenstufen des FramstraBen-Schnittes die Anzahl der Tiere
mit steigender GréBe um bis zu 3 GréBenordnungen ab (Abb. 4.12.). In der GréBen-
kiasse von 8 bis 16 mm ESD konnte kein Abundanz- bzw. Biomassewert bestimmt wer-
den. Wahrend in der GréBenklasse 0,5 bis 1 mm ESD noch 127 Tiere m* (unterer Kon-
tinentalthang) bis 560 Tiere m? gSche!f) gezahlt wurden, waren es in der GréBenklasse
von 4 bis 8 mm ESD 8 Tiere m* (KontinentaifuB) bis 48 Tiere m* (Schelf). Auf dem un-
teren Kontinentalhang wurde in der GréBenkiasse 2 bis 4 mm ESD kein Tier gefunden.
insgesamt war in dieser Tiefenstufe die Abundanz pro GréBenklasse vergleichsweise
gering. Auf dem Kontinentalfu und in der Tiefsee war die Abundanz in der Klasse 1 bis
2 mm ESD gegeniiber der vorangegangenen GréBenklasse 0,5 bis 1 mm ESD leicht
erhdht.

Die Gesamtbiomasse pro GréBRenklasse nahm in allen Tiefenstufen mit steigender
GroBe exponentiell zu (Abb. 4.12.). Wahrend in der Klasse von 0,5 bis 1 mm ESD im
Schnitt 0,4 mg C m? ermittelt wurden, waren es in der Klasse von 4 bis 8 mm ESD
69 mg C m™ (Schelf) bis 155 mg C m*® (KontinentalfuB). Innerhalb einer GréBenklasse
unterschieden sich die Werte der Parallelproben bis zu einem Faktor von 9.

75°N

Die Anzahl der Tiere pro GroBenklasse nahm in allen Tiefenstufen, auf jeder Station und
in jeder Probe mit steigender GréBenklasse um bis zu 3 GréBenordnungen ab
(Abb. 4.13.). Ausnahme bildeten die Werte des KontinentalfuBes in der GréBenklasse
1 bis 2 mm ESD, bei der geringflgig mehr Tiere (< 1 %) gezé&hlt wurden als in der
vorangegangenen GréBenklasse 0,5 bis 1 mm ESD. In dieser Klasse wurden ansonsten
die héchsten Werte bestimmt, wobei auf dem Schelf (1437 Tiere m?) und dem oberen
Kontinentalhang (1313 Tiere m®) die Zahlen deutlich héher waren als auf dem unteren
Kontinentalhang (667 Tiere m?) und dem KontinentalfuB (606 Tiere m®). Die Werte der
Tiefsee (749 Tiere m?) lagen Uber denjenigen des unteren Kontinentalhangs und des
KontinentalfuBes. In der Klasse von 8 bis 16 mm ESD wurden in der Tiefsee bzw. auf
dem Schelf nur noch 2 bis 20 Tiere m? gezahlt, und am unteren Kontinentalhang und
dem Kontinentalfu wurden (iberhaupt keine Tiere dieser GrdBe gefunden.

Die Biomasse pro GréBenklasse nahm mit steigender GrdBenklasse von minimal
0,6 mg C m?in der GréBenklasse 0,5 bis 1 mm ESD bis zu maximal 1991 mg C m?in
der GréRenklasse 8 bis 16 mm ESD zu (Abb. 4.13.). Ausnahme bildete wiederum der
KontinentalfuB, wo in der GréBenklasse 1 bis 2 mm ESD ein Biomassemaximum auftrat.
In den jeweiligen GréRenklassen glichen sich die mittleren Biomassekonzentrationen
der einzelnen Tiefenstufen, nur in der GréBenklasse von 1 bis 2 mm ESD waren die
Mittelwerte der Tiefsee und in der GrdBenklasse 4 bis 8 mm ESD die Mittelwerte des
KontinentalfuBes etwas geringer als bei den anderen Tiefenstufen. Auf dem Schelf
nahm die Variation der Biomassewerte mit steigender GroBenklasse von einem Faktor
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Equivalent Spherical Diameter.
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von 5 in der GrdBenklasse 0,5 bis 1 mm ESD bis zu einem Faktor von 16 in der
GréBenklasse 8 bis 16 mm ESD zu. Am oberen Kontinentalhang lag die Streuung der
Werte bei einem Faktor von weniger als 5, nur in der GréBenklasse 2 bis 4 mm ESD
variierten die Werte um einen Faktor von 12. Am unteren Kontinentalhang dagegen lag
die Varianz konstant bei einem Faktor von unter 5. Am KontinentalfuB3 streuten die
einzelnen Werte im Bereich des Biomassemaximums am meisten (Faktor bis 25), in der
Tiefsee zwischen 2 und 8 mm ESD (Faktor bis 26).

DanemarkstraBBe

In jeder Tiefenstufe, auf jeder Station und in jeder Probe nahm die Anzahl der Tiere pro
GroBenklasse mit steigender GréBenklasse monoton um bis zu 2 GréBenordnungen ab
(Abb. 4.14.). Auf dem Schelf wurden in der Kiasse von 0,5 bis 1 mm ESD 2224 Tiere m?
gez&hlt, in der Klasse von 8 bis 16 mm ESD dagegen nur noch 37 Tiere m?. Ebenso
verringerte sich die Zah!l der Tiere pro GréBenklasse vom Kolbeinsey-Riicken von
2349 Tieren m? auf 16 Tiere m? und am unteren Kontinentalhang von 607 Tieren m?
auf 2 Tiere m?.

Genauso eindeutig wie die Abundanz apiiahm stieg die Biomasse pro GrdBenklasse mit
steigender GrdBenklasse um bis zu 3 GréBenordnungen an (Abb. 4.14). Im Mittel
dbertrafen in den jeweiligen GréBenkiassen die Biomassewerte vom Schelf jene vom
oberen Kontinentalhang, die wiederum Uber denen des unteren Kontinentalhangs lagen.
Auf dem Schelf stieg die Biomasse im Schnitt von 8,6 mg C m*? in der Klasse von 0,5 bis
1 mm ESD auf 2102,7 mg C m?in der Klasse von 8 bis 16 mm ESD. Auf dem Kolbein-
sey-Rlcken und am unteren Kontinentalhang nahmen die Biomassewerte von
3mg C m? auf 482,9 mg C m? bzw. von 0,7 mg C m* auf 441,6 mg C m? zu. Innerhalb
der GréBenklasse streuten die Werte erheblich, besonders auf dem Schelf (in der
GréBenklasse 2 bis 4 mm ESD mit einem Faktor von 20), obwohl hier alle Proben von
einer Station stammten. Bei der GréBenstruktur der Makrobenthosgemeinschaft am
oberen und unteren Kontinentalhang wiesen einige Proben in den GrdB8enklassen
zwischen 2 und 8 mm ESD deutlich geringere Biomassewerte auf, so daf3 die Werte
innerhalb dieser beiden GréBenklassen um bis zu zwei GréBenordnungen streuten.
Dieses Phanomen hatte zwei Ursachen. Zum einen handelte es sich bei Tieren dieser
GréBenklassen zum Teil um Porifera und Ophiuroidea, die ein deutlich geringeres
Biomasse-Volumen-Verhéltnis als der GroBteil der untersuchten Taxa hatten. Zum
anderen waren die Abundanzen in diesen GrdBenklassen so gering, daB es
entscheidend war, aus welcher Unterprobe die Tiere stammten. Die Biomasse von
Tieren aus der Oberflachenwasserprobe (0,25 m™®), die mit dem Faktor 4 multipliziert
wurde, um auf Biomasse m? zu kommen, hatte einen deutlich geringeren EinfluB auf die
Gesamtbiomasse einer GréBenklasse als die Biomasse gleich groBer Tiere aus den
Ubrigen Unterproben (0,0625 m?), deren Masse mit dem Faktor 16 multipliziert wurde.
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Abb. 4.14.

GroBenstruktur des Makrobenthos auf dem DanemarkstraBen-Schnitt. A: GrdBenverteilung, B: Biomas-
sespektra der Tiefenstufen Schelf 1), oberer 2) und unterer 3) Kontinentalhang. ESD = Equivalent
Spherical Diameter.

Synopse

Abb. 4.15. zeigt synoptisch die GréBenspektren der verschiedenen Tiefenstufen und
Regionen (dargestellt sind jeweils die Mittelwerte pro GréBenklasse). Die niedrigsten
Biomassewerte einer Tiefenstufe fanden sich jeweils in der kleinsten GréBenklasse, die
héchsten Werte in der groften. Nur bei 75°N am unteren Kontinentathang und am Kon-
tinentalfuB sowie in der Framstrafe am Schelf und in der Tiefsee war dies nicht der Fall.
Allein in dem GréBenspektrum vom KontinentalfuB bei 75°N fand sich das Biomasse-
maximum nicht in der gréBten GréRenklasse, sondern in der GréBenklasse 1 bis
2 mm ESD. Statistisch gesehen gab es keine signifikante Ubereinstimmung der
GroRenspektren einer Tiefenstufe oder einer Region (Chiquadrat-Tests; p > 0,05).
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Mittlere Biomasse pro Quadratmeter und GréBenklasse fur die fliinf Tiefenstufen und drei Regionen.
ESD = Equivalent Spherical Diameter.

Die durchschnittliche Biomasse eines makrobenthischen Tieres stieg exponentiell von
0,01 mg C (V, = 28 %) in der GroBenklasse 0,5 bis 1 mm ESD (ber 0,11 mg C
(V,=11 %), 0,61 mg C (V,=8 %) und 558 mg C (V, =21 %) auf 49,83 mg C (V, =17 %)
in der GréBenklasse 8 bis 16 mm ESD (Abb. 4.16.). Je nach Tiefenstufe und Region ist
die durchschnittliche Biomasse eines makrobenthischen Tieres innerhalb einer GréBen-
klasse auch Ausdruck der faunistischen Zusammensetzung, da das Verhéltnis von
Volumen zu Biomasse von Taxon zu Taxon variiert (siehe 4.1.). So beeinflussen beson-
ders Porifera in den GroBenklassen von 4 bis 16 mm ESD die durchschnittliche Bio-
masse.
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Abb. 4.16.
Durchschnittliche Biomasse eines makrobentischen Tieres innerhalb der einzelnen GrdRenklassen.
ESD = Equivalent Spherical Diameter.

4.2.4. Kohlenstofibedarf

Auf den Stationen im Untersuchungsgebiet lag der aus den GrdBenspekiren und allo-
metrischen Beziehungen berechnete Kohlenstoffbedarf des Makrobenthos zwischen
1mg C m?2d’ und 72 mg C m? d" und nahm signifikant mit zunehmender Wassertiefe
ab (Spearmans Rho: -0,536; p < 0,001; n = 65). Die Werte in der FramstraBe lagen zwi-
schen 4,6 mg C m? d" auf dem Schelf und 1,5 mg C m? d"* in der Tiefsee und waren
somit geringer ais auf den beiden anderen Schnitten (Abb. 4.18.). Aufgrund des ge-
ringen Probenumfanges konnte nicht geprift werden, ob dieser Unterschied statistisch
signifikant war. Auch auf dem 75°N-Schnitt und in der Danemarkstraf3e war der Kohlen-
stoffbedarf auf dem Schelf am héchsten (Mittelwert von 31 (V. = 81 %) bzw.
15 (V,=20 %) mg C m? d') und nahm im Schnitt mit jeder Tiefenstufe ab. Nur die
Tiefseestation M36#249 bei 75°N hatte aufgrund ihrer relativ hohen Biomasse auch
einen erhdhten Kohlenstoffbedarf (Mittelwert von 11 mg C m™? d'). Es gab keinen
signifikanten Unterschied im makrobenthischen Kohlenstoffbedarf zwischen dem 75°N-
Schnitt und dem DanemarkstraBen-Schnitt (Mann-Whitney U-Tests, p > 0,05).
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Verteilung des Kohlenstoffbedarfs auf die Tiefenstufen Schelf 1), oberer 2) und unterer 3) Kontinental-
hang, KontinentalfuB 4) und Tiefsee 5) der drei Regionen. Die Sdulen stellen die Mittelwerte dar, der
Fehlerbalken den Maximal- und Minimalwert sowie den Median.

4.3. Epibenthos

4.3.1. Abundanz, Biomasse und Zusammensetzung

Innerhalb einer Tiefenstufe war die Abundanz des Epibenthos in den EBS-Fangen ahn-
lich. Wahrend am unteren Kontinentalhang in der DanemarkstraBe 4 Tiere m? bzw.
3 Tiere m? gesammelt wurden, so waren die Zahlen auf dem Schelf sowohl bei 75°N als
auch in der FramstraBe mit 12 Tieren m? bzw. 10 Tieren m? deutlich hoher (Tab. 4.3.).
Innerhalb des betrachteten GréBenspektrums waren Crustacea immer das dominie-
rende Taxon (Abb. 4.19.A). Die Abundanz wurde von ihnen je nach Station mit 53 % bis
81 % beherrscht, wobei es sich fast ausschlieBlich um Peracarida handelte. Das
ndchsthaufigste Taxon waren Polychaeta, die 11 % bis 29 % der Abundanz einer Sta-
tion ausmachten. Mollusca erreichten an Station XI1#24 17 %, waren aber ansonsten
wie alle Ubrigen Taxa selten.
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Tab. 4.3. Auf Quadratmeter standardisierte Fangergebnisse der Epibenthosschiitten-Einséatze.

Probe Wassertiefe ind m™ mg AFTG m*
m (0.5 - 16 mm ESD) (0.5 - 16 mm ESD)

M36#264 EBS 1400 3.76 2.34

M36#265 EBS 1570 3.42 3.13

Xlii#24 EBS 200 11.86 11.04

XIli#32 EBS 350 10.15 4.72

Die Biomasse auf der Station XII#24 war mit 11 mg AFTG m™ deutlich héher als die der
lbrigen Stationen, die zwischen 2,3 mg AFTG m? und 4,7 mg AFTG m? lag (Tab.4.3.).
Tiere Gber 16 mm ESD wurden nicht berlicksichtigt. An Station M36#265 waren dies
Porifera und auf der Station XII#32 sechs Pandalus borealis und zwei Sclerocrangon
ferox. Innerhalb des betrachteten GrdBenspekirums dominierten wiederum die
Crustacea die Biomasse einer Station mit 45 % bis 93 %, wobei die seltenen Decapoda
aufgrund ihrer GréBe bis zu 43 % der Crustacea-Biomasse stellten (Abb. 4.19.A). Aus-
nahme bildete die Station M36#265, an der Porifera die Biomasse mit 70 % dominierten
und auch die Echinodermata mit 22 % einen héheren Biomasseanteil als die Crustacea
aufwiesen. Kleine Fische stellten auf Station XIl1#24 ein Drittel der Biomasse.

4.3.2. GroBenstruktur

fn drei der vier FAnge nahm die Anzahl der Tiere pro GréBenklasse mit steigender
GréBenkiasse monoton um ca. eine GréBenordnung ab (Abb. 4.19.B). Nur auf Station
M36#264 am unteren Kontinentalhang der DanemarkstraBe nahm die Zahl der Tiere bis
zur GréBenklasse 2 bis 4 mm ESD zu und dann erst mit steigender GréBenklasse ab.
Die Anzahl der Tiere m2 auf dem Schelf bei 75°N und in der FramstraBe in den Klassen
von 0,5 bis 2 mm ESD war deutlich héher als am unteren Kontinentalhang der Déne-
markstraBe. Der Unterschied zwischen den Stationen in der Abundanz pro GréBen-
klasse nahm mit wachsender GréBenklasse ab. In der Klasse von 8 bis 16 mm ESD
wurden auf keiner Station mehr als 0,1 Tiere m? gezahlt.

Die Biomasse pro GréBenklasse nahm mit steigender GréBenklasse um mehr als 4
Potenzen zu und naherte sich asymptotisch einem Wert, der bei 1 mg C m? lag. Dabei
lagen die Werte der Schelfstationen Xl11#24 und XII1#32 dicht beieinander und deutlich
Uber denen vom unteren Kontinentalhang. Auffallig war ein kleines Biomassemaximum
bei den Schelfstationen im Bereich 1 bis 2 mm ESD.
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Abundanz, Biomasse und GroBenstruktur
des Epi-Makrobenthos.

A: Prozentuale Verteilung von Abundanz
und Biomasse auf den jeweiligen EBS-
Stationen.

B: Verteilung der Abundanz auf die ein-
zelnen GréBenklassen.

C: Verteilung der Biomasse auf die ein-
zelnen GréBenklassen.
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5. Diskussion

5. Diskussion

Zunachst wird die ZweckmaBigkeit der benutzten Methoden diskutiert. Anschlieend
wird erdrtert, inwieweit die Ergebnisse hinsichtiich Abundanz, Biomasse und Vertei-
lungsmuster des Makrobenthos am ostgrénlédndischen Kontinentalhang zu bisherigen
Erkenntnissen passen. Die Gr&Benstruktur wird mit aus der Literatur bekannten
GrdBenspekiren anderer Regionen und Lebensrdume verglichen. In einem an-
schlieBenden Kapitel wird der Kohlenstoffbedarf der Makrofauna in den jeweiligen
Tiefenstufen der drei Regionen abgeschétzt und mit den SOD-Werten der
entsprechenden Stationen verglichen. Um den Stellenwert der Makrofauna im Benthos
des ostgroniandischen Kontinentalhangs zu erfassen, wird die Biomasse des Mikro- und
Meiobenthos geschatzt. Nahrungsversorgung und Sedimentbeschaffenheit als die flr
das Benthos wichtigsten Faktoren werden besprochen.

5.1. Methoden

Probennahmezeitraum

Die Beprobung der Makrobenthosgemeinschaften fand in den Jahren 1994 bis 1997
wahrend des arktischen Sommers (Ende Mai bis Mitte August) statt und spiegelt des-
halb nur eine Momentaufnahme des Makrobenthos am ostgréni&ndischen Kontinental-
hang wider. Wegen der Unzugénglichkeit nordpolarer Untersuchungsgebiete im Winter
fand die Mehrzaht aller bisherigen Untersuchungen ebenfalls im Sommer statt, so dafB
die Vergleichbarkeit der Daten gewahrleistet ist. Zeitpunkt und Zeitraum der Proben-
nahme sind auBerdem von untergeordneter Bedeutung, wenn man von relativ geringen
saisonalen und interannuellen Fluktuationen in polaren Makrobenthosgemeinschaften
ausgeht (Thorson, 1957; Ellis, 1960).

Anzah! der Proben

Wie grundsatzlich bei allen Feldforschungen ist man bei Arbeiten in polaren Breiten und
in der Tiefsee gezwungen, reprasentative Stichproben zu entnehmen. Inwieweit sich die
aus diesen Proben gewonnenen Befunde auf die Grundgesamtheit Ubertragen lassen,
ist angesichts der fleckenhaften Verteilung des Makrobenthos unsicher. In sandigen Se-
dimenten von 5 bis 15 m Wassertiefe in der Kieler Bucht benétigt man mindestens 5
Proben von 0,1 m? um 80 % der vorhandenen Makrofaunaarten zu sammein (Brey,
1984). In der 35 m tiefen, siltig sandigen Region um Helgoland werden 8 Proben von je
0,1 m? bendtigt, um 90 % der anwesenden Makrofaunaarten zu erfassen (Gerlach,
1972). Sibuet et al. (1989) gehen davon aus, da3 zwischen 5 und 9 Kastengreiferproben
von 0,25 m? nétig sind, um in der Tiefsee die Abundanz der Makrofauna signifikant be-
rechnen zu kénnen. Das Ziel dieser Arbeit war aber nicht die Inventur des makrobenthi-
schen Arienbestandes. Ein GréBenspekirum wird eher von den abundanten Arten ge-
pragt und gerade die werden am ehesten erfaB3t. Selbst wenn die dieser Arbeit zugrunde
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liegende Probennahme aus logistischen Grinden nicht den theoretischen Anforde-
rungen entsprechen sollte, stellen die Ergebnisse zur Abundanz, Biomasse und
GréBenverteilung doch einen einzigartigen Datensatz des Makrobenthos am eisbe-
deckten ostgrdniandischen Kontinentalthang dar.

GroBkastengreifer (GKG)

Der in dieser Arbeit verwendete GroBkastengreifer ist das Standardgerét zur Beprobung
von Makrobenthos (Gage & Tyler, 1991), da er im Gegensatz zu anderen Greifern (z.B.
van Veen-, Okean-, Campbell- oder Petersen-Greifern, } bei vorsichtiger Probennahme
exzellente quantitative Proben der kleinen im Sediment grabenden Organismen liefert
(Hessler & Jumars, 1974). Fehler kénnen durch die Druckwelle verursacht werden, die
entsteht, wenn das Gerét auf den Meeresboden ftrifft und betrafen den oberen Sedi-
mentzentimeter, in dem die meisten Tiere, insbesondere kleine epibenthische Arten,
vorkommen. Da der GroBkastengreifer langsam gefiert wurde und die Sedimentober-
flachen bei allen untersuchten Proben ungestért waren, wird jedoch davon ausge-
gangen, dafB die durch die Druckwelle verursachte Verfélschung gering ist. Ein Ver-
gleich der GroBenstrukturen aus GKG- und EBS-Proben bestarkt diese Annahme
(5.2.2.), da der relative Anteil kieiner Tiere sich gleicht.

Aussieben

Die Makrofauna umfaBt kleine und dazu extrem unterschiedliche Formen, die auf
Meeresbodenfotografien praktisch nicht zu erkennen sind, da sie hauptsachlich inner-
halb des Sediments abundant sind (Gage & Tyler, 1991). Das Makrobenthos muR daher
zur Untersuchung aus dem Sediment extrahiert werden. Untersuchungen haben ge-
zeigt, daB hdchste Abundanzen an Makrofauna im oberen Sedimentzentimeter gefun-
den werden (Jumars & Eckman, 1983; Romero-Wetzel, 1989; Blake, 1994; Flach &
Heip, 1996). Durch die Verwendung eines Siebes mit 300 um Maschenweite fiir diesen
Sedimenthorizont wurde die Makrofauna > 500 um ESD quantitativ erfaBt. Die unteren
flinf Zentimeter Sediment wurden durch Siebe mit 500 um Maschenweite gesiebt, da die
Sedimente weitaus z&her und nur schwer zu resuspendieren waren. Es wird davon aus-
gegangen, daB das Makrobenthos aus dieser Schicht ebenfalls quantitativ erfat wurde,
da die Tiere in der Regel gréBer als im oberen Sedimentzentimeter sind (Jumars &
Eckman, 1983; Romero-Wetzel, 1989; Flach & Heip, 1996). Auch bei noch so vorsichti-
ger Probennahme und anschlieBendem Sieben kann eine Beschédigung der Tiere, ins-
besondere der fragilen Polychaeten, nicht ausgeschlossen werden. Der Prozentsatz an
beschédigten Tieren war jedoch gering (3 bis 5 %), und oftmals lieBen sich Teile einan-
der zuordnen, so daB eine direkte Rekonstruktion mdglich war.

Epibenthos-Schiitten (EBS)
Mit geschleppten Geréten wie dem EBS lassen sich Abundanzen nicht adaquat be-

stimmen, da die Gerate mit unbekannter Effizienz und haufig inkonsistent fangen und
die befischte Strecke nicht genau zu bestimmen ist. Bestenfalls kann der EBS als ,semi-
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quantitativ gelten (Eleftheriou & Holme, 1984; Brattegard & Fossa, 1991; Brandt &
Barthel, 1995). Die in dieser Arbeit gezeigten Ergebnisse der Abundanz, dargestellt als
Tiere m*, und Biomasse, dargestellt als mg AFTG m?, des Epi-Makrobenthos diirfen
deshalb nicht als absolute Werte betrachtet werden. Die Fangeffizienz eines EBS hangt
auBerdem von der Beschaffenheit des Bodens, vom Design und Gewicht des EBS, von
der Lange der gesteckten Schieppleine sowie von der Schleppgeschwindigkeit ab
(Eleftheriou & Holme, 1984). Da letztere deutlich variierte, lassen sich nur jeweils die
EBS-Proben der Schelfstationen und der beiden Stationen aus der DanemarkstraBe
miteinander vergleichen. Die aus den EBS-Proben errechneten Abundanzwerte pro
Quadrameter sind trotz aller Einschrénkungen so gering, daf man davon ausgehen
kann, daf3 mit dem GKG auch das Epibenthos in dem betrachteten Gréenbereich von
0,5 bis 16 mm ESD quantitativ erfa3t wurde.

Bestimmung des Volumens

Morphometrische Messungen und direkte Bestimmung des Volumens makrobenthischer
Tiere wurden bisher nur vereinzelt und fiir ausgewdhlte Taxa vorgenommen, da sie sehr
schwierig und besonders zeitraubend sind. Fir eine Bestimmung sind immer mehrere
Messungen nétig, und mit abnehmender GréBe der Tiere werden diese Messungen un-
genauer. In dieser Arbeit betrifft dies vor allem die ,wurmférmigen” Isopoda, Cumacea,
Tanaidacea und Aplacophora, flr die ein Form-Faktor ¢ schwierig zu bestimmen war.
Die Variationskoeffizienten der einzelnen Volumenmessungen lagen allerdings immer
unter 25 %, so daB eine hinreichend genaue Bestimmung des Volumens gewdahrleistet
war. Bei den in Langenklassen eingeteilten Crustacea sowie bei den Porifera war die
Langen- bzw. Durchmesser-Volumen-Beziehung signifikant, und es kann davon ausge-
gangen werden, daf3 deren Volumen genau bestimmt wurde.

Die Form-Faktoren fur die Polychaeta, Isopoda und Tanaidacea stimmen sehr gut mit
den Werten von Warwick (1980) Uiberein. FUr andere Taxa konnten in der Literatur keine
Vergleichsdaten gefunden werden. Bei der Bestimmung des Volumens lber geome-
trische Formeln kann der Fehler nur geschétzt werden, es wird aber angenommen, daB3
er deutlich unter 20 % liegt. In anderen Untersuchungen wird das Volumen aus der Kor-
permasse unter der Annahme einer generellen spezifischen Dichte makrobenthischer
Organismen berechnet (Lampitt et al., 1986; Schwinghamer, 1988).

Sicher wére es mit bildverarbeitenden Computerprogrammen méglich gewesen, die
Kérperdimensionen der Tiere genauer zu bestimmen, als dies mit einem Okularmikro-
meter machbar ist. Der Aufwand, der hierflir nétig gewesen wére, hétte aber in keinem
Verhiltnis zum Nutzen gestanden, da die Tiere in GréBenklassen eingeteilt wurden, die
insgesamt einen Bereich von mehreren GréBenordnungen abdeckten.

Bestimmung der Biomasse
Die in dieser Arbeit benutzten Methoden der Biomassebestimmung sollten méglichst

einfach und nicht destruktiv sein. Daher wurden nur die Tiere, deren Volumen im Volu-
meter bestimmt wurde, verascht. Bei allen anderen Tieren wurde die Biomasse auf der
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Basis von Volumen-Gewichtsbeziehungen ermittelt, damit das Probenmaterial erhalten
blieb. Trotz der mdglichen Fehlerquellen der Modellierung der Makrobenthosbiomasse
hat sich gezeigt, daB der Unterschied zwischen der Modellierung und der Bestimmung
der Biomasse Uber Feuchtgewichtsbestimmung mit anschlieBender Umrechnung in
AFTG bzw. mg C unter 5 % lag. Es wird daher davon ausgegangen, daB die in dieser
Arbeit ermittelten Biomassewerte realistisch sind.

Fur Tanaidacea und Aplacophora konnten aufgrund des geringen Probenmaterials nur
je eine Biomassenmessung durchgefiihrt werden. Die ermittelten Dichte-Faktoren
ahneln aber denen anderer Taxa. Alle Dichte-Faktoren wurden unter der Annahme, daB
1 m! Volumen 1,13 g Feuchtgewicht entspricht (Gerlach et al., 1985), mit Feuchtgewicht-
AFTG-Beziehungen aus der Literatur verglichen (Lie, 1968; Rumohr et al., 1987). Dabei
stelite sich heraus, dafB die Konversionsfaktoren zutreffen. Zusatzlich wurde bestatigt,
daB die spezifische Dichte der Crustacea etwas héher als die der Polychaeta und ande-
rer wurmartiger Makrobenthosorganismen (siehe 4.2.) ist.

GréBenspektren

Wert und Nutzen der graphischen Darstellung der Biomasseverteilung nach Sheldon et
al. (1972) sind vielfach diskutiert worden (Schwinghamer, 1981, 1983, 1985; Boudreau
etal., 1991; Vidondo et al., 1997; siehe auch 5.2.2.). Grundlage der GréBeneinteilung ist
das Korpervolumen der Organismen. Wahrend bei Mikroorganismen die Biomassebe-
stimmung hauptsachlich Uber Vermessung und somit Gber Volumenbestimmung erfolgt,
ist dies fur Makrofauna uniblich. Daher lassen sich in der Literatur keine Arbeiten mit
vergleichbarer Methodik Uber Makrobenthos finden. In anderen Untersuchungen wurde
das Volumen makrobenthischer Tiere unter der Annahme eines allgemeinen Feuchtge-
wicht-Volumen-Verhaltnisses (1,13 g Feuchtgewicht pro ml Volumen, Gerlach et al,,
1985) Uber die Biomasse berechnet (Lampitt et al., 1986; Schwinghamer, 1988), wobei
allerdings nicht beriicksichtigt wird, daB verschiedene Taxa auch unterschiedliche spe-
zifische Dichten haben. Ein Vorteil der in dieser Arbeit angewandten Methodik liegt
darin, daB dieser Umstand mit taxonspezifischen Dichte-Faktoren berlicksichtigt wurde.

5.2. Ergebnisse

5.2.1. Zonierung, Abundanz, Biomasse und Zusammensetzung

Zonierung
Mit dem geringen Probenvolumen konnten nicht alle Elemente der Benthosgemein-

schaft erfat werden (siehe 5.1.). Deshalb wurde in dieser Arbeit ein pragmatischer
Gemeinschaftsbegriff benutzt, wonach eine Gemeinschaft dadurch gekennzeichnet ist,
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daB sie sich als distinkte, faunistisch &hnliche Gruppe von Proben in feldékologischen
Datensatzen unterscheiden 1&Bt (Mills, 1969; Lambshead et al., 1983). Gemeinschafts-
analysen kénnen auf verschiedenen taxonomischen Niveaus erstellt werden. Wahrend
Schnack (1998) die Gemeinschaftsstruktur auf dem ostgrénlandischen Kontinentalschelf
anhand von Polychaeten-Arten beschreibt, wurden in dieser Arbeit die Analysen auf
Klassenniveau durchgeflihrt, da sich bei makrobenthischen Untersuchungen bestimmte
Fragestellungen in Hinblick auf Gradienten mit einer niedrigeren taxonomischen Auflé-
sung befriedigend beantworten lassen (Warwick, 1988).

Die unter 3.2.3. vorgenommene tiefenabhéngige Einteilung der Stationen in Schelf-,
untere und obere Kontinentalhang-, KontinentalfuB- und Tiefseestationen entspricht
dem faunistischen Verteilungsmuster. Der Wechsel in der makrobenthischen Taxazu-
sammensetzung mit der Tiefe stimmt mit den Beobachtungen von Schnack (1998) (iber
die Polychaetenfauna und Mayer & Piepenburg (1996) Uber das Megaepibenthos am
ostgrénléndischen Kontinentalhang Uberein. In der DanemarkstraBe waren sich die
Schelfstation und die Station vom oberen Kontinentalhang in ihrer faunistischen Zu-
sammensetzung allerdings genauso ahnlich wie die Stationen vom unteren Kontinental-
hang, was damit zusammenhangen kdnnte, daf das Sediment auf allen Stationen des
DéanemarkstrafBen-Schnittes nahezu gleich war (siehe 5.2.5.). Auf dem 75°N-Schnitt war
die Station XI11#22 besonders auffallig, die sich faunistisch von allen anderen Stationen
deutlich unterschied und die hdchsten Abundanz- und Biomassewerte dieses Schnittes
aufwies. Auf diese Station wird noch gesondert eingegangen (siehe 5.2.5.).

Haedrich et al. (1980) zeigten, daB sich mit zunehmender Wassertiefe die Faunenzu-
sammensetzung verédndert. Eine Vielzahl von Untersuchungen aus unterschiedlichsten
Gebieten bestéatigten diesen Befund, ohne daB aber eine universal glltige Einteilung
von Tiefenstufen in benthische Zonen identifiziert wurde. Im allgemeinen wird von einer
distinkten Zone auf dem Schelf, verschiedenen Zonen am Kontinentalhang und einer
abyssalen Fauna ausgegangen (Haedrich et al., 1980; Gage & Tyler, 1991). Der deut-
lichste Faunenwechsel wird an der Schelfkante, die durch intensivere physikalische Sto-
rung charakterisiert ist, beobachtet. Anders dagegen am ostgréniandische Kontinental-
hang, wo auf dem 75°N-Schnitt die Station XIlI#23 trotz ihrer 440 m Wassertiefe mit
dem Kontinentalhang bei der faunistischen Gemeinschaftsanalyse ein gemeinsames
Cluster bildet und wo in der DdnemarkstraBe die Schelfstation und die Station vom Kol-
beinsey-Ricken sich faunistisch sehr &hnlich sind. Die Lage der Grenzen bei einer Zo-
nierung unterscheidet sich je nachdem, welche Faunengruppe untersucht wurde
(Haedrich et al., 1980). Ob es sich bei einer Zonierung um kontinuierliche Ubergénge
entlang eines Gradienten oder aber um eine scharf abgrenzbare Veranderung der
Fauna handelt, ist sowoh! von der Anordnung der Proben als auch von der ProbengréBe
abhéngig. Im Falle dieser Arbeit konnten keine Faunengrenzen gefunden werden, die
Ergebnisse spiegeln eher eine Diskontinuitat in der Probennahme wider. Zwar erstrek-
ken sich die vertikalen faunistischen Zonen an Kontinentalhdngen nicht als Bénder mit
einer homogenen Faunengemeinschaft, sondern es kommt auch zu einem horizontalen
Faunenwechsel (Haedrich et al., 1980), doch der ist sehr viel schwécher ausgepragt als
der vertikale (Grassle & Maciolek, 1992) und mit der relativ groben taxonomischen Auf-
l6sung in dieser Arbeit nicht zu erfassen. Auf weiten Teilen des ostgréniandischen Kon-
tinentalschelfs kann man aber von einer gemeinsamen Flachwasserfauna ausgehen,
und wahrend fir tiefe Stationen keine gemeinsame horizontale Zone nachgewiesen
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werden konnte, wird sie jedoch fiir den oberen und unteren Kontinentalhang vermutet
(Schnack, 1998).

Bei den Untersuchungen dieser Arbeit stellte sich heraus, daB nicht nur das faunistische
Verteilungsmuster sondern auch die Abundanz, die Biomasse sowie der (ber die
GroBenstruktur berechnete Kohlenstoffbedarf eine starke Abhangigkeit von der Wasser-
tiefe aufwiesen. Auch Schnack (1998) ermittelte als wichtigsten Steuerfaktor fiir die
Gemeinschaftsstruktur der Polychaetenfauna die Wassertiefe, wobei diese allerdings
eher als indirekt wirkender Parameter fir eine Vielzah! von Faktoren gesehen werden
muB, die sich mit der Wassertiefe dndern. In dieser Arbeit war als einer der Faktoren die
Wassertemperatur hochsignifikant mit der Wassertiefe korreliert, aber insgesamt waren
die Temperaturunterschiede so gering (< 2,3 °C), daf3 sie ebenso wie die sehr geringen
Salinitatsunterschiede (< 0,28) wohl keinen direkten EinfluB auf die Gemein-
schaftsstruktur haben (Clarke, 1983), sondern eher Indikatoren flir unterschiedliche
Wassermassen darstellen. Auch der Druckanstieg mit der Tiefe ist flir Benthosorganis-
men in dem erfaBten Bereich von 200 bis 3700 m von geringer Bedeutung (Somero,
1990). Es ist anzunehmen, daf neben den unterschiedlichen hydrographischen Be-
dingungen die Sedimentbeschaffenheit und die unterschiedlichen Nahrungseintrdge den
entscheidenden Einflu3 auf die Struktur der makrobenthischen Gemeinschaft ausiiben
(siehe 5.2.5.).

Abundanz

Eine ausfihrliche Zusammensteliung der Abundanz und Biomasse der Makrofauna ver-
schiedener Gebiete findet sich bei Schnack (1998). Allerdings gilt es zu beachten, daf
Abundanz- und Biomassewerte verschiedener Untersuchungen nur bedingt vergleichbar
sind, da zum einen unterschiedliche Siebmaschenweiten verwendet wurden und zum
anderen bestimmte Taxa bei der Definition von ,Makrofauna” von vornherein ausge-
schlossen werden (Gage & Tyler, 1991). Beides wirkt sich hauptsachlich auf die Abun-
danz aus.

Die in dieser Arbeit ermittelte Abundanz der makrobenthischen Fauna am ostgrénlandi-
schen Kontinentalhang ist mit Besiedlungsdichten polarer Gebiete entsprechender Tiefe
vergleichbar (Dahl et al., 1976; Brinkhurst, 1991; Ambrose & Renaud, 1995; Kendall,
1996), auch wenn fur die flacheren Bereiche der Bering- und Chukchi-See (Grebmeier
et al., 1989) eine héhere und auf dem Varing-Plateau in der Norwegensee (Romero-
Wetzel, 1989) eine niedrigere Besiedlungsdichte festgestellt wurde. Bei 75°N gleichen
die Werte mit Ausnahme der Station Xlli#22 der von Schnack (1998) ermittelten Abun-
danz. DaB in mittieren Tiefen teilweise erhdhte Werte gefunden werden, ist von den
Kontinentalh&ngen im Nordatlantik bekannt (Flach & Heip, 1996). Auf dem Fram-
straBen-Schnitt sind die Abundanzwerte niedriger als die von Schnack (1998) bei 79°N,
der somit von einer gleichmé&Bigen Besiediungsdichte am ostgrénldndischen Konti-
nentathang ausgeht. Ursache fir die geringeren Abundanzwerte auf dem FramstraBen-
Schnitt kénnte der aufgrund permanenter Eisbedeckung niedrigere Nahrungseintrag
sein, wahrend die Stationen bei 79°N noch im EinfluBbereich der hochproduktiven Po-
lynja-Region liegen (siehe 2.3. und 5.2.5.). Die Abundanz in den drei Tiefenstufen der
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DanemarkstraBe ist gegenuber den entsprechenden bei 75°N nicht signifikant erhéht,
was die Annahme von Schnack (1998) wiederum bestérkt.

Wie in den meisten benthologischen Feldstudien ist auch in den Daten dieser Arbeit er-
kennbar, daf3 die Abundanz mit der Wassertiefe abnimmt. Dieser generelle Trend wurde
sowohl fir die Meiofauna als auch fur die Makro- und Megafauna beobachtet (Thiel,
1975; Gage & Tyler, 1991). Die Abnahme verlduft dabei im allgemeinen exponentiell.
Der genaue Verlauf ist von den untersuchten Taxa abhangig und unterscheidet sich
auch von Untersuchungsgebiet zu Untersuchungsgebiet (Gage & Tyler, 1991). Aller-
dings kann in dieser Arbeit aufgrund der groBen Variabilitdt der Werte nicht von einer
exponentiellen Abnahme gesprochen werden, auch nicht von einer monotonen Ver-
ringerung der Abundanz.

In vielen Untersuchungen Uber die vertikale Verteilung der Makrofauna wurde die Be-
deutung der oberen Sedimentschicht hervorgehoben (Jumars & Eckman, 1983; Ro-
mero-Wetzel, 1989; Blake, 1994; Flach & Heip, 1996). Auch in dieser Arbeit hat sich ge-
zeigt, daB die Makrofauna am ostgrénlandischen Kontinentalhang stark auf den oberen
Sedimentzentimeter konzentriert war. 89 % aller ausgesiebten Tiere befanden sich auf
oder innerhalb des oberen Sedimentzentimeters, 31 % wurden in den darunter liegen-
den flinf Zentimetern Sediment gefunden. Wie bei Romero-Wetzel (1989) und Schnack
(1998) konnte auch in dieser Arbeit kein allgemeingltiges Muster der vertikalen Vertei-
lung auf den drei Schnitten gefunden werden. Gegeniiber den Werten von Schnack
(1998) war in dieser Arbeit die Abundanz im oberen Sedimentzentimeter leicht erhoht,
was darauf zurlickzuftihren ist, daB neben den Nematoda auch epibenthische Taxa wie
Porifera und Ophiuroidea bertcksichtigt wurden.

Haufigstes Taxon insgesamt war, wenn man die nicht quantitativ erfaBten Nematoda
auBer acht 148t die Polychaeta (38 %), gefolgt von den Crustacea (22 %). Wéhrend die
Dominanz der Polychaeta ein global verbreitetes Muster benthischer Besiedlung dar-
stellt (Gage & Tyler, 1991), kénnen hinsichtlich der Abundanz anderer Taxa keine gene-
rellen Aussagen gemacht werden.

Biomasse

Wie die Abundanz ist auch die in dieser Arbeit ermitteite Biomasse mit Werten anderer
Gebiete entsprechender Tiefe vergleichbar (Grebmeier et al., 1989; Romero-Wetzel,
1989; Flach & Heip, 1996; Schnack, 1998). Die Biomasse, die Schnack (1998) am ost-
gronlandischen Kontinentalhang ermittelte, war geringer, aber epibenthische Taxa wie
Porifera und Brachiopoda, die stellenweise die Biomasse dominierten, wurden von ihm
nicht berlicksichtigt. Ahnlich wie in dieser Arbeit fand auch Schnack (1998) nur geringe
Unterschiede in der Biomasse auf den Transekts bei 75°N und 79°N.

Eine Biomassenabnahme mit zunehmender Tiefe ist als genereller Trend sowohl fUr die
Meio- als auch flir die Makro- und Megafauna gut belegt (Thiel, 1975; Gage & Tyler,
1991). Die Abnahme verlauft dabei im aligemeinen exponentiell. Wie bei der Abundanz
ist der genaue Verlauf der Abnahme von den untersuchten Taxa und dem jeweiligen
Untersuchungsgebiet abhangig (Gage & Tyler, 1991). Am ostgrénlandischen Konti-
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nentalhang nimmt die Biomasse des Makrobenthos deutlich mit zunehmender Tiefe ab,
selbst wenn man die hohen Biomassewerte in der Tiefsee bei 75°N berlcksichtigt, die
mit einer fleckenhaften Verteilung des Makrobenthos erklart werden kénnen.

Die vertikale Verteilung der Biomasse im Sediment unterschied sich im allgemeinen
deutlich von der vertikalen Verteilung der Abundanz. Aufgrund des Vorkommens selte-
ner, aber groBerer endobenthischer Organismen konzentrierte sich die Biomasse
hauptsdchlich auf die unteren Sedimentschichten. Dies deckt sich mit Ergebnissen an-
derer Untersuchungen (Romero-Wetzel, 1989; Schnack, 1998). Wurden allerdings
groBe epibenthische Porifera oder Brachiopoda in den Proben gefunden, so bestimmten
diese die vertikale Verteilung der Biomasse. Unterhalb von 6 cm Tiefe wurde das Sedi-
ment nicht beprobt. Zufallig wurden in jeweils etwa 10 cm Tiefe auf Station XHI#22 in
einer Hohle ein Brutpflege-betreibender Fisch und auf Station M36#261 mehrere Echiu-
rida gefunden. Zwar lagen die GroBen dieser Tiere bei deutlich mehr als 16 mm ESD
und somit auBerhalb der untersuchten GréBenspekiren, aber ihr Vorkommen bestétigt,
daB lokal auch unterhalb des beprobten Sediments mit hohen Biomassen bzw. mit sel-
tenen, aber groBen Tieren zu rechnen ist.

Auf dem in der Norwegensee gelegenen Vegring-Plateau (67°-68°N; 03°-08°W; 1200 m
bis 1500 m Wassertiefe) wurde flir das Makrobenthos eine geringere Besiedlungsdichte
festgestellt als am ostgrénlandischen Kontinentalhang bei 69°N und 75°N (Romero-
Wetzel, 1989). Gleichzeitig war die Biomasse auf dem Varing-Plateau mit 10 g Feucht-
gewicht m? hoher als in den vergleichbaren Tiefenstufen der Untersuchungsgebiete die-
ser Arbeit. Dies ist vor allem auf die hohe Abundanz der Sipunculida und das Vorkom-
men von Enteropneusta und Echiurida zurtickzufihren. Die GroBenstruktur des Makro-
benthos vom Vgring Plateau dirfte somit deutlich anders sein. Ein Vergleich der durch-
schnittlichen Biomassen pro Tier verschiedener Gebiete kann erste Hinweise (ber die
Ahnlichkeit der entsprechenden GréBenstrukturen geben. Unter der Annahme, daB 1 g
Feuchtgewicht 0,034 g C entspricht (Rowe, 1983), I&Bt sich fir das Vering-Plateau eine
durchschnittliche Biomasse pro Tier mit 0,554 mg C berechnen. Auf dem ostgrénlandi-
schen Kontinentalhang war die durchschnittliche Biomasse pro Tier deutlich geringer
und betrug 0,259 mg C, wobei die durchschnittliche Masse in der Tiefsee bei 75°N hé-
her und am KontinentalfuB bei 75°N geringer war. Die GrdBenstrukturen dieser beiden
Tiefenstufen unterscheiden sich deutlich. Ersteres ist durch die vergleichbar hohen Bio-
massen in den GréBenklassen von 2 bis 16 mm ESD und ein insgesamt exponentielles
Anwachsen der Biomasse mit steigender GréBenklasse gekennzeichnet, wdhrend am
KontinentalfuB bereits in der GroBenklasse 1 bis 2 mm ESD das Biomassemaximum
beobachtet wurde (siehe 5.2.2.). Auf dem Vgring-Plateau kann man davon ausgehen,
daB der exponentielle Anstieg der Biomasse mit steigender GroBenklasse gréBer st als
am ostgrdniandischen Kontinentalhang, weil relativ mehr Tiere in den GréBenklassen
von 2 bis 16 mm ESD gefunden werden.

5.2.2. GroBenstruktur

Sheldon et al. (1972) erkannten, daB sich marine pelagische Okosysteme nicht nur Gber
die taxonomische Zusammensetzung, sondern auch Uber die GrdBenstruktur ihrer Or-
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ganismen beschreiben lassen, wenn man eine bestimmte Form der Darstellung wahit.
Ein informativer und 6kologisch geeigneter Ausdruck des GrdBenspekirums ergibt sich,
wenn man totale Biomasse in oktav-skaligen (logaritmisch zur Basis 2) GréBenklassen
auftrdgt. Fir eine Vielzahl von Lebensrdumen konnte gezeigt werden, daB sich die
GréBenzusammensetzung aquatischer Lebensgemeinschaften in Ubereinstimmende
und charakteristische Muster fligen (Sheldon et al., 1972; Thiel, 1975; Schwinghamer,
1981, 1983, 1985). Schwinghamer (1981) zeigte, daBB das Biomasse- (auch ,Sheidon"-)
Spektrum als Muster der Biomasseverteilung Uber die gesamte Breite von unterschied-
lich groBen Organismen auch ein konservatives Merkmal mariner Weichbodengemein-
schaften, unabhangig von deren taxonomischer Zusammensetzung, ist. Im Gegensatz
zum Pelagial, wo die Biomasse gleichférmig verteilt ist (Sheldon et al., 1972), zeigt das
Biomassespekirum des Benthos als trimodale Kurve drei Biomassemaxima und zwei
Biomasseminima (Schwinghamer, 1981). Es gibt einen direkten Zusammenhang zwi-
schen den beobachteten GrdBenklassen der benthischen Biomassemaxima und den
drei vorherrschenden, durch das Substrat bedingten Lebensformen: Bakterien mit einem
Biomassemaximum bei 1um ESD, interstitielle Meiofauna mit einem Biomassemaximum
bei 125 bis 250 um ESD und Makrofauna mit einem Biomassemaximum bei 2 bis
8 mm ESD. Sowohi Schwinghamer (1985) als auch Lampitt et al. (1986) zeigten, daB
auch das Megabenthos eine eigene funktionale Gruppe bildet und im Biomassespek-
trum durch ein Minimum in der GréBenklasse 16 bis 32 mm ESD vom Makrobenthos
getrennt wird. Diese Trennung ist allerdings nicht so deutlich, da das Megabenthos nicht
quantitativ beprobt werden kann (Schwinghamer, 1985) und die Biomassenbestimmung
der Gréfienkiassen > 8 mm ESD ungenau ist.

SCHWINGHAMER: SIZE DISTRIBUTIONS OF INTEGRAL BENTHIC COMMUNITIES
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Abb. 5.1. Sheldon-Spektrum aus Schwinghamer (1981).
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Aufgrund der erwiesenen Vorteile des Sheldon-Spekirums (Schwinghamer, 1981) wurde
diese Art der graphischen Darstellung in der vorliegenden Arbeit gewahlt. Ein Vergleich
der Ergebnisse dieser Arbeit mit aus der Literatur bekannten GréBenverteilungen ist al-
lerdings nicht unproblematisch, da die Beschreibung der GrdBenstruktur benthischer
Gemeinschaften mit unterschiedlicher Aufidsung bzw. unterschiedlicher GréBenklas-
seneinteilung erfolgte. Thiel (1975, 1979) unterschied bei der Beschreibung der Struktur
des Tiefseebenthos nur zwischen den Lebensformen Mikro-, Meio-, Makro-, und Mega-
benthos. Andere Autoren nahmen nicht wie Sheldon et al. (1972) und Schwinghamer
(1981, 1983 und 1985) das Volumen, sondern das Feuchtgewicht als GréBenmaRB. Ro-
mero-Wetzel & Gerlach (1991) unterteilten bei ihren Untersuchungen auf dem Varing-
Plateau die Meiofauna in kleine (<1 pg) und groBe (< 100 pg) Organismen und die Ma-
krofauna in kleine (< 10 mg), groBe (< 1 g) und sehr groBe (< 100 g) Tiere. Warwick
(1984) bevorzugte eine Einteilung in logarithmierte Gewichtsklassen. Die generelien
Aussagen von Schwinghamer (1981, 1983 und 1985) werden allerdings von den ande-
ren Autoren bestétigt und von Warwick (1984) um einige dkologische Folgerungen be-
z(glich Tier-Sediment-Beziehungen und gré Benbedingten Lebensformen ergénzt.

Fast alle Biomassespektren vom ostgrénlandischen Kontinentalhang zeigten einen An-
stieg in der Biomasse mit steigender GréBenklasse. Dieses Bild entspricht dem von
Schwinghamer (1981) im Flachwasser aufgestellten Sheldon-Spektrum, nur sind die
Biomassewerte dieser Arbeit geringer. Lediglich am KontinentalfuB3 bei 75°N und in der
FramstraBe zeigte sich ein Biomassemaximum in der GréBenklasse 1 bis 2 mm ESD,
und verglichen mit anderen Tiefenstufen sind die Werte in den gréBeren GréBenklassen
deutlich geringer. Aufgrund des geringen Probenumfanges dieser Tiefenstufe ist es aber
fraglich, ob es sich hierbei um ein aligemeines Phanomen handelt. Ob das Vorkommen
gréBerer Organismen am KontinentalfuB durch abiotische Faktoren begrenzt wa’
konnte nicht festgestellt werden. Zwar war das Sediment am Kontinentalfu3 im Ve:-
gleich zum Kontinentalhang und zur Tiefsee sandiger (Abb. 4.13.), unterschied sich abe"
nicht vom Sediment des Schelfs. Auch hinsichtlich der gemessenen Gehalte an Chl g,
ATP, DNA und C,; unterschieden sich die Stationen vom KontinentalfuB nicht signifikant
von anderen. Es wurden jedoch sehr hohe C:N-Verhéitnisse gemessen, die auf eine
schlechtere Nahrungsqualitat im Sediment dieser Tiefenstufe hindeuten. Mayer & Pie-
penburg (1996) fanden bei der Auswertung von Meeresbodenfotografien keine abioti-
schen Faktoren, die die Stationen dieser Tiefenstufe von anderen unterschieden und
somit als Erklarung fir das abweichende Biomassespekirum dienen kénnten.

Es wird vermutet, daB evolutiondre Mechanismen (Warwick, 1984) und der physikali-
sche Charakter des Sediments (Schwinghamer, 1981, 1983) das GréBenspektrum des
Benthos beeinflussen. Als Trend wurde eine Abnahme des mittleren Gewichts des Ma-
kro- und Meiobenthos mit der Tiefe (Thiel, 1975, 1979) beobachtet, was mit einer tiefen-
abhangigen Nahrungsversorgung erklart wurde. Kleine Organismen bendtigen weniger
Nahrung und sind so besser an einen grundsétzlich geringen und fleckenhaften Nah-
rungseintrag angepaBt (Thiel, 1975; Gage & Tyler, 1991). Das unvorieilhaftere Verhalt-
nis zwischen Metabolismus und Biomasse bei kleineren Organismen wird dadurch aus-
geglichen, dafB ein hdherer Anteil ihres Energieumsatzes flir Reproduktion und Wachs-
tum verwendet wird (Thiel, 1975). Als gegenlaufiger Trend wurde in der Tiefsee beob-
achtet, daB einige Arten, hauptsdchlich opportunistische, megabenthische Weide-
génger, aber auch Deposit- und Suspensionsfresser, besonders groBe Formen ausbil-
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den (Gigantismus) (Gage & Tyler, 1991). Am ostgrénlédndischen Kontinentalhang gibt es
fur die Polychaetenfauna einen Zusammenhang zwischen abnehmender KérpergrdBe
und zunehmender Wassertiefe, der aber nicht mit einer Anderung des Nahrungseintrags
erklart werden kann (Schnack, 1998). Betrachtet man dagegen das gesamte Makro-
benthos des ostgrénidndischen Kontinentalhangs, dann nahm das durchschnittliche
Gewicht nicht mit der Tiefe ab (Spearmans Rho: -0,153; p = 0,22; n = 65). Dies steht in
Einklang mit Schwinghamers (1985) Behauptung, daB es keine Tendenz zu durch-
schnittlich geringeren GréBen mit zunehmender Wassertiefe gibt, die nicht durch Sedi-
mentgranulometrie oder Nahrungsversorgung (siehe 5.2.5.) erklart werden kann.

Fir die GréBenklasse 0,25 bis 0,5 mm ESD wurden Biomassekonzentrationen ermittelt,
die unter denjenigen der Klasse 0,5 bis 1 mm ESD liegen. Im Sheldon-Spektrum
(Schwinghamer, 1981) liegen die Werte dieser GréBenklasse dagegen darliber und bil-
den den rechten Schenkel des Biomassemaximums der Meiofauna bei 0,125 bis
0,25 mm ESD. Ein Grund flr die geringere Biomassekonzentration in der GréBenklasse
0,25 bis 0,5 mm ESD in den Proben dieser Arbeit liegt sicherlich darin, daB Tiere dieser
GréBe nicht quantitativ erfaBt wurden. Meiobenthos in Weichbdden ist in der Sedi-
mentoberfldche konzentriert und weist haufig einen epibenthischen Lebensstil auf
(Giere, 1993). Obwoh! der obere Sedimentzentimeter durch 300 um Maschenweite ge-
siebt wurde und deshalb eigentlich eine hohe Zahl meiobenthischer Tiere in den Proben
ZU erwarten gewesen ware, Ubertraf die Abundanz meiobenthischer Organismen in den
Proben nie die des Makrobenthos, und die Meiobenthosbiomasse war vergleichsweise
gering (< 1 %). Zwar waren an einigen Stationen Nematoda das haufigste Taxon, aber
vielleicht deutet das Ergebnis auch an, daB3 das Meiobenthos im Untersuchungsgebiet
weit weniger Biomasse stelit als das Makrobenthos.

In der GroBenklasse 16 bis 32 mm ESD, die laut Schwinghamer (1985) mit einem relati-
ven Biomasseminimum den Unterschied zwischen Makrobenthos und Megabenthos an-
zeigt, wurden in einigen Proben vom 75°N- und dem D&nemarkstraBen-Schnitt die
hochsten Biomassewerte bestimmt. Das war auf das Vorkommen von einzelnen Pori-
fera zurlckzufiihren, die sicher nicht quantitativ erfaf3t wurden und daher als Zufallsfund
gelten missen. Die geringe Zahl der Tiere in der GréBenklasse 8 bis 16 mm ESD
kdnnte andeuten, daB es eventuell nur wenig Tiere dieser GrdBe gab oder daB nur Tiere
von 0,5 bis 8 mm ESD quantitativ erfaBt wurden, so daB, bezogen auf die gesamte be-
probte Flache, das Biomassemaximum in der GréBenklasse 4 bis 8 mm ESD auftrat.
Dieses Ergebnis gleicht dem von Schwinghamer (1985), der feststellite, dal3 maximale
Biomassewerte in den GréBenklassen 2 bis 8 mm ESD auftreten und daB in GréBen-
klassen ab 8 mm ESD die Variabilitdt so groB ist, daf3 kein klares Muster erkennbar
wird.

Die 6kologischen Folgerungen, die aus der Analyse von GréBenspektren resultieren,
sind nicht sofort klar, und es bedarf noch vieler Untersuchungen, um ihre Allgemein-
gultigkeit zu beurteilen. Es scheint aber, daB etliche grundlegende Prozesse, die die
Struktur aquatischer Gemeinschaften bestimmen, vor allem von der GréBenverteilung
und weniger von der taxonomischen Zusammensetzung beeinfluBt werden
(Schwinghamer, 1985). Basierend auf den bekannten GréBenspektren von Sheldon et
al. (1972), Schwinghamer (1981, 1983 und 1985) und anderen beschéftigen sich theo-
retische Uberlegungen hauptséchiich mit dem EnergiefluB durch Okosysteme (Kerr,
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1974, Dickie et al., 1987; Boudreau et al., 1991). Die Struktur einer Faunengemeinschaft
und der EnergiefluB durch selbige wird durch die Biomasse, dkologische Potenz und die
Produktionseffizienz ihrer Organismen bestimmt. Dabei spielt der EinfluB zweier grund-
legender Faktoren eine Rolle: In physiologischer Hinsicht ist es die GréBenabh&ngigkeit
des Metabolismus und in &kologischer Hinsicht die Verteilung der KdrpergréBen inner-
halb der Tiergruppen einer Gemeinschaft als Spiegelbild der Rauber-Beute-Be-
ziehungen (Dickie et al., 1987). Boudreau et al. (1991) sehen sowohl Produktion pro
Biomasseeinheit als auch Biomasse pro Fldcheneinheit als Funktionen der individuellen
KérpergréBe der Organismen. GréBenspekiren wurden dabei in energetischer Hinsicht
als Spiegelung dreier zugrundeliegender Mechanismen betrachtet: Der metabolische
Energiebedarf des einzelnen Individuums, der Nahrungsbedarf der Gemeinschaft und,
davon abgeleitet, die Abh&ngigkeit der Organismenzahl von ihrer KérpergréBe. Die
mittlere Biomasse, betrachtet Uber das ganze GrdBenspektrum, spiegelt dabei den
Energielevel des jeweiligen Okosystems wider, wahrend die Abfolge von Minima und
Maxima innerhalb des Biomassespekirums die trophische Organjsation darstelit. Die
unterschiedliche Auspragung dieser Muster in unterschiedlichen Okosystemen kénnte
den spezifischen Charakter von Rauber-Beute-Interaktionen widerspiegeln (Boudreau et
al., 1991). In einigen Untersuchungen Uber Gr&Benstrukturen wurde auch Uber die
Existenz sekundarer dkologischer Einteilungen spekuliert. Die Organismen innerhalb
funktionaler Gruppen (Phytoplankton, Zooplankton, Fische) zeigten einen deutlich steile-
ren Gradienten im Biomasseverlauf innerhalb des Biomassespektrums (Dickie et al.,
1987; Boudreau et al., 1991). In einigen neueren Arbeiten wurde der Versuch unter-
nommen, die GréBenverteilung aquatischer Systeme (hauptsichlich pelagischer) ma-
thematisch zu modellieren (Blanco et al., 1994; Vidondo et al., 1997).

All diesen Arbeiten ist gemein, daB sie sich auf die gesamte Breite des (hauptséachlich
pelagischen) GrdBenspektrums (Bakterien bis Wale) beziehen. Da in dieser Arbeit aber
nur ein sehr begrenzter GréBenbereich des Benthos betrachtet wird und nur be-
schrénkte Aussagen zum Mikro- und Meiobenthos gemacht werden kénnen (siehe
5.2.4.), lassen sich die theoretischen Uberlegungen zum EnergiefluB und zu Rauber-
Beute-Beziehungen nicht Ubertragen. Im Gbrigen ist es fraglich, ob im Benthos die Ver-
teilung der Biomasse wirklich die trophische Organisation widerspiegelt (Kennedy,
1993). Auch wenn die bisherigen Untersuchungen zur GréBenstruktur des Benthos ein
recht einheitliches Bild mit drei Biomassemaxima lieferten, so wurde noch nicht bewie-
sen, dafB dies auch in polaren Breiten zutrifft. Frihere Uberlegungen gingen davon aus,
daB dort die Makrofauna hauptsachlich holobenthische Larvalstadien bildet, deren Bio-
massekonzentration im Sheldon-Spektrum das Minimum zwischen Makro- und Meio-
benthos ausfliien kdnnte (Warwick, 1984; Warwick et al., 1986; Giere, 1993). Das
Benthos aus der oberen Sedimentschicht wurde durch 300 um Maschenweite gesiebt,
so daf Makrobenthoslarven theoretisch hatten gefunden werden kénnen, auch wenn sie
nicht quantitativ erfat worden sind. Jedoch wurden nur finf Crustaceen-Nauplien ge-
zahlt, was die Vermutung nahelegt, daf3 die meisten Makrobenthosorganismen pelagi-
sche Larvalstadien bilden. Uber die Entwicklungsbiologie von polarem Benthos ist nur
wenig bekannt, aber Shreeve & Peck (1995) bezweifelten die Annahme, daf der Anteil
benthischer Arten mit pelagischen Larven in hohen Breiten und.in der Tiefsee gering
seien (,Thorsons Gesetz", Thorson, 1950). Vielmehr hat sich gezeigt, daB sich auch in
polaren Gebieten ein hoher Anteil des Makrobenthos Uber pelagische Larven verbreitet
(Clough et al., 1997). Mit einiger Vorsicht kann davon ausgegangen werden, daf3 das
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Biomassespekirum des Benthos am ostgréonlédndischen Kontinentalhangs ebenfalls ei-
nen W-férmigen Verlauf aufweist, wobei das Biomassemaximum des Meiobenthos wohl
nicht das der Mikro- oder Makrofauna Ubertrifft.

5.2.3. Kohlenstoffbedarf

Der Verbleib des in der euphotischen Zone lber Photosynthese gebildeten organischen
Kohlenstoffs am Meeresgrund ist eine zentrale Frage bei der Berechnung von Kohlen-
stoffbudgets. Kontinentaln&nge wurden als wichtige Orte der benthischen Remineralisa-
tion erkannt (Jahnke et al., 1990). Sie machen zwar nur ca. 20 % der Flache des Welto-
zeans aus, aber aufgrund des erhdhten Partikelflusses in ihrem Bereich sind sie im ma-
rinen Kohlenstoffkreislauf ebenso bedeutend wie die gesamte Tiefsee (Walsh, 1991;
Lampitt et al., 1995). Daher gilt es, das AusmaB zu bestimmen, in dem der Kohlenstoff
an Kontinentalhdngen remineralisiert oder durch laterale Advektion exportiert wird. Die
Kenntnisse darliber, welcher Anteil der Primarproduktion vom Benthos veratmet wird,
sind derzeit unzureichend (Grant et al., 1991). Bei der regional begrenzten Bilanzierung
der Kohienstoffdynamik in Sedimenten des norwegischen Kontinentalhangs wurden
zwar Sauerstoffzehrung des Sediments, Mischungskoeffizienten und Kohlenstoffakku-
mulationsraten verkn(pft, der Bedarf der benthischen Makrofaunagemeinschaften
wurde jedoch auBer acht gelassen (Graf et al., 1995). Der Sediment-Sauerstoffver-
brauch (SOD) wird oft als MaB fur den EnergiefluB durch benthische Gemeinschaften
genommen (Patching & Raine, 1983). Diese Messung des Gemeinschaftsmetabolismus
integriert die aerobe Respiration einer Reihe von Organismen, ohne dafB aber der Anteil
der verschiedenen trophischen oder funktionalen Gruppen bestimmt werden kann. Ver-
suche, die Gemeinschaftsrespiration aufzugliedern und somit eine bessere Einsicht in
die Energieflisse durch das Benthos zu erlangen, wurden selten unternommen (Gerlach
et al., 1985; Schwinghamer et al., 1986; Grant & Schwinghamer, 1987; Piepenburg et
al., 1995).

Bei der Erstellung von Kohlenstoffbudgets auf Gemeinschaftsebene hat sich die Kombi-
nation mehrerer unabh&ngiger Methoden bewéhrt (Piepenburg et al., 1995). In einer
Gesamtbilanzierung aller verfligbaren Benthoskompartimente flir den zentralen Bereich
der Barents-See wurde gezeigt, daB die Makrofauna bis zu 30 % zum téglichen benthi-
schen Kohlenstoffbedarf pro Quadratmeter beteiligt sein kann (Piepenburg et al., 1995).
Auf dem ostkanadischen Schelf betragt der makrobenthische Kohlenstoffbedarf 47 %,
was 49 mg C d' entspricht (Grant et al., 1991). Die makrobenthischen Kohlenstoffbe-
darfswerte auf dem ostgréniandischen Schelf lagen bei 31 mg C d in der Danemark-
straBe und 15 mg C d' bei 75°N und somit deutlich darunter, was auf eine geringere
Biomasse (3,6 mg C m? bzw. 1,5 mg C m? gegeniiber 7,7 mg C m? auf dem ostkanadi-
schen Schelf) zurlickzuflhren ist. Bei einer Gegenliberstellung der berechneten Werte
des makrobenthischen Kohlenstoffbedarfs und der gemessenen SOD-Werte (Tab. 5.1.),
die den Kohlenstoffbedarf des Mikro- und Meiobenthos und darlber hinaus eines unbe-
kannten Anteils kleiner Makrofauna reprasentieren, konnte kein generelies Verhéltnis
zwischen den Benthoskomponenten gefunden werden. Die SOD-Werte waren nicht mit
den Kohienstoffbedarfswerten der Makrofauna (Spearmans Rho: 0,366; p = 0,12;
n = 19) korreliert und lagen teiweise bis um ein 16-faches (ber dem makrobenthischen
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Kohlenstoffbedarf, teilweise machten sie nur 7,5 % davon aus. Auf dem Schelf und in
der Tiefsee kénnte das Verhéltnis ausgeglichen sein, wahrend auf den tieferen
Stationen der makrobenthische Kohlenstoffbedarf im Schnitt immer deutlich hdher ist.
Die Wassertiefe hatte im Gegensatz zu anderen Untersuchungen (Piepenburg et al.,
1995) keinen EinfluB auf die SOD-Werte. Der an zehn Stationen dieser Arbeit (ber
Sedimentsauerstoffprofile berechnete Kohlenstoffflu (Sauter, 1997) zeigte dagegen
eine klare Tiefenabhangigkeit (Spearmans Rho: -0,768; p < 0,05; n = 10). Literaturwerte
fir den Sediment-Sauerstoffverbrauch aus vergleichbaren Tiefen liegen im Schnitt
(abgesehen von Station X#9, M36#263 und XIli#24) um etwa das doppelte, teilweise
aber auch ein Vielfaches, iber den SOD-Werten (Pfannkuche, 1992a, 1992b; Lampitt et
al.,, 1995; Piepenburg et al., 1995), wobei es allerdings zu beachten gilt, daB Sedi-
menteigenschaften (siehe 5.2.5.) einen erheblichen EinfluB auf die gemessenen Werte
haben (Grant et al., 1991; Piepenburg et al., 1995).

Tab. 5.1. Makrobenthischer Kohlenstoffbedarf gegeniiber Sediment-Sauerstoffverbrauch.

Region Station Tiefe SOD Kohlenstoftbedarf
Makrobenthos
m mgCm2d? mg C m2d!
81°N  XIll#32 350 - 4.56
81°N  XIli#31 1300 1.40 2.91
81°N  Xl#20 2000 - 2.86
81°N  XI#30 3400 0.25 1.53
75°N  Xlil#24 200 - 13.93
75°N  X#17 200 - 9.30
75°N Xii#23 330 - 19.58
75°N X#14 440 14.37 13.01
75°N Xlii22 900 1.27 16.86
75°N  X#25 800 4.46 5.88
75°N X#16 800 4.11 4.55
75°N  X#20 800 7.73 4.80
75°N  XHi21 1300 5.94 5.22
75°N  X#9 1400 44.08 5.46
75°N  XH#20 2600 0.00 1.19
75°N  X#24 2700 7.95 2.83
75°N  X#6 2700 14.19 5.46
75°N  M36#249 3600 12.34 11.14
75°N  XIll#36 3700 - 3.20
69°N  M36#254 400 19.54 31.01
69°N  M36#252 900 9.64 15.05
69°N  M36#257 1300 41.13 2.64
69°N  M36#259 1250 5.42 6.51
69°N  M36#261 1570 8.86 4.29
69°N  M36#264 1360 - 3.50
69°N  M36#263 1200  32.00 7.65

Allerdings kann man die SOD-Werte nicht direkt mit dem Uber die GrdBenverteilung be-
rechneten makrobenthischen Kohlenstoffbedarf vergleichen, da die Proben mit ver-
schiedenen Geraten genommen wurden und die fleckenhafte Verteilung der Organis-
men kein Muster erkennen I&Bt. Zudem gibt es zwischen der Sauerstoffzehrung in Se-
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dimentkernen und in situ Messungen signifikante Unterschiede, die unter anderem mit
der Anwesenheit von Makrofauna korreliert sind (Glud et al., 1994) und von der ange-
wandten Methodik abhangen (HUttel & Gust, 1992). Schwinghamer et al. (1986) haben
die Gemeinschaftsrespiration des gesamten Benthos (Bakterien bis Makrofauna) Uber
allometrische Beziehung errechnet und mit SOD-Werten verglichen. Sie stellten fest,
daB die beiden Methoden nicht vergleichbare Ergebnisse liefern und daB die berechne-
ten Werte héher lagen als die gemessenen.

Bei fast allen Untersuchungen (iber Makrobenthos werden lediglich die Abundanz und
Biomasse festgestellt, die GréBenstruktur bleibt hingegen unbekannt. Zwar kann man
versuchen, Uber die aus Abundanz und Biomasse errechnete mittlere Masse der ma-
krobenthischen Organismen auf deren Kohlenstoffbedarf zu schlieBen, aber dieses
Verfahren fuhrt zwangslaufig zu einer Uberschatzung, weil statt der mittleren Masse ei-
gentlich der (unbekannte) Median der makrobenthischen Kérpermassen verwendet
werden miiBte. Abbildung 5.2. zeigt eine GegenUberstellung der Kohlenstoffbedarfs-
Schatzung Uber mittlere Massen und Uber die GréBenverteilung fir alle Proben vom
ostgréniandischen Kontinentalhang. Beiden Schatzverfahren liegen die unter 3.2.4. ge-
machten Annahmen zugrunde. Es zeigt sich deutlich, daB mit zunehmender Biomasse
pro Quadratmeter auch die Diskrepanz zwischen den beiden Kohlenstoffbedarf-Schétz-
verfahren konstant zunimmt. Im Mittel liegen die Werte, die Uber die mittlere Masse be-
rechnet wurden, 38 % (V, = 2,8 %) Uber den Werten, die Uber die GrdBenstruktur be-
rechnet wurden.
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Abb. 5.2
Diskrepanz der Kohlenstoftbedarf-Schétzverfahren.
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5.2.4. Biomasseverhaltnis Makrobenthos zu Mikro- und Meiobenthos

Um die Bedeutung des Makrobenthos flr den benthischen Kohlenstoffbedarf ermessen
zu kénnen, ist es wichtig abzuschéatzen, welchen Biomasseanteil die Makrofauna am
Benthos besitzt. Vergleiche mit anderen Untersuchungen sind generell schwer, da die
Unterscheidung von Mikro-, Meio- und Makrobenthos nicht einheitlich definiert ist. Meist
wird eine Trennung zwischen Mikro- und Meiobenthos bei 30 bis 64 um Maschenwaite
und zwischen Meio- und Makrobenthos bei 500 bis 1000 um Maschenweite bzw. 45 g
Feuchtgewicht gezogen (Schwinghamer, 1981; Warwick, 1984). Ublicherweise werden
Bakterien und Protisten dem Mikrobenthos, Nematoden, harpacticide Copepoden und
kleinere bis gleich groBe mehrzellige Organismen sowie die Foraminiferen dem Meio-
benthos zugerechnet. Nach Warwick (1984) lassen sich Meio- und Makrobenthos auch
biologisch voneinander unterscheiden. Wahrend beim Meiobenthos die Entwicklung di-
rekt und somit die Verbreitung der Tiere hauptséchlich im Erwachsenenstadium erfolgt,
treten beim Makrobenthos planktonische Entwicklungsstadien auf, die flr die Verbrei-
tung der Makrofauna verantwortlich sind. Die Lebensdauer des Meiobenthos betragt
weniger als ein Jahr, es findet nur einmal eine Reproduktion statt, und die Tiere errei-
chen eine finale GréBe. Makrobenthos ist langlebiger, reproduziert mehrmals und hat
ein lebenslang andauerndes Wachstum. Alle Meiobenthosorganismen bewegen sich frei
und sind Uberwiegend selektive Partikelfresser, wohingegen beim Makrobenthos, das
meist nichtselektiv Partikel friBt, auch sessile Formen vorkommen (Warwick, 1984).

Um die mikro- und meiobenthische Biomasse in Sedimenten ohne arbeitsintensive mi-
kroskopische Auswertung bestimmen zu kénnen, benbtigt man einen einfach und
schnell zu messenden biochemischen Parameter, der ausschlieBlich in allen lebenden
Zellen vorkommt, nicht mit Detritus assoziiert sein darf und sich wahrend der Proben-
nahme und Extraktion nicht wesentlich verandert. Die Konzentration des Parameters in
lebenden Zellen sollte méglichst wahrend aller Lebensphasen und Umweltbedingungen
gleich sein. Als sin Biomasseparameter, der diese Bedingungen weitgehend erfliilt, hat
sich ATP, das als zentrale Substanz des Energieumsatzes in allen Organismen vor-
kommt, erwiesen (Ernst, 1970; Teucher, 1986). Allerdings wird der ATP-Gehalt in Orga-
nismen durch physiologische Faktoren stark beeinfluBt, und eine Berechnung eines ge-
nerellen C:ATP-Verhéltnisses scheint nur sinnvoll vor dem Hintergrund eines Varia-
tionskoeffizienten unter einer definierten Spanne &uBerer Einfllisse und physiologischer
Bedingungen (Linke, 1989). Karl (1993) berechnete die Biomasse mikro- und meio-
benthischer Organismen, indem er von einem generellen C:ATP-Verhaitnis von 2500:1
far natdrlich durchmischte Ansammlungen von meio- und mikrobenthischen Organismen
ausging. Dieser Faktor hangt stark von der Zusammensetzung der Probe ab, hat sich
jedoch als Naherung als brauchbar erwiesen (Boetius & Damm, 1998).

Die mit diesem Faktor aus den vorliegenden Werten des ATP-Gehalts im Sediment ge-
schatzten Biomassen des Meio- und Mikrobenthos im Untersuchungsgebiet lagen zwi-
schen 1 g C m?und 14 g C m? (Tab. 5.2.) und waren signifikant negativ mit der Tiefe
korreliert (Spearmans Rho: -0,49; p < 0,05; n = 24), Vergleicht man sie mit Literatur-
werten (Zusammenstellungen in Deming & Yager, 1992; Tietjen, 1992), so stellt man
fest, daB3 sie ungewdhnlich hoch sind. FUr Bakterien liegt die maximale Biomasse gene-
rell unterhalb 5 g C m*, im Grénlandsee-Becken sogar unter 1 g m? (Deming & Yager,
1992; Lochte, 1992; Pfannkuche, 1992a, 1992b), fir die Meiofaunabiomasse werden
Werte zwischen 10 und 400 mg m? angegeben (Tietien, 1992; Pfannkuche, 1992a,
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1992b). Demnach scheint ein C:ATP-Verhaltnis von 2500:1 nicht flr den ostgrénléndi-
schen Kontinentalhang zur Zeit der Probennahme zuzutreffen. Es ist ailerdings auch
bekannt, daB C:ATP-Verhiltnisse bei aktiver Meiofauna mit 40:1 (Teucher, 1986) und
bei Bakterien mit 250:1 (Ernst, 1970) deutlich niedriger sein kdnnen. Wahrscheinlich hat
das Mikro- und Meiobenthos auf den im Sommer erhéhten Nahrungseintrag (siehe
5.2.5.) mit einer Erhéhung des ATP-Gehaltes reagiert (Pfannkuche, 1992b).

Tab 5.2. Biomasse des Makrobenthos gegentiber der aus ATP- und DNA-Werten geschétzten Biomasse
des Mikro- und Meiobenthos.

Region Station Tiete Biomasse Biomasse Biomasse
Makrobenthos  Mikro- und Mikro- und
Meiobenthos Meiobenthos
m mg Cm? mg C m? mg Cm?
iber ATP Gber DNA
81°N XH#32 350 193 3781 734
81°N Xil#31 1300 164 4411 506
81°N Xl#20 2000 136 1355 91
81°N XiH#30 3400 78 1051 162
75°N Xlii#24 200 827 5707 1557
75°N X#17 200 412 - -
75°N Xi#23 330 1415 5780 797
75°N X#14 440 433 9375 405
75°N - Xlii#22 900 1214 2186 1222
75°N X#25 800 284 5575 1538
75°N X#16 800 141 9525 856
75°N X#20 800 159 12225 1829
75°N XHi#21 1300 244 4120 1253
75°N X#9 1400 188 2950 1487
75°N Xil#20 2600 27 2541 1244
75°N X#24 2700 86 6500 1323
75°N X#6 2700 157 4700 1227
75°N M36#249 3600 898 2996 1828
75°N XIH#36 3700 130 - -
69°N M36#254 400 1794 3191 1043
69°N M36#252 900 762 14001 3242
69°N M36#257 1300 78 3987 1703
69°N M36#259 1250 369 4679 4093
69°N M36#261 1570 166 3529 1782
69°N M36#264 1360 118 3180 2942
69°N M36#263 1200 465 6328 2813

Da Uber den physiologischen Zustand des Benthos im Untersuchungsgebiet keinerlei
Aussagen gemacht werden konnten, wurde die meio- und mikrobenthische Biomasse
zusétzlich aus den DNA-Gehalt des Sediments berechnet. DNA als Tréger der geneti-
schen Information ist eine sehr konservative Substanz, die in allen eukaryotischen sowie
auch prokaryotischen Zellen vorkommt, sich nur kurz vor der Zellteilung verdoppelt und
erst nach dem Absterben der Zelle abgebaut wird. Sie ist ein sehr stabiler Bestandteil
der Zellen, der fast keinen auBeren Einflissen unterworfen ist und damit einen fir die
Tiefsee geeigneten Biomasseparameter darstellt (Teucher, 1986). Allerdings ist die fau-
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nistische Zusammensetzung der Probe von Bedeutung, da sich das C:DNA-Verhaltnis
der verschiedenen Taxa unterscheidet. Aus bekannten C:DNA-Verhéltnissen verschie-
dener Taxa (Teucher, 1986; Bakken & Olsen, 1989; Ritzrau, pers. Mittl) wurde ein
durchschnittliches C:DNA-Verhéitnis von 50:1 fir die Biomasse des Meio- und Mikro-
benthos geschatzt. Die genereile Wiederfundrate, die den DNA-Werten in Tab. 4.1. zu-
grunde liegt, wurde nicht berlicksichtigt, da der Siltanteil in den Sedimenten der einzel-
nen Stationen und damit der Anteil an DNA, der inert an Tonpartikel gebunden vor-
kommt, verschieden war. Bei den Biomassewerten in Tab. 5.2. handelt es sich somit um
Minimalabschatzungen.

Die aus den DNA-Werten geschatzte mikro- und meiobenthische Biomasse lag zwi-
schen 0,1 g C m?und 4,1 g C m® und somit deutlich Uber den Biomassewerten der Ma-
krofauna (Tab. 5.2.). Die Werte sind aber im Gegensatz zu den Uber ATP berechneten
Biomassen mit Literaturwerten vergleichbar (Deming & Yager, 1992; Tietjen, 1992). Le-
diglich auf dem Schelf bei 75°N (XII1#23 und X#14) und in der DanemarkstrafBe
(M36#254) Ubertrafen die Makrobenthosbiomassen die des Mikro- und Meiobenthos. Im
Gegensatz zum Makrobenthos war die Biomasse des Mikro- und Meiobenthos nicht
signifikant mit der Tiefe korreliert (Spearmans Rho: 0,062; p = 0,77; n = 24), nahm aber
im Schnitt von der FramstraBe lber 75°N zur D&nemarkstrafBe zu.

Da die Biomassen des Makro- bzw. des Mikro- und Meiobenthos mit unterschiedlichen
methodischen Ansétzen ermittelt wurden und die Abschétzung der mikro- und meio-
benthischen Biomasse zudem nur recht grob ist, miissen alle Aussagen zum Anteil der
Makrofauna am-Benthos des ostgronlandischen Kontinentalhangs vorsichtig interpretiert
werden. Es scheint aber, da3 der Makrofaunaanteil am Benthos mit zunehmender Tiefe
und von der FramstraBe nach Sliden zur DdnemarkstraBe abnimmt und daB er auf dem
Schelf gleich oder héher als der Anteil des Mikro- und Meiobenthos ist (Tab. 5.2.).

Besonders aus der Tiefsee und aus poiaren Gebieten gibt es nur sehr wenige Untersu-
chungen, die die Abundanzen und Biomassen aller Gré Benfraktionen des Benthos be-
rlcksichtigen (Tietjen, 1992). Am Kontinentalhang im nordwestlichen Atlantik macht die
Meiobenthosbiomasse 2,4 bis 57% der Biomasse des Makrobenthos aus (Gerlach,
1971; Romero-Wetzel & Gerlach, 1991; Tietjen, 1992). In den Becken des Atlantiks bei
4000 m Tiefe ist sie halb so groB3 wie die der Makrofauna (Sibuet et al., 1989), und im
Tiefseeboden polarer Regionen kann sie bei guter Versorgung mit Phytodetritus von der
Meeresoberflache sogar noch héher sein (Pfannkuche, 1992a, 1992b). Das Verhaltnis
zwischen Mikro- und Meiofauna am Kontinentalhang im nordwestlichen Atlantik ist sehr
variabel, wobei die Meiofauna grundsatzlich einen erheblich geringeren Biomasseanteil
(1,4 bis 13 % der Mikrofauna) aufweist (Tietjen, 1992). Das Biomasseverhdltnis zwi-
schen Mikro- und Makrofauna variiert um eine GréBenordnung (Tietjen, 1992). Hinzu
kommt, daB die Biomasse der Bakterien in Tiefseesedimenten des Nordatlantiks saiso-
nal aufgrund von Wachstum als Reaktion auf die Sedimentation organischen Materials
ansteigt (Lochte, 1992; Pfannkuche, 1992b). Generelle Aussagen zu einem Verhélitnis
Mikrobenthos:Meiobenthos:Makrobenthos, die auf den ostgréniandischen Kontinental-
hang Ubertragen werden kénnen, lassen sich nicht machen.
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5.2.5. Sediment und Nahrungsversorgung

Das Sediment bildet flir das Benthos, insbesondere fir die Infauna, gleichzeitig Lebens-
raum und Nahrungsgrundlage. Die Sediment- und Habitatheterogenitét sowie die physi-
kalische Stabilitat des Habitats werden neben der Nahrungsverfiigbarkeit und den biolo-
gischen Interaktionen wie FraBdruck und Konkurrenz zu den Faktoren gezahit, die die
Struktur des Makrobenthos pragen kénnen. Sanders (1958) fand bei seinen Untersu-
chungen Uber Tier-Sediment-Beziehungen heraus, dafB die Sedimentcharakteristik Ein-
fluB auf die vorherrschende Fauna, Ernahrungstypen und PopulationsgrdBen hat. Be-
sonders fir makrobenthische Substratfresser wurde die Bedeutung der PartikelgréBe
nachgewiesen (Self & Jumars, 1978). Seither haben verschiedene Benthologen auch in
polaren Gebieten Zusammenhéange zwischen Besiedlungsparametern der Fauna und
spezifischen Sedimenttypen nachgewiesen (Dale et al., 1989; Grebmeier et al., 1989).

Ein Zusammenhang zwischen Abundanz und/oder Biomasse des Makrobenthos mit
dem Siltanteil des Sediments konnte nicht nachgewiesen werden (Spearmans Rho:
-0,168 bzw. -0,138; p = 0,19 bzw. 0,28; n = 61). Auch Schnack (1998) fand bei seinen
Untersuchungen am ostgrénléndischen Kontinentalhang keinen Zusammenhang zwi-
schen der Abundanz bzw. Biomasse der Polychaeta und den einzelnen KorngréBen-
fraktionen sowie den daraus resultierenden Siltanteilen und Medianen der KorngréBe. In
wieweit (iberhaupt ein kausaler Zusammenhang zwischen Granulometrie und Besied-
lungsstruktur besteht, bleibt fraglich. In jingster Zeit wird die Beziehung zwischen Korn-
groBenparametern und Abundanz, Biomasse und Verteilungsmuster der Benthosfauna
kontrovers diskutiert, da sich herausgestellt hat, daB diese sehr viel variabler ist, als
lange Zeit angenommen (Snelgrove & Butman, 1994). Die Tatsache, daBB Sediment-
korngréBen relativ einfach zu bestimmen sind, fihrte zu der vereinfachenden Annahme,
daB die granulometrische Charakteristik eines Sedimentes synonym mit der physikali-
schen Umwelt ist und daB Korrelationen zwischen Fauna und Granulometrie der
Schilssel zu benthischer Okologie seien. Wahrscheinlich aber hat die KorngréBenzu-
sammensetzung nur eine geringe dkologische Relevanz fir die Makrofauna, da andere
Sedimenteigenschaften wahrscheinlich von gréBerer Bedeutung sind (Snelgrove &
Butman, 1994). Strukturierende Elemente wie z.B. natlrliche Aggregate kénnen durch
die KorngréBenanalyse nicht erfaBt werden (Buchanan, 1984). Neben dem Gehalt an
organischem Material im Sediment sind auch physikalische Eigenschaften wie Porositat,
Permeabilitdt, Wassergehalt und pH-Wert wichtige Parameter, die ein Sediment cha-
rakterisieren (Buchanan, 1984) und somit das Benthos beeinflussen kdénnen. Diese
wurden bei den Untersuchungen dieser Arbeit nicht bestimmt, kdnnen aber bei Sauter
(1997) nachgelesen werden.

Etter & Grassle (1992) zeigten signifikante Korrelationen zwischen Sediment-Hetroge-
nitdt und Artenreichtum der Weichbodenfauna. Auch Schnack (1998) vermutet in Hin-
blick auf Ergebnisse von Mayer & Piepenburg (1996), daB die hohen Diversitaten der
Polychaetenfauna auf eine hohe Habitatheterogenitat zurlickzuflihren sind. Eine Korre-
lationsanalyse zwischen den Similaritatsmatrizen der KorngréBenanalyse (Abb. 4.2.)
und dem faunistischen Venrteilungsmuster (Abb. 4.5. und 4.8.) ergab, daB die Korn-
groBenverteilungen signifikant mit den faunistischen Verteilungsmustern korreliert waren
(Global Rho: 0,470 bzw 0,712; p < 0.001 bzw. p < 0.05). Das KorngréBenverteilungs-
muster liefert somit vielleicht einen Hinweis flr die Strukturierung der benthischen Ge-
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meinschafi, wobei nicht die KorngrdBen an sich, sondern die Substratheterogenitat ent-
scheidend ist. Das Ergebnis muB3 allerdings relativiert werden, weil die Analyse der Ge-
meinschaftsstruktur mit niedriger taxonomischer Auflésung durchgefihrt wurde und weil
nicht kiar ist, inwieweit das KorngréBenverteilungsmuster eine Substratheterogenitat
widerspiegett.

Das Makrobenthos hat durch seine mechanische Wirkung auf das Sediment
(Bioturbation) einen entscheidenden EinfluB auf dessen physikalische Eigenschaften
(Rhoads, 1974; Richardson & Young, 1980; Richardson et al., 1983; Kitlar, 1991). Die
Schichtung des Sediments kann durch einfache physische Stérungen beim Graben oder
durch Transport von Partikeln durch die Sedimentoberflache nach unten beeinflut wer-
den (Jumars & Nowell, 1984). Letzteres kann zu einer Anreicherung organischen Mate-
rials im Sediment flihren, die Gber die rein vertikalen Sedimentationsraten hinausgeht
(Jumars & Nowell, 1984; Sauter, 1997). Die Bioturbation hat auch einen bedeutenden
Einflu auf die biogeochemische Qualitdt der verbleibenden abgelagerten Feststoffe
und stelit somit ein wichtiges Element bei der Abbildung pelagischer Prozesse im Sedi-
ment dar (Christensen, 1982). In der Tiefsee ist die Bioturbationsrate proportional zu der
benthischen Biomasse (DeMaster et al., 1985, Richardson et al., 1985). Gleichzeitig ist
das AusmaB der Einwirkung auf die Stratigrafie der Sedimente von der Sedimentations-
rate abhangig. Bei einer Sedimentationsrate von weniger als 2 cm / 1000 Jahren er-
schwert die Bioturbation die Interpretation der geologischen Schichtung (Pisias, 1983;
Schiffelbein, 1984).

Schon mehrfach wurden Dichte und Diversitat epibenthischer rezenter Spuren in ver-
schiedenen Tiefseegebieten anhand von Fotografien untersucht (Young et al., 1985),
aber bei den meisten der rezent auf und im Sediment beobachteten Spuren sind das
Alter und die Verursacher unbekannt. Spuren von Grabtétigkeiten konnten in dieser Ar-
beit in dem sehr weichen wasserhaltigen Oberfldéchensediment nicht erkannt werden.
Wie auch auf dem Vgring-Plateau in der Norwegensee (Romero-Wetzel, 1989) war die
Uberwiegende Mehrheit der makrobenthischen Organismen des ostgréonldndischen
Kontinentalhangs klein und hauptséchlich in der oberflachennahen Sedimentschicht zu
finden. Auf dem Varing-Plateau wurden die héchste Grabtétigkeit den Enteropneusten,
Sipunculiden und Echiuriden zugeschrieben, wobei die beiden letzteren bis in die
"historische Sedimentschicht", d.h. unter die bioturbierte Schicht, vordrangen und deren
Grabbauten wahrscheinlich somit fossil erhalten bleiben (Romero-Wetzel, 1989). Bei
den Untersuchungen dieser Arbeit wurden Enteropneusten nicht gefunden. Echiuriden
stellten eine groBe Ausnahme dar, waren dann aber die gréBten endobenthischen Tiere
(siehe Station M36#261). Sipunculiden kamen regelmaBig in den Proben vom Scheif
und Kontinentalhang vor. Sie machten bis 19 % der Individuen einer Station aus und
stellten teilweise bis zu ein Drittel der Biomasse. Da ihre GréBe deutlich Uber dem
Durchschnitt der anderen endobenthischen Taxa lag ist ihr Beitrag zur Bioturbation am
ostgréniandischen Kontinentalhang vermutlich bedeutend. Daneben werden die domi-
nierenden Polychaeten fiir eine Durchwihlung des Sediments sorgen (Dold, 1980;
Grant, 1983; Van der Loeff & Lavaleye 1986). Die Bioturbationsleistung der zahlreichen
peracariden Crustaceen oder anderer Taxa kann nur schwer abgeschétzt werden. Die
GréBenverteilung makrobenthischer Tiere gibt wenig Aufschlu3 Gber die Bioturbation,
da weder zwischen Epi- und Endobenthos noch zwischen sessilen und vagilen Orga-
nismen unterschieden wird. Zudem ist die Grabtéatigkeit verschiedener Taxa recht unter-
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schiedlich, so dafi ein gréBenabhangiger genereller Bioturbationsfaktor nur schwerlich
zu bestimmen sein wird.

Berg (SFB 313, Ifd. Dissertation) untersucht die Verteilung und das AusmaB von Biotur-
bation im Europédischen Nordmeer anhand der Verteilung biogeochemischer Parameter,
hauptsachlich Chlorophyll a. Seine Arbeit soll die Grundlage zur Modellierung von Parti-
keltransportprozessen im Sediment bieten. Die von ihm ermittelten Chlorophyll-FluB-
und Bioturbationskoeffizient-Werte wurden nach Modellen von Soetaert et al (1996) un-
ter der Annahme einer mittleren Abbaurate berechnet. Im Endergebnis spielt, nach den
Modellergebnissen, die Bioturbation an den in dieser Arbeit untersuchten Stationen
keine groBe Rolle. Dem von Berg ermittelten Bioturbationskoeffizienten wurde ein Koef-
fizient gegenlbergestellt, der aus dem Produkt von Abundanz und durchnittlicher Kér-
permasse von den hauptséchlich flr Bioturbation in Frage kommenden Polychaeten und
Sipunculiden gebildet wurde. Eine Korrelationsanalyse ergab einen signifikanten Zu-
sammenhang (Spearmans Rho: 0,497; p = 0,026; n = 21).

Neben den Substrateigenschaften und hydrodynamischen Prozessen gilt die Nahrungs-
verflgbarkeit als wichtigster Faktor fiir die Struktur des Makrobenthos (Rosenberg,
1995). Dagegen sind niedrige Temperaturen an sich kein limitierender Faktor benthi-
scher Fauna in polaren Regionen (Dayton, 1990, 1994). Niedrige Wachstumsraten
reflektieren eher die starke saisonale Nahrungslimitation als biologische Limitationen
aufgrund zu niedriger Temperaturen (Clarke, 1991). Die meisten polaren Invertebraten
beschrénken ihr Wachstum und die Reproduktion auf Zeiten mit ausreichender Nah-
rungsverflgbarkeit (Brey & Clarke, 1993). Die in dieser Arbeit untersuchten benthischen
Gemeinschaften werden mit Nahrung in Form von absinkenden Partikeln aus der
euphotischen Zone versorgt, da eine auf Photosynthese basierende Primarproduktion in
den beprobten Tiefen nicht stattfindet (Graf, 1989, 1992). Abundanz und Biomasse
benthischer Organismen sind somit vor allem von der Menge des organischen Ma-
terials, das den Meeresboden erreicht, abhangig (Gooday & Turley, 1990; Gage & Tyler,
1991; Deming & Yager, 1992). Pragende Faktoren sind vor allem die Zusammen-
setzung, die Rate und das Muster des Partikelfiusses. Als Indikatoren daflir wurden in
dieser Arbeit der Gehalt der Sedimente an G, Chl a sowie das C:N-Verhaltnis ver-
wendet. Bei letzterem geht man davon aus, daB ein C:N-Verhiltnis von 6 bis 7 leicht
abbaubares organisches Material mit hohem N&hrstoffwert wie Kotballen und Phyto-
plankton charakterisiert, wohingegen ein C:N-Verhéltnis von lber 10 auf refraktéres De-
tritusmaterial mit geringem N&hrwert hinweist (Parsons et al., 1977).

Die Zusammensetzung des organischen Materials variierte sowohi innerhalb der einzel-
nen Schnitte als auch innerhalb einzelner Tiefenstufen. Frisches Material konnte nicht
festgestellt werden, aber auch refraktéres organisches Material trat nur vereinzelt auf
und flhrte keineswegs zu niedrigen Makrobenthosbiomassen. Der Anteil an organi-
schem Material im Sediment (C,) war, wie es fUr Tiefseebdden typisch ist, gering und
lag unter 1 %. Der C,,, -Gehalt des Sediments erlaubt aber keine exakte Beurteilung der
Qualitdt der Nahrungsversorgung, weil unklar bleibt, welcher Anteil des organischen
Materials refraktar und welcher fir die Benthosfauna nutzbar ist (Cammen, 1989;
Mayer, 1989). AuBerdem bilden die aus der euphotischen Schicht sedimentierten Parti-
kel nicht die direkte Nahrungsgrundlage der depositfressenden Organismen, sondern
gelangen erst nach einer mikrobiellen Umsetzung in die Nahrungskette (Gage & Tyler,
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1991). Dies gilt es besonders zu berlicksichtigen, wenn man den Cht a-Gehalt des Se-
diments als Nahrungsparameter betrachtet. Der Chl a-Gehalt des Sediments war signifi-
kant negativ mit der Wassertiefe korreliert, was man dahingehend interpretieren kénnte,
daB bereits auf dem Weg durch die Wassersaule eine mikrobielle Zersetzung stattge-
funden hat. In der FramstraBe waren die Chl a -Werte gegenlber denen vom 75°N- und
DanemarkstraBen-Schnitt um den Faktor 10 geringer, was auf eine geringere Versor-
gung des Benthos der permanent eisbedeckien FramstraBe mit Phytodetritus hindeutet
(siehe unten).

Direkte Aufschliisse Uber die Verteilung der Makrobenthosbiomasse oder Uber das fau-
nistische Verteilungsmuster konnten mit den gemessenen Parametern nicht gewonnen
werden, da sich keine einheitlichen Aussagen (ber Tiefengradienten oder signifikante
Anderungen mit der geographischen Breite machen lieBen und keiner der Parameter mit
Abundanz oder Biomasse des Makrobenthos korreliert war. Sowohl Gemeinschaftspa-
rameter als auch Verteilung der Nahrungspartikel weisen eine deutliche kleinrdumige
Heterogenitat auf, die eine Ubergreifende Bewertung der Zusammenhénge erschwert.
Dies gilt besonders in Hinblick darauf, daB die Werte fir Chl a aus MUC-Proben ge-
wonnen wurden und daB die Werte fiir G, und das C:N-Verhéltnis nur fir die Sedi-
mentoberfldche gelten. AuBerdem ist das Muster der Bildung, Modifikation und Sedi-
mentation von Partikeln aus der Wassers&uie rdumlich und zeitlich sehr variabel, so daB
biogeochemische Parameter wie Chl a lediglich einen Einblick in das kurzfristige Sedi-
mentationsgeschehen liefern und nicht als MaB fir den langfristigen Nahrungseintrag
angesehen werden kénnen (Bauerfeind et al., 1994; Bodungen et al., 1995). Die Bio-
masse und Abundanz des relativ langlebigen Makrobenthos dagegen integriert die
Menge und Qualitdt des Nahrungseintrages ins Sediment Uber einen Zeitraum von meh-
reren Jahren.

Schnack (1998) vermutet, daB3 die Gemeinschaftsstruktur der Polychaeten auf dem ost-
grénlandischen Kontinentalhang in engem Zusammenhang mit der groBflachigen Hy-
drographie steht und ein raumlich und zeitlich variables Sedimentationsmuster wider-
spiegelt. Es ist bekannt, daB die Benthosfauna entscheidend durch Prozesse in der
Wassersaule gepragt wird, aber es kommt je nach Wassertiefe und Hydrographie zu
einer raumlichen und zeitlichen Entkoppelung der Regime (Rosenberg, 1995; Piepen-
burg et al., 1997). Entscheidend sind die Sinkgeschwindigkeit der in der euphotischen
Zone gebildeten Partikel und die Geschwindigkeit der Strémung, die diese Partikel ver-
driftet, bevor sie den Meeresboden erreichen. Der bis in Tiefen von 150 m reichende,
slidwarts setzende Ostgronlandstrom und niedrige Sinkgeschwindigkeiten nahrungsre-
jevanter Partikel (ca. 100 m d") lassen eine Partikelbildung nérdlich der untersuchten
Regionen am Meeresgrund vermuten. Allerdings sind der Einflu von Rezirkulation und
das Stromungsmuster in den tieferen Wasserschichten nicht bekannt.

Die in dieser Arbeit untersuchten Regionen FramstraBe, Danemarkstraf3e und der Kon-
tinentalhang bei 75°N unterscheiden sich deutlich hinsichtlich der Produktion und Zu-
sammensetzung von Partikein in der euphotischen Zone. Die Beziehung zwischen Pri-
mérproduktion und Sedimentation organischen Materials zum Benthos ist aufgrund der
Abhangigkeit vom EinfluB des pelagischen Nahrungsnetzes nicht linear. Der jahrliche
PartikelfluB in der ganzjahrig eisbedeckten nérdlichen FramstraBe ist um den Faktor 30
geringer als in den Bereichen der marginalen Eisrandzone, die eine 10- bis 20-fach hé-
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here Primarproduktion aufweist (Hebbein & Wefer, 1991). Biomasse, Produktion und
Zusammensetzung der jeweiligen Phyto- und Zooplanktongemeinschaften unterschei-
den sich deutlich (Smith et ai., 1987).

Im Teilprojekt At des SFB 313 wurden die rezenten pelagischen Produktionsbedingun-
gen sowie deren Beziehungen zum vertikalen PartikelfiuB unter besonderer Ber{icksich-
tigung des Einflusses der Eisrandzone in der Grénlandsee untersucht. Der saisonale
PartikelfluB wurde mit Sinkstoffallen und die saisonale Eisbedeckung mit Eisfernerkun-
dungsdaten des Special Sensor Microwave/Imager (SSM/I) erfaBt. Basierend auf der
empirischen Verknipfung von Eisregimen und Partikelflu3 extrapoliert ein numerisches
Modell die PartikelfluBraten in 500 m Wassertiefe in einer Box, deren Grenzen die
FramstraBe, die DanemarkstraBe, das ostgroniandische Festland und der Nullmeridian
bilden (Ramseier et al., in press). Dabei hangt die Sedimentation von drei grundlegen-
den Faktoren ab, die deutlich rdumlichen und saisonalen Schwankungen ausgesetzt
sind: Die Eiskonzentration, die Dauer der Eisbedeckung und die Entfernung von der
Eiskante. Berechnet man, ausgehend von den exirapolierten Partikelfiufraten in 500 m
Tiefe (Ramseier et al., in press) und dem Sedimentationsmode! von Martin et al. (1987)
den PartikelfluB am Meeresboden der betrachteten Stationen, erhdlt man Werte zwi-
schen 2 und 15 mg C m? d', die signifikant mit der Wassertiefe korrelliert sind
(Spearmans Rho: -0,602; p < 0,05; n = 18). Vergleicht man die Biomassedaten des Ma-
krobenthos mit den FluBraten am Meeresboden, stellt man fest, daB diese nicht m|te|n-
ander korreliert sind (Spearmans Rho: 0,345; p = 0,15; n = 18).

Tab. 5.3. Makrobenthischer Kohlenstoffbedarf und Partikelflu am Meeresboden. POC = partikularer
organischer Kohlenstoff. Ber{icksichtigt sind nur Stationen mit mehr als 500 m Wassertiefe.

Region Station Tiefe  makrobenthischer Partikeiflul
Kohlenstoffbedarf POC
m mg C m?d* mg Cm2d!

81°N XIH#31 1300 2.91 4,66
81°N X1#20 2000 2.86 2.68
81°N X111#30 3400 1.53 2.09
75°N Xitg22 900 16.86 14.59
75°N X#25 800 5.88 9.61
75°N X#16 800 4.55 9.23
75°N X#20 800 4.80 9.30
75°N XHl#21 1300 5.22 11.52
75°N X#9 1400 5.46 £.28
75°N Xli1#20 2600 1.19 7.94
75°N X#24 2700 2.83 7.44
75°N X#6 2700 5.46 7.35
75°N M36#249 3600 11.14 3.75
75°N X1l1#36 3700 3.20 4.18
69°N M36#252 900 15.05 5.96
69°N M36#259 1250 6.51 13.67
69°N M36#261 1570 4.29 12.55
69°N M36#264 1360 3.50 13.88
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An den beiden Stationen M36#249 und M36#252 lag der unter 4.2.4. berechnete
Kohlenstoffbedarf der Makrofauna um das 2- bis 3fache Uber dem PartikelfluB, wéhrend
an den Ubrigen Stationen der makrobenthische Kohlenstoffbedarf mehr oder weniger
durch den PartikeifluB gedeckt wird. Betrachtet man die Stationen M36#249 und
M36#252 gesondert, so sind bei den (brigen Stationen der makrobenthische
Kohlenstoffbedarf und der PartikelfluB signifikant korreliert (Spearmans Rho: 0,590; p <
0,05; n =16).

An den Stationen M36#249 und M36#252 dominieren Porifera die Biomasse. Auch an
den durch extrem hohe Abundanz- und Biomassewerte gekennzeichneten Stationen
M36#254 und XlliI#22 hatten die seltenen Porifera die héchsten Anteile an der Bio-
masse. Die Sedimente dieser beiden Stationen waren durch dichten Schwammnadelfilz
und Korallenbruchstiicke gekennzeichnet. Eine Erklérung fiir die hohe Biomasse dieser
vier Stationen kénnte eine, mit der obigen Berechnung nicht erfaBte, erhdhte Partikel-
deposition und somit erhéhter Nahrungseintrag im EinfluBbereich groBer Epifaunaorga-
nismen sein.

Die Partikelfracht in der bodennahen Trilbungsschicht (Graf, 1992) 148t sich in zwei
Komponenten unterteilen: eine ,schwere", chlorophylihaltige Fraktion, die zur Aggregat-
bildung neigt und schnell sedimentiert, und eine ,leichte”, dauerhafter resuspendierte
Fraktion feiner (< 3 um) Partikel, die die Masse der Teilchen ausmacht (Thomsen &
Graf, 1995). Aus Sicht des Benthos, das auf den allochthonen Nahrungseintrag ange-
wiesen ist, ist dabei neben der vertikalen Sedimentation vor allem auch die laterale Ad-
vektion von Bedeutung (Muschenheim, 1987). Die Partikelfracht des vertikalen Flusses
wird von der des lateralen Transports um zwei GréBenordnungen Ubertroffen, da selbst
langsame bodennahe Strémungsgeschwindigkeiten immer noch um ein Vielfaches hé-
her sind als hohe Sinkgeschwindigkeiten (Thomsen & Graf, 1995). Somit driften die
meisten Partike! auBerhalb der Reichweite der Benthosorganismen Uber diese hinweg
(Grant, 1983; Wildish & Kristmanson, 1984; Wainright, 1990; Graf, 1992). Aber groBe
epibenthische Suspensionsfresser wie die Porifera und Brachiopoden kénnen diese
Partikel der Wasserséule entziehen und in Form von Faeces deponieren, wo sie dann
z.B. flir Depositfresser erreichbar sind, und stellen somit ein Bindeglied zwischen den
Prozessen in der Wassers&ule und im Sediment dar (Miller & Jumars, 1986; Miller &
Steinberg, 1988; Amouroux et al., 1990a, 1990b; Ziebis, 1992). Die dabei produzierten
Kotballen kénnen wesentlich reicher an organischer Substanz sein als andere Sedi-
mentpartikel der gleichen GréBenfraktion (Hylleberg & Gallucci, 1975). Im Bereich bio-
gener Strukturen ist die Abundanz von kieinem Zoobenthos erhéht (Reise, 1981). GroBRe
Suspensionsfresser scheinen keinen negativen EinfluB auf die Infauna zu haben, im
Gegenteil, deren Besiedlungsdichte kann sogar héher als sonst Ublich sein (Commito &
Boncavage, 1989). Ebenso ist in Sedimenten mit Schwammnadelfilz, von dem man an-
nehmen konnte, daB er die endobenthische Makrofauna bei ihrer Grabtatigkeit behin-
dert, die Besiedlungsdichte der Makrofauna im aligemeinen erhéht (Bett & Rice, 1992).

Auffalliges Merkmal des ostgrénlédndischen Kontinentalhangs ist der relative Arten- und
Biomassereichtum der Epifauna in etwa 800 m Tiefe. Besonders Schwamme, haupt-
sé&chlich die Arten Geodia mesotriaena und G. phlegraei, pragen das Bild des Meeres-
bodens (Barthel et al., 1995; Brandt et al., 1996; Mayer & Piepenburg, 1996). Daneben
kommen als weitere prominente Epifaunaorganismen noch Octocorallen, Crinoiden und
Anthozoen vor. Jedoch ist deren Abundanz, wie auch die der Schw&dmme, so gering,
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daf3 sie mit dem GroBkastengreifer nicht quantitativ erfat werden kdnnen. Ein &hnli-
ches Biotop erstreckt sich auch auf der dstlichen Seite des Europaischen Nordmeeres
am europdischen Kontinentalrand in Wassertiefen zwischen 600 bis 800 m (Witte, 1995)
und wird von Lutze & Altenbach (1987) als ,Suspensionsfresser-Glrtel“ bezeichnet. Fir
allgemeine Aussagen Uber den ostgrénldndischen Kontinentalhang wére es wichtig, die
rdumliche Verteilung und den Fléchenanteil der megabenthischen Suspensionsfresser
und des damit assoziierten Schwammnadelfilzes zu bestimmen. Grundlage hierflr
kdnnte die Meeresbodenfotografie sein, die gegeniiber anderen Methoden den Vorteil
hat, daB3 sie mit einer Vielzah! an Bildern Einblick in ungestdrte Lebensgemeinschaften
auf dem Meeresboden erméglicht. Zusétzlich kdnnen sowohl die kleinrdumige als auch
die gréBraumige fleckenhafte Verteilung des Benthos erkannt sowie Rickschllisse auf
abiotische Faktoren wie Strémungsgeschwindigkeiten gezogen werden (Holme, 1984;
Mayer & Piepenburg, 1996). Der groBe Nachteil der Fotografie liegt darin, daB nur Tiere
einer bestimmten GréBe erkannt werden kénnen und daf die Infauna Uberhaupt nicht
erfaBt wird. Als nitzlich hat sich die Kombination von Fotografie und traditionelien
Fangmethoden erwiesen (Mcintyre, 1956; Piepenburg, 1988; Mayer & Piepenburg,
1996). An allen Stationen der Expedition ARK X/1 und an den Stationen XII1#20 und
Xili#32 der Expedition ARK Xlll/1 wurde eine Fotosonde eingesetzt. Es muB aber be-
ricksichtigt werden, daf das Schiff zwischen dem Fotosondeneinsatz und der GKG-
Probennahme verdriftete, so daf3 eine direkte Vergleichbarkeit nicht gegeben war. Die
Auswertung der Fotos ist noch nicht abgeschlossen. Derzeit werden alle auf den Fotos
erkennbaren Tiere vermessen, so daB3 die GrdBenstruktur des Makrobenthos am ost-
gronlandischen Kontinentalhang bei 75°N um den Bereich des Megaepibenthos erwei-
tert werden kann (Juterzenka et al., in prep.).
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Anhang

Anhang

Teil 1:

Abundanz und Biomasse der verschiedenen Taxa in den 65 untersuchten Proben der
26 Stationen. Die Stationen sind in chronologischer Reihenfolge angeordnet. Ange-
geben sind die relativen Anteile der Taxa und die Gesamtabundanz [Ind m?] und Ge-
samtbiomasse [mg AFTG m™] der jeweiligen Probe.

Teil 2:

GroBenverteilung und Biomassespektra aus 65 untersuchten Proben von 26 Stationen
sowie die darUber mit Hilfe allometrische Beziehungen berechneten Spektren der
Respiration und Produktion. Die Stationen sind in chronologischer Reihenfolge ange-
ordnet.
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Station

Taxa
Polychaeta
Crustacea
Mollusca
Porifera
Nematoda
Echinodermata
Sipunculida
Rest

absolut

Station

Taxa
Polychaeta
Crustacea
Mollusca
Porifera
Nematoda
Echinodermata
Sipunculida
Rest

absolut

Station

Taxa
Polychaeta
Crustacea
Mollusca
Porifera
Nematoda
Echinodermata
Sipunculida
Rest

absolut

Station

Taxa
Polychaeta

Poriiera
Nematoda
Echinodermata
Sipuncuiida
Rest

absolut

Statien

Taxa
Polychaeta
Crustacea
Moliusca
Ponfera
Nemateda
Echinodermata
Sipuncutida
Rest

abs

Ark X/1#6
Abundanz in %
GKG1

67.91
13.43
8.21
0.00
8.96
1.49
0.00
0.00
2098/gm

Ark X/1#9

Abundanz in %

GKG I

39.64
45.27
0.90
1.80
3.38
0.00
8.11
0.90
1760/qm

Ark X/1#14
Abundanz in %

GKGY

59.49
9.30
3.52
0.00

17.12
0.39
9.78
0.39

5692/qm

Ark X/1#16
Abundanz in %

GKGI

46.73
23 44
0.92
1.54
22.44
0.31
4.00
0.61
5060/gm

Ark X/1#17
Abundanz in %

GKGI

52.78
6.11
3.89
0.00

36.11
0.00
113
0.60

2880/gm

GKGH

67.78
12.89
9.36
0.00
9.15
0.83
0.00
0.00
1966/qm

GKG I

49.17
43.46
0.74
0.00
4.42
0.00
2.21
0.00
2180/qm

GKG Il

56.50
19.73
1.23
0.00
9.31
0.00
10.29
2.94
3192/qm

GKG IV

35.74
15.85
3.52
0.00
38.38
3.52
2.82
0.00
2288/qm

GKGHl

58.52
12.50
17.05
0.00
11.93
0.00
0.00
0.00
2832/qm

GKGHIl

37.29
39.32
0.34
2.71
9.49
0.00
8.14
2.711
1180/gm

GKGIIL

26.15
15.00
3.46
0.00
47.69
0.00
5.38
2.31
4084/qm

gesamt

64.01
12.89
1217
0.00
10.23
0.69
0.00
0.00

gesamt

43.18
43.13
0.70
1.24
5.23
0.00
5.60
0.93

gesamt

59.49
9.30
3.52
0.00

17.12
0.39
9.78
0.39

gesamt

42.47
19.8¢
1.84
0.63

gesamt

45.27
10.40
3.73
0.00
37.11
1.55
1.86
0.00

Biomasse in %
GKGI

76.70

1.04

0.94

0.00

0.14

21.18

0.00

0.00
340.44mg/qm

Biomasse in %
GKGI

17.88

54.18

1.74

0.96

0.04

0.00

23.85

1.35
279.08mg/gqm

Biomasse in %
GKGI

73.07

3.62

10.61

0.00

0.25

0.04

11.26

1.14
865.00mg/qm

Biomasse in %
GKGI

78.56

3.72

0.30

0.49

3.60

0.02

13.48

0.10
217.00mg/qm

Biomasse in %
GKG

94.58

2.73

1.50

0.00

0.22

0.00

0.98

0.00
1039.40mg/iqm

GKGH

80.09

3.62

35.72

0.00

0.14

0.43

0.00

0.00
241.16mg/qm

GKGIl

13.22

75.14

3.48

0.00

0.27

0.00

7.91

0.00
412.90mg/qm

GKGH

51.32

13.24

4.4

G.00

0.31

0.00

30.44

0.40
233.00mg/gm

GKG IV

89.84

3.62

1.78

0.00

0.33

0.04

4.39

0.00
630.03mg/qm

GKG Il

80.60

15.84

3.34

0.00

0.21

0.00

0.00

0.00
356.02mg/qm

GKGIE

6.09
83.12

0.05

0.54

0.04

0.00

9.90

0.25
493.77mglqm

GKG It

73.92

4.87

2.66

0.00

1.86

0.00

16.54

0.0
392.00mg/qm

gesamt

73.91
7.32
10.80
0.00
0.17
7.80
0.00
0.00

gesamt

11.35
73.53
1.63
0.45
0.12
0.00
12.49
0.42

gesamt

73.07
3.62
10.61
0.00
0.25
0.04
11.26
1.14

gesamt

68.86
5.89
2.54
0.13
1.88
0.0t

19.60
0.18

gesamt

92.83
3.08
1.860
0.00
0.28
0.01
2.24
0.00



Anhang Teil 1

Station

Taxa
Polychaeta
Crustacea
Mollusca
Porifera
Nematoda
Echinodermata
Sipunculida
Rest

absolut

Station

Taxa
Polychaeta
Crustacea
Mollusca
Porifera
Nematoda
Echinodermata
Sipunculida
Rest

absoiut

Station

Taxa
Polychaeta
Crustacea
Mollusca
Porifera
Nematoda
Echinodermata
Sipunculida
Rest

absolut

Station

Taxa
Polychaeta
Crustacea
Mollusca
Porifera
Nematoda
Echinodermata
Sipunculida
Rest

absolut

Station

Taxa
Polychaeta
Crustacea
Mollusca
Porifera
Nematoda
Echinodermata
Sipuncufida
Rest

absolut

Ark X/1#20
Abundanz in %
GKGI

30.863
43.70
6.78
2.91
4.84
0.00
6.78
4.36
3176/qm

Ark X/1#24
Abundanz in %
GKGI

52.07
13.73
18.65
0.00
14.25
1.04
0.00
0.26
1528/qm

Ark X/1#25
Abundanz in %

GKGI

33.39
45.01
1.96
0.00
11.13
0.65
7.20
0.65
2460/qm

Ark Xl/2#20
Abundanz in %

GKGI

15.12
5.23
0.00
0.00

79.65
0.00
0.00
0.00

2752/qm

M36/3#249
Abundanz in %

GKGt

41.94
4.74
32.94
13.51
1.90
4.03
0.00
0.95
1680/qm

GKGHI

41.18
26.31
0.00
2.78
20.26
0.00
4.58
4.58
2376/qm

GKG I

39.32
50.00
0.00
0.00
7.12
0.00
0.71
2.85
2200/qm

GKGI

10.26
20.51
0.00
3.21
64.74
0.00
0.64
0.64
2486/qm

GKGH

47 .11
11.85
31.50
0.58
4.34
3.47
1.16
0.00
1380/qm

GKGHI

28.13
37.18
6.12
0.00
21.25
0.00
4.89
2.45
2552/qm

GKGIL

43.31
27.39
3.82
0.00
8.92
1.27
12.74
2.55
1240/qm

GKGHll

42.33
7.58
31.79
6.65
7.95
2.96
0.00
0.74
2164/qm

gesamt

32.94
36.54
4.58
1.95
14.53
0.00
5.54
3.82

gesamt

52.07
13.73
18.65
0.00
14.25
1.04
0.00
0.26

gesamt

37.69
43.17
1.62
0.00
9.17
0.54
5.95
1.87

gesamt

12.80
12.50
0.00
1.52
72.56
0.00
0.30
0.30

gesamt

43.47
7.79
32.08
7.25
5.05
3.44
0.31
0.81

84

Biomasse in %
GKGI

31.16
11.78

4.41

0.42

0.04

0.00

22.51

29.69
450.17mg/qm

Biomasse in %
GKG1

53.94

3.14

5.33

0.00

0.29

36.41

0.00

0.89
171.00mg/qm

Biomasse in %
GKGI

23.82
46.62
2.45
0.00
0.86
1.05
24.46
0.74

GKG

30.58

9.85

0.00

0.62

1.12

0.00

12.35

45.47
287.62mg/qm

GKGHl

7.41
40.81
0.00
0.00
0.09
0.00
0.48
51.24

222.55mg/qm 1268.36mg/qm

Biomasse in %
GKGH

85.35

8.45

0.00

0.00

6.21

0.00

0.00

0.00
104.16mg/qm

Biomasse in %
GKGI

5.25
0.17
2.96
89.20
0.00
2.39
0.00
0.03

GKG It

7.07

9.88

0.00

82.25

0.52

0.00

0.01

0.27
438.03mg/qm

ohne 1 Porifera
GKG It

35.89
4.44
12.55
0.00
0.05
46.41
0.67
0.00

GKG I

58.87
17.82
10.99

0.00

0.40

0.00

11.92

0.00
84.55mg/qm

GKGHll

24.59

13.34

13.64

0.00

0.10

0.36

15.94

32.03
210.69mg/qm

(212.68 mg AFTG)
GKaG Il

5.18
0.10
0.83
93.35
0.01
0.10
0.00
0.43

2933.58mg/qm  110.08mg/qm 2343.59mg/qm

gesamt

34.98
11.93
3.69
0.43
0.50
0.00
17.11
31.36

gesamt

53.94
3.14
5.33
0.00
0.29

36.41
0.00
0.89

gesamt

11.68
38.17
2.01
0.00
0.19
0.18
5.52
42.25

gesamt

22.11
9.60
0.00

66.45
1.61
0.00
0.01
0.22

gesamt

5.72
0.21
2.19
89.54
0.01
212
0.01
0.20



Anhang Teil 1

Station M36/3#252
Abundanz in % Biomasse in %
GKGI GKGIi GKGHIl gesamt GKGI GKGII GKGHHl gesamt
Taxa
Polychaeta 40.17 33.19 41.82 38.00 15.00 22.70 23.34 19.19
Crustacea 33.21 24.67 21.11 25.09 1.78 7.43 5.98 4.19
Mollusca 5.28 4.26 5.73 5.04 0.44 1.77 33.95 12.35
Porifera 5.28 2.76 2.08 3.03 81.19 38.40 19.73 52.64
Nematoda 15.11 31.37 20.59 23.78 0.30 3.13 1.49 1.19
Echinodermata 0.00 1.25 2.15 1.34 0.00 7.94 10.01 4.81
Sipunculida 0.94 0.98 3.12 1.68 0.02 12.23 4.58 3.64
Rest 0.02 1.63 3.39 2.05 1.26 6.40 0.91 1.99
absolut 3456/qm 6792/qm 6096/qm 2214.92mg/qm 760.00mg/qm 1593.00mg/qm
Station M36/3#254
Abundanz in % Biomasse in % ohne 2 Porifera (15.91g AFTG)
GKGH GKG It GKG IV gesamt GKG Il GKG it GKG IV gesamt
Taxa
Polychaeta 23.20 21.21 35.90 22.60 32.10 8.02 81.29 40.47
Crustacea 19.04 14.58 34.89 16.89 6.93 1.13 13.52 7.19
Moliusca 7.07 12.00 4.87 10.42 18.96 0.82 3.07 7.62
Porifera 5.19 15.22 0.00 11.96 33.31 80.73 0.00 38.01
Nematoda 37.46 34.09 16.23 33.71 2.04 0.55 0.32 0.97
Echinodermata 0.97 0.95 2.43 1.05 0.54 0.43 0.51 0.49
Sipunculida 2.28 1.74 4.83 2.95 5.99 1.83 0.30 2.71
Rest 4.79 0.24 0.85 0.42 0.13 6.48 0.98 2.53
absoiut 7000/qm 22036/qm 1972/qm 915.61mg/qm 8936.79mg/qm 912.79mg/qm
Station M36/3#257
Abundanz in % Biomasse in %
GKGt GKGII GKG I gesamt GKG | GKGII GKGHI gesamt
Taxa
Polychaeta 26.90 58.97 36.16 40.68 28.49 56.22 33.27 39.33
Crustacea 45.86 23.40 37.28 35.51 37.04 14.76 20.63 24.14
Mollusca 4.14 513 3.57 4.28 9.50 19.14 17.50 15.38
Porifera 1.38 0.00 0.89 0.76 8.50 0.00 0.41 2.97
Nematoda 14.14 5.45 5.80 8.46 0.27 0.16 0.10 0.18
Echinodermata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sipunculida 7.59 4.49 11.83 7.97 15.83 9.55 24.55 16.64
Rest 0.00 2.56 4.46 2.34 0.37 0.17 3.54 1.36
absolut 1192/qm 1248/qm 1808/qm 150.86mg/qm 145.90mg/qm 170.22mg/qm
Station M36/3#259
Abundanz in % Biomasse in %
GKG | GKGII GKG I gesamt GKG1 GKG I GKGHII gesamt
Taxa
Polychaeta 43.90 44.12 35.50 41.17 8.32 49.23 26.92 28.16
Crustacea 25.61 31.13 30.50 29.08 11.65 22.18 52.02 28.62
Moifusca 6.50 2.21 4.00 4.24 4.39 8.60 7.25 6.75
Porifera 3.686 0.00 1.00 1.55 69.25 0.00 9.23 26.16
Nematoda 7.32 3.92 10.00 7.08 0.03 0.10 0.02 0.05
Echinodermata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sipunculida 6.50 15.69 18.00 13.73 5.58 12.47 4.56 7.53
Rest 6.50 2.94 0.00 3.15 0.81 7.41 0.00 2.74
absolut 1000/qm 1636/qm 1596/qm 744.20mg/qm 206.88mg/qm 1261.91mg/qm
Station M36/3#261
Abundanz in % Biomasse in % ohne Echiurida (492 mg AFTG)
GKGI GKG IF GKG Il gesamt GKG1 GKG I GKG | gesamt
Taxa
Polychaeta 45.58 64.38 55.33 55.10 22.08 78.95 20.63 40.55
Crustacea 27.62 21.92 24.04 24.53 16.55 12.01 13.09 13.88
Mollusca 4.70 1.83 2.72 3.08 6.15 0.42 5.58 4.05
Porifera 1.10 1.83 9.98 4.30 0.67 0.25 24.28 8.39
Nematoda 4.14 2.28 0.68 2.37 0.28 0.02 0.00 0.10
Echinodermata 3.31 2.28 1.81 2.47 1.67 0.21 1.03 0.97
Sipuncuiida 11.33 1.83 5.44 6.20 5.38 0.49 17.45 7.77
Rest 2.21 3.85 0.00 1.95 47.24 7.65 17.96 24.28
absolut 1636/qm 888/qm 1764/qm 122.58mg/qm 453.78mg/gm 415.93mg/qm
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Anhang

Teil 1

Station

Taxa
Polychaeta
Crustacea
Mollusca
Porifera
Nematoda
Echinodermata
Sipunculida
Rest

absolut

Station

Taxa
Polychaeta
Crustacea
Mollusca
Porifera
Nematoda
Echinodermata
Sipuncufida
Rest

absolut

Station

Taxa
Polychaeta
Crustacea
Moliusca
Porifera
Nematoda
Echinodermata
Sipunculida
Rest

absolut

Station

Taxa
Polychaeta
Crustacea
Mollusca
Porifera
Nematoda
Echinodermata
Sipunculida
Rest

absolut

Station

Taxa
Polychaeta
Crustacea
Moliusca
Poritera
Nematoda
Echinodermata
Sipunculida
Rest

absolut

M36/3#263
Abundanz in %
GKG!

57.53
16.44
4.38
0.00
8.77
5.48
4.93
2.47
1460/gm

M36/3#264
Abundanz in %
GKGI

57.27
21.96
3.86
0.00
2.67
2.37
9.50
2.37
1556/qm

Ark XHI/1#20
Abundanz in %
GKGI

44,86

7.57

0.00
0.00
44.32
2.16
0.00
1.08
1480/gm

Ark XIH/1#21
Abundanz in %
GKG1

31.74
45.84
1.01
8.06
8.31
0.00
1.01
4.03
1588/qm

Ark Xlli/1#22
Abundanz in %
GKGI

11.42
21.06
2.05
39.90
20.63
0.00
3.75
1.19
4692/qm

GKG I

57.55
25.18
2.84
0.00
2.83
3.06
7.88
0.88
1684/qm

GKG I

80.78
23.90
5.71
0.00
0.26
0.00
8.23
3.12
1536/qm

MIC

56.25
28.13
15.63
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1024/qm

GKGII

21,33
47.89
0.80
8.85
16.30
0.00
3.22
1.81
1988/qm

GKGHI

15.72
22.06
4.07
10.52
45.59
0.34

1.58

0.11
14144/qm

GKG it

86.17
17.07
9.58
1.20
0.90
0.00
4.79
0.30
1352/qm

GKG Il

48.19
35.10
5.57
0.28
2.79
0.28
4.48
3.34
1528/qm

GKGIIl

29.73
29.73
0.69
5.50
28.18
0.69
0.69
4.81
2328/qm

GKG Il

8.52
24.73
7.08
4.52
53.34
0.45
1.20
0.18
10708/qm

gesamt

80.42
19.56
5.60
0.40
4.10
2.85
5.87
1.21

gesamt

55.41
26.98
5.05
0.08
1.91
0.88
8.73
2.84

gesamt

49.52
15.87
6.39
0.00
26.20
1.28
0.00
0.64

gesamt

27.44
40.18
0.81
7.32
18.83
0.27
1.863
3.52

gesamt

12.43
22.87
4.83
13.01
44.44
0.32
1.79
0.31
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Biomasse in %
GKGI

39.42

0.35

0.17

0.00

0.48

58.81

0.51

0.28
2165.48mg/gm

Biomasse in %
GKGI

43.70

11.21

5.32

0.00

0.18

2.85

33.45

3.50
171.25mg/qm

Biomasse in %
GKGI

85.97
9.71

0.00

0.00

0.94

2.01

0.00

1.37
37.50g/qm

Biomasse in %
GKGI

4.36

34.61

0.18

55.45

0.02

0.00

0.01

5.37
346.84mg/qm

Biomasse in %
GKGI

16.76
17.77
1.67
4411
9.49
0.00
9.49
0.71

GKGHl

56.27

14.80

5.07

0.00

3.07

0.34

11.08

9.37
135.73mg/qm

GKGII

53.83

16.36

7.68

0.00

0.02

0.00

20.53

1.58
252.34mg/qm

MIC

76.99
21.57
1.44

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00
71.20g/qm

GKG It

7.02

27.59

0.02

36.87

0.03

0.00

22.73

5.74
368.861mg/gm

GKGHI

84.98

4.46

4.85

3.63

0.00

0.00

1.44

0.57
485.61mg/gm

GKG I

37.41

24.50

6.37

23.61

0.02

0.01

2.1

5.97
257.42mg/qm

GKGHI

1.01

9.76

0.00

23.45

0.06

0.01

0.70

65.00
745.18mg/gm

ohne 3 Porifera (3.608 g AFTG)

GKG It

11.73
1.51
0.42

85.45
0.21
0.48
0.21
0.00

GKG Il

43.92
30.76
2.52
10.87
1.18
5.80
5.14
0.02

277.10mg/qm 6090.18mg/qm 915.29mg/qm

gesamt

48.20
1.77
1.25
0.63
0.52

45.72
1.19
0.76

gesamt

44.98
17.35
6.46
7.87
0.07
0.89
18.70
3.68

gesamt

80.09
17.48
0.84
0.00
0.32
0.68
0.00
0.47

gesamt

3.32
20.16
0.05
34.44
0.04
0.01
8.10
35.89

gesamt

15.86
5.84
0.73

74.39
0.72
1.11
1.21
0.03



Anhang Teil 1

Station

Taxa
Polychaeta
Crustacea
Motiusca
Porifera
Nematoda
Echinodermata
Sipunculida
Rest

absolut

Station

Taxa
Polychaeta
Crustacea
Motiusca
Poritera
Nematoda
Echinodermata
Sipuncuiida
Rest

absolut

Station

Taxa
Polychaeta
Crustacea
Mollusca
Porifera
Nematoda
Echinodermata
Sipunculida
Rest

absolut

Station

Taxa
Polychaeta
Crustacea
Mollusca
Poritera
Nematoda
Echinodermata
Sipunculida
Rest

absolut

Station

Taxa
Polychaeta
Crustacea
Moilusca
Porifera
Nematoda
Echinodermata
Sipunculida
Rest

absolut

Ark XIti/1#23
Abundanz in %
GKGI

47.05
19.06
4.05
0.00
8.94
0.67
8.09
12.14
2372/qm

Ark Xlit/1#24
Abundanz in %
GKGI

41.91
12.65
17.58
0.00
20.58
2.57
3.43
i.29
3732/qm

Ark XiH/1 #30
Abundanz in %
GKGI

31.33
16.87
3.01
0.00
46.39
2.41
0.00
0.00
664/qm

Ark XHE1#31
Abundanz in %
MUC 1-3

40.00
2.00
0.00

10.00
20.00
0.00
10.00
0.00
424/qm

Ark Xlil/1#32
Abundanz in %
GKGI

55.40
12.47
4.43
0.00
13.30
0.00
5.54
8.86
1444/qm

GKGIl

27.97
24.07
4.93
2.60
14.59
2.70
2.97
20.17
4304/qm

GKG I

44.49
13.98
5.65
0.00
28.76
3.28
2.69
1.21
29786/qm

GKG It

28.11
10.73
1.93
1.72
57.51
0.00
0.00
0.00
1864/qm

GKG Il

46.74
15.63
4.95
0.13
27.21
0.00
3.65
1.69
3072/qm

GKGII

31.17
19.11
10.39
0.00
25.47
5.36
4.47
4.02
3580/qm

GKG I

20.30
7.78
0.00
1.73

69.33
0.00
0.00
0.86

1852/qm

gesamt

38.53
20.19
4.72
1.19
17.19
1.35
4.43
12.39

gesamt

38.92
15.28
11.63
0.00
24.65
3.73
3.58
2,22

gesamt

25.30
10.41
1.28
1.46
60.82
0.37
0.00
0.37

gesamt

40.00
2.00
0.00

10.00

20.00
0.00

10.00
0.00

gesamt

55.40
12.47
4.43
0.00
13.30
0.00
5.54
8.86

87

Biomasse in %
GKGI

10.06
1.32

0.17

0.00

0.02

1.46

4.24

82.75
1927.18g/qm

Biomasse in %
GKGI

32.72

5.13

55.77

0.00

0.37

1.32

4.46

0.19
1254.57g/qm

Biomasse in %
GKGI

1.52

20.16

0.01

0.00

0.06

78.11

0.00

0.00
249.62mg/qm

Biomasse in %
MUC 1-3

1.35

97.61

0.00

0.91

0.06

0.00

0.08

0.00
328.05mg/qm

Biomasse in %
GKGI

32.18

2.58

0.91

0.00

0.63

0.00

25.25

38.44
385.13mg/qm

GKG

12.21

0,68

0.08

0.14

0.01

41.39

1.23

44.27
5505.13g/qm

ohne 2 Echinoidea (460.43 mg AFTG)

GKG It

15.31

0.74

40.72

0.00

0.19

3.81

0.78

38.42
2754.62g/qm

GKGII

19.03
27.77

0.17

51.73

1.31

0.00

0.00

0.00
60.01mg/qm

GKGH

79.64

6.09

0.70

0.00

0.12

0.00

11.30

2.15
1059.04g/qm

GKG it

30.78
19.15

1.95

0.00

0.40

14.19

0.80

32.58
948.63g/qm

GKG I

8.25

15.17

0.00

77.88

0.53

0.00

0.00

0.18
168.88mg/qm

gesamt

16.64
1.23
0.14
0.09
0.02

28.78
2.69

50.43

gesamt

22.68
5.37
37.11
0.00
0.28
5.17
1.74
27.63

gesamt

5.36
19.44
0.03
33.02
0.38
41.63
0.00
0.06

gesamt

1.35
97.61
0.00
0.91
0.06
0.00
0.08
0.00

gesamt

32.18
2.58
0.91
0.00
0.63
0.00

25.25

38.44



Anhang Teil 1

Station

Taxa
Polychaeta
Crustacea
Mollusca
Porifera
Nematoda
Echinodermata
Sipunculida
Rest

absolut

Ark XII/1#36
Abundanz in %
GKGI

45.64
8.72
1.16
1.16

28.20
4.65
0.00

10.47

1376/qm

gesamt

45.64
8.72
1.16
1.16

28.20
4.65
0.00

10.47

88

Biomasse in %
GKGI

10.85

7.74

0.18

9.02

0.09

16.09

0.00

56.03
259.53mg/qm

gesamt

10.85
7.74
0.18
9.02
0.09

16.09
0.00

56.03



Anhang Teil 2

Anzaht * m'?

Anzahi *m?

Anzahl " m*?

Anzahl * m?

GroBenverteilung Biomassespekira Respiration und Produktion
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Anhang Teil 2

GréfBienverteilung

Ark X/t #17
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Respiration und Produktion
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Heft Nr. 46/1988 - “Meteorological and Oceanographic Data of the Winter-Weddell-Sea Project 1986
(ANT V/3)" by Eberhard Fahrbach
Heft Nr. 47/1988 - ,Verteilung und Herkunft glazial-mariner Gerdlie am Antarktischen Kontinentalrand
des dstlichen Weddellmeeres" von Wolfgang Oskierski
Heft Nr. 48/1988 ~  Variationen des Erdmagnetfeldes an der GvN-Station® von Arnold Brodscholl
Heft Nr. 49/1988 - ,Zur Bedeutung der Lipide im antarktischen Zooplankton® von Wilhelm Hagen
Heft Nr. 50/1988 - ,Die gezeitenbedingte Dynamik des Ekstrom-Schelfeises, Antarktis" von Wolfgang Kobarg
Heft Nr. 51/1988 - ,Okomorphologie nototheniider Fische aus dem Weddelimeer, Antarktis” von Werner Ekau
Heft Nr. 52/1988 — , Zusammensetzung der Bodenfauna in der westlichen Fram-Strafie"”
von Dieter Piepenburg
Heft Nr. 53/1988 - ,Untersuchungen zur Okologie des Phytoplanktons im suddstlichen Weddelimeer
(Antarktis) im Jan./Febr. 1985" von Eva-Maria Nothig
Heft Nr. 54/1988 ~ ,Die Fischfauna des 6stlichen und sudlichen Weddellmeeres:
geographische Verbreitung, Nahrung und trophische Stellung der Fischarten” von Wiebke Schwarzbach
Heft Nr. 55/1988 -~ “Weight and length data of zooplankton in the Weddell Sea
in austral spring 1986 (Ant V/3)" by Elke Mizdalski
Heft Nr. 56/1989 - “Scientific cruise report of Arctic expeditions ARK IV/1, 2 & 3"
by G. Krause, J. Meincke und J. Thiede



*
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Heft Nr. 57/1989 - ,Die Expedition ANTARKTIS V mit FS ,Polarstern' 1986/87"

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

Heft Nr. 58/1989 ~ Die Expedition ANTARKTIS VI mit FS ,Polarstern* 1987/88"

von D. K. Fltterer

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

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

Heft Nr. 61/1989 ~ ,Die Vulkanite im westlichen und mittieren Neuschwabenland,
Vestfjella und Ahimannryggen, Antarktika“ von M. Peters

Heft-Nr. 62/1989 - "The Expedition ANTARKTIS ViI/1 and 2 (EPOS 1) of RV 'Polarstern'
in 1888/89”, by |. Hempel

Heft Nr. 63/1989 -, Die Eisalgenflora des Weddellmeeres (Antarktis): Artenzusammensetzung und Biomasse
sowie Okophysiologie ausgewahiter Arten“ von Annette Bartsch

Heft Nr. 64/1989 - "Meteorological Data of the G.-v.-Neumayer-Station (Antarctica)” by L. Heimes
Heft Nr. 65/1989 -  Expedition Antarktis VII/3 in 1988/89" by . Hempel, P. H. Schalk. V. Smetacek
Heft Nr. 66/1989 —~ ,Geomorphologisch-glaziologische Detailkartierung
des arid-hochpolaren Borgmassivet, Neuschwabenland, Antarktika" von Karsten 8runk

Heft-Nr. 67/1990 - | Identification key and catalogue of larval Antarctic fishes",
edited by Adolf Kellermann

Heft-Nr. 68/1990 -~ ,The Expediton Antarktis Vlii/4 (Epos leg 3) and VII/5 of RV *Polarstern’ in 1989",
edited by W. Arntz, W. Ernst, |. Hempel
Heft-Nr. 69/1990 - ,Abhangigkeiten elastischer und rheologischer Eigenschaften des Meereises vom
Eisgefiige”, von Harald Hellmann
Heft-Nr. 70/1990 - ,Die beschalten benthischen Mollusken (Gastropoda und Bivalvia) des
Weddellmeeres, Antarktis”, von Stefan Hain
Heft-Nr. 7171990 - ,Sedimentologie und Paldomagnetik an Sedimenten der Maudkuppe (Norddstliches
Weddelimeer)", von Dieter Cordes.
Heft-Nr. 72/1990 - ,Distribution and abundance of planktonic copepods (Crustacea) in the Weddell Sea
in summer 1980/81”, by F. Kurbjeweit and S. Ali-Khan
Heft-Nr. 73/1990 - ,Zur Frihdiagenese von organischem Kohienstoff und Opal in Sedimenten des sudlichen
und Gstlichen Weddelimeeres”, von M. Schilter
Heft-Nr. 74/1990 - ,Expeditionen ANTARKTIS-VIiII/3 und VIll/4 mit FS ,Polarstern* 1989"
von Rainer Gersonde und Gotthilf Hempel
Heft-Nr. 75/1991 ~ ,Quartare Sedimentationsprozesse am Kontinentalhang des Sud-Orkey-Plateaus im
nordwestlichen Weddelimeer (Antarktis)”, von Sigrun Grinig

Heft-Nr. 76/1990 -, Ergebnisse der faunistischen Arbeiten im Benthal von King George Island
(Sudshetiandinsein, Antarktis)”, von Martin Rauschert

Heft-Nr. 77/1990 — ,Verteilung von Mikroplankton-Organismen nordwestlich der Antarktischen Halbinse!
unter dem EinfluB sich &ndernder Umweltbedingungen im Herbst”, von Heinz Kloser

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

Heft-Nr. 79/1991 - ,Okophysiologische Untersuchungen zur Salinitats- und Temperaturtoleranz
antarktischer Grinalgen unter besonderer Berlcksichtigung des B-Dimethylsulfoniumpropionat

(DMSP) - Stoffwechsels”, von Ulf Karsten

Heft-Nr. 80/1991 -, Die Expedition ARKTIS VII/1 mit FS ,Polarstern’ 1990”,

herausgegeben von Jorn Thiede und Gotthilf Hempel

Heft-Nr. 81/1991 - Paldoglaziologie und Paldozeanographie im Spatquartdr am Kontinentalrand des
stidlichen Weddellmeeres, Antarktis”, von Martin Melles

Heft-Nr. 82/1991 —  Quantifizierung von Meereseigenschaften: Automatische Bildanalyse von _
Dinnschnitten und ﬁarametrisierung von Chlorophyll- und Salzgehaltsverteilungen®, von Hajo Eicken
Heft-Nr. 83/1991 - ,Das Flielen von Schelfeisen - numerische Simulationen

mit der Methode der finiten Differenzen®, von Jirgen Determann

Heft-Nr. 84/1991 - ,Die Expedition ANTARKTIS-VIII/1-2, 1989 mit der Winter Weddell Gyre Study
der Forschungsschiffe ,Polarstern® und ,Akademik Fedorov", von Ernst Augstein,

Nikolai Bagriantsev und Hans Werner Schenke

Heft-Nr. 85/1991 — , Zur Entstehung von Unterwassereis und das Wachstum und die Energiebilanz
des Meereises in der Atka Bucht, Antarktis*, von Josef Kipfstuhl

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

Heft-Nr. 87/1991 ~“Scientific cruise reports of Arctic expeditions ARK Vi / 1-4 of RV “Polarstern”
in 1989“, edited by G. Krause, J. Meincke & H. J. Schwarz

Heft-Nr. 88/1991 ~  Zur Lebensgeschichte dominanter Copepodenarten (Calanus finmarchicus,
C. glacialis, C. hyperboreus, Metridia longa) in der FramstraBe”, von Sabine Diel



Heft-Nr. 89/1991 —  Detaillierte seismische Untersuchungen am éstlichen Kontinentalrand
des Weddell-Meeres vor Kapp Norvegia, Antarktis®, von Norbert E. Kaul

Heft-Nr. 90/1991 —  Die Expedition ANTARKTIS-VII mit FS ,Polarstern® 1989/90.

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

und Otto Schrems

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

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

Heft-Nr. 93/1991 ~ ,Die Expedition ARKTIS VIl mit FS ,Polarstern®, 1990.
Bericht vom Fahrtabschnitt ARK Vil/2¢, herausgegeben von Gunther Krause
Heft-Nr. 94/1991 - Die Entwicklung des Phytoplanktons im ¢stlichen Weddellmeer (Antarktis)
beim Ubergang vom Spatwinter zum Fruhjahr”, von Renate Scharek
Heft-Nr. 95/1991 —  Radioisotopenstratigraphie, Sedimentologie und Geochemie jungquartarer
Sedimente des 6stlichen Arktischen Ozeans®, von Horst Bohrmann
Heft-Nr. 96/1991 -, Holozéne Sedimentationsentwicklung im Scoresby Sund, Ost-Gronland®,
von Petér Marienfeld
Heft-Nr. 97/1991 — , Strukturelle Entwicklung und Abkihlungsgeschichte der Heimefrontfjella
(Westliches Dronning Maud Land/Antarktika}", von Joachim Jacobs
Heft-Nr. 98/1991 - Zur Besiedlungsgeschichte des antarktischen Schelfes am Beispiel der
Isopoda (Crustacea, Malacostraca)”, von Angelika Brandt
Heft-Nr. 99/1992 — “The Antarctic ice sheet and environmental change: a three-dimensional
modelling study®, by Philippe Huybrechts

* Heft-Nr. 100/1992 —  Die Expeditionen ANTARKTIS [X/1-4 des Forschungsschiffes ,Polarstern”
1990/91", heraus e%eben von Ulrich Bathmann, Meinhard Schulz-Baldes,
Eberhard Fahrbach, Victor Smetacek und Hans-Wolfgang Hubberten
Heft-Nr. 101/1992 —  Wechselbeziehungen zwischen Schwermetallkonzentrationen
SS\Cd, Cu, Pb an\lm Meewasser und in Zooplanktonorganismen (Copepoda) der

rktis und des Atlantiks®, von Christa Pohl

Heft-Nr. 102/1992 -  Physiologie und Ultrastruktur der antarktischen Griinalge
Prasiola crispa ssp. antarctica unter osmotischem Stre und Austrocknung®, von Andreas Jacob

Heft-Nr. 103/1992 — | Zur Okologie der Fische im Weddelmeer*”, von Gerd Hubold

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

(REFLEX I)*, von Jorg Hartmann, Christoph Kottmeier und Christian Wamser

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

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

von Dieter K. Fltterer

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

Heft-Nr. 109/1992 —  Spatquartére Sedimentation am Kontinentalrand des stdéstlichen
Weddellmeeres, Antarktis”, von Michael Weber.

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

Heft-Nr. 111/1992 - Die Lebensbedingungen in den Solekanalchen des antarktischen Meereises”,
von Jirgen Weissenberger.

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

Nansen Becken, Arktischer Ozean®, von Jutta Wollenburg.

Heft-Nr. 113/1992 -  Die Expedition ARKTIS VIiI/1 mit FS “Polarstern® 1991%,

herausgegeben von Gerhard Kattner.

* Heft-Nr. 114/1992 ~  Die Grindungsphase deutscher Polarforschung, 1865-1875¢,
von Reinhard A. Krause.

Heft-Nr. 116/1992 —  Scientific Cruise Report of the 1 i iti
of RV “Polarstern” (Ef—”OS 1", by Eike Raoﬁgr. of the 1991 Arctic Expedition ARK VIIl/2

Heft-Nr. 116/1992 —  The Meteorological Data of the G -VOn- - i i
for 1988, 1989, 1990 and 1991”, by C%ert Kénig—La1rr1\gelo.eorg von-Neumayer-Station (Antarctica)

Heft-Nr. 117/1992 -, Petrogenese des metamorphen Grundgebir i j
(westliches Dronning Maud Land / Antarktis)”, vo?w Peter Schglzel. ges der zentralen Heimefrontfiella

Heft-Nr. 118/1993 - Die mafischen Gange der Shackleton Range / tika: i
Geochemie, Isotopengeochemie und Palgomagnetik”, von RUdiggr H%?’Egrrh ke Petrographie,

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

* Heft-Nr. 120/1993 — , East Siberian Arctic Region Expedition '92: The Laptev Sea - its Signifi
Qrcggasrgg—;on% l-;(or}[_l)waéléacnc%nd};I'ranspl)zolarC?{e_d?nj[enrzJ lux”, by D. Dethleff,pD. NuSnabelrtgs, El‘ggggronanr}toze for
- S ! . P enko. — ,Expedition to Novaj j i '
RV.'Dalnie Zelentsy'”, by D. Niurnberg gnd E. Groth. Ja zemlja and Franz Josef Land with



* Heft-Nr. 121/1993 -, Die Expedition ANTARKTIS X/3 mit FS ‘Polarstern’ 1992, herausgegeben von
Michael Spindler, Gerhard Dieckmann und David Thomas.

Heft-Nr. 122/1993 -  Die Beschreibung der Korngestalt mit Hilfe der Fourier-Analyse: Parametrisierung
der morphologischen Eigenschaften von Sedimentpartikeln”, von Michael Diepenbroek.

Heft-Nr. 123/1993 ~  Zerstorungsfreie hochaufldsende Dichteuntersuchungen mariner Sedimente”,
von Sebastian Gerland.

Heft-Nr. 124/1993 - ,Umsatz und Verteilung von Lipiden in arktischen marinen Organismen unter
besonderer Berilicksichtigung unterer trophischer Stufen”, von Martin Graeve.

Heft-Nr, 125/1993 - ,Okologie und Respiration ausgewahlter arktischer Bodenfischarten”,
von Christian F. von Dorrien.

Heft-Nr. 126/1993 - , Quantitative Bestimmung von Paldoumweltparametern des Antarktischen_ )
Oberflachenwassers im Spéatquartér anhand von Transferfunktionen mit Diatomeen®, von Ulrich Zielinski

Heft-Nr. 127/1993 - ,Sedimenttransport durch das arktische Meereis: Die rezente lithogene
und biogene Materialfracht, von Ingo Wollenburg.

Heft-Nr. 128/1993 - , Cruise ANTARKTIS X/3 of RV 'Polarstern’: CTD-Report”, von Marek Zwierz.

Heft-Nr. 129/1993 —  Reproduktion und Lebenszyklen dominanter Copepodenarten aus dem
Weddellmeer, Antarktis”, von Frank Kurbjeweit

Heft-Nr. 130/1993 -  Untersuchungen zu Temperaturregime und Massenhaushalt des
Filchner-Ronne-Scheffeises, Antarktis, unter besonderer erticksichtigung von Anfrier- und
Abschmelzprozessen”, von Klaus Grosfeld

Heft-Nr. 131/1993 — ,Die Expedition ANTARKTIS X/5 mit FS 'Polarstern’ 1992”,
herausgegeben von Rainer Gersonde

Heft-Nr. 132/1993 - , Bildung und Abgabe kurzkettiger halogenierter Kohlenwasserstoffe durch
Makroalgen der Polarregionen®, von Frank Laturnus

Heft-Nr. 133/1994 - "Radiation and Eddy Flux Experiment 1993 (REFLEX II)",
by Christoph Kottmeier, J6rg Hartmann, Christian Wamser, Axel Bochert, Christof Liipkes,
Dietmar Freese and Wolfgang Cohrs

Heft-Nr. 134/1994 - "The Expedition ARKTIS-IX/1”, edited by Hajo Eicken and Jens Meincke

Heft-Nr. 135/1994 -  Die Expeditionen ANTARKTIS X/6-8", herausgegeben von Ulrich Bathmann,
Victor Smetacek, Hein de Baar, Eberhard Fahrbach und Gunter Krause

Heft-Nr, 136/1994 - Untersuchungen zur Emahrungsokologie von Kaiserpinguinen (Aptenodytes forsteri)
und Kénigspinguinen (Aptenodytes patagonicus)”, von Klemens Pltz

Heft-Nr. 137/1994 —  Die kdnozoische Vereisungsgeschichte der Antarktis”, von Werner U. Ehrmann
Heft-Nr, 138/1994 — ,,Unte{suphun%\t/‘en stratospharischer Aerosole vulkanischen Urs;orungs und polarer
stratosphérischer Wolken mit einem Mehrwellenlédngen-Lidar auf Spitzbergen (79°N, 12°E)”

von Georg Beyerle

Heft-Nr. 139/1994 ~ Charakterisierung der |sopodenfauna (Crustacea, Malacostraca)
des Scotia-Bogens aus biogeographischer Sicht: Ein multivariater Ansatz”, von Holger Winkler.

Heft-Nr. 140/1994 ~  Die Expedition ANTARKTIS X/4 mit FS 'Polarstern' 19927,
herausgegeben von Peter Lemke
Heft-Nr. 141/1994 —  Satellitenaltimetrie Uber Eis — Anwendung des GEOSAT-Altimeters liber dem
Ekstromisen, Antarktis”, von Clemens Heidland
Heft-Nr. 142/1994 — “The 1993 Northeast Water Expedition. Scientific cruise report of RV’Polarstern’
Arctic cruises ARK IX/2 and 3, USCG ‘Polar Bear’ cruise NEWP and the NEWl.and expedition”,
edited by Hans-Jurgen Hirche and Gerhard Kattner
Heft-Nr. 143/1994 - , Detaillierte refraktionsseismische Untersuchungen im inneren Scoresby Sund
Ost-Grénland®, von Notker Fechner
Heft-Nr. 144/1994 — Russian-German Cooperation in the Siberian Shelf Seas: Geo-System
Laptev Sea", edited by Heidemarie Kassens, Hans-Wolfgang Hubberten, Sergey M. Pryamikov
und Rudiger Stein
Heft-Nr. 145/1994 - The 1993 Northeast Water Expedition. Data Report of RV ‘Polarstern’
Arctic Cruises 1X/2 and 3", edited by Gerhard Kattner and Hans-Jirgen Hirche.
Heft-Nr. 146/1994 - "Radiation Measurements at the German Antarctic Station Neumayer
1982-1992%, by Torsten Schmidt and Gert Kénig-Langlo.
Heft-Nr. 147/1994 — Krustenstrukturen und Verlauf des Kontinentalrandes im
Weddel{ Meer / Antarktis®, von Christian Hibscher.
Heft-Nr. 148/1994 - "The expeditions NORILSK/TAYMYR 1993 and BUNGER OASIS 1993/94
of the AWI Research Unit Potsdam®, edited by Martin Melles.
** Heft-Nr. 149/1994 - "Die Expedition ARCTIC’ 93. Der Fahrtabschnitt ARK-IX/4 mit

FS ‘Polarstern’ 1993”, herausgegeben von Dieter K. Fitterer.

Heft-Nr. 150/1994 - “Der Energiebedarf der Pygoscelis-Pinguine: eine Synopse”, von Boris M. Culik.
Heft-Nr. 151/1994 ~  Russian-German Cooperation: The Transdrift | Expedition to the Laptev Sea”,
edited by Heidemarie Kassens and Valeriy Y. Karpiy.

Heft-Nr. 152/1994 - , Die Expedition ANTARKTIS-X mit FS ‘Polarstern’ 1992. Bericht von den
Fahrtabschnitten / ANT-X 7 1a und 2”, herausgegeben von Heinz Miller.

Heft-Nr. 1563/1994 - "Aminosauren und Huminstoffe im Stickstoffkreislauf polarer Meere”,

von Ulrike Hubberten.

Heft-Nr. 154/1994 - "Regional und seasonal variability in the vertical distribution of mesozooplankton
in the Greeniand Sea”, by Claudio Richter.
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Heft-Nr. 155/1995 - "Benthos in polaren Gewdassern”, herausgegeben von Christian Wiencke und Wolf Arntz.
Heft-Nr. 156/1995 - "An ad{oint model for the determination of the mean oceanic circulation, air-sea

fluxes und mixing coefficients”, by Reiner Schlitzer.

Heft-Nr. 157/1995 - "Biochemische Untersuchungen zum Lipidstoffwechsel antarktischer Copepoden”,

von Kirsten Fahl.

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

Heft-Nr. 159/1995 - The distribution of 9'%0 in the Arctic Ocean: Implications for the freshwater balance of the haloclin
and the sources of deep and bottom waters”, by Dorothea Bauch.

Heft-Nr. 160/1995 - "Rekonstruktion der spatquartaren Tiefenwasserzirkulation und Produktivitdt im dstlichen
Siidatlantik anhand von benthischen Foraminiferenvergeselischaftungen”, von Gerhard Schmied!.

Heft-Nr. 161/1995 - "Der Einflu3 von Salinitat und Lichtintensitat auf die Osmolytkonzentrationen, die Zellvolumina
und die Wachstumsraten der antarktischen Eisdiatomeen Chaetoceros sp. und Navicula sp. unter besonderer
Bericksichtigung der Aminoséure Prolin”, von Jiirgen Nothnagel.

Heft-Nr. 162/1995 - "Meereistransportiertes lithogenes Feinmaterial in spatquartaren Tiefseesedimenten des zentralen
Sstlichen Arktischen Ozeans und der Framstrae”, von Thomas Letzig.

Heft-Nr. 163/1995 - "Die Expedition ANTARKTIS-XI/2 mit FS “Polarstern” 1993/94”,
herausgegeben von Rainer Gersonde.

Heft-Nr. 164/1995 - "Regionale und altersabhéngige Variation gesteinsmagnetischer Parameter in marinen
Sedimenten der Arktis”, von Thomas Frederichs.

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

Heft-Nr. 166/1995 - "Vergleichende Untersuchungen eines optimierten dynamisch-thermodynamischen Meereismodel
mit Beobachtungen im Weddellmeer”, von Holger Fischer.

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

Heft-Nr. 168/1995 — "Die Expedition ANTARKTIS Xli mit FS ‘Polarstern’ 1993/94.
Bericht von den Fahrtabschnitten ANT Xil/1 und 2”, herausgegeben von Gerhard Kattner und Dieter Karl Fltterer.

Heft-Nr. 169/1995 - "Medizinische Untersuchung zur Circadianrhythmik und zum Verhaiten bei Uberwinterern auf eine
antarktischen Forschungsstation”, von Hans Wortmann.

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

Heft-Nr. 171/1995 — "Strukturentwickiung und Petrogenese des metamorphen Grundgebirges der nérdlichen
Heimefrontfjelia (westliches Dronning Maud Land/Antarktika)”, von Wilfried Bauer.

Heft-Nr. 172/1995 - "Die Struktur der Erdkruste im Bereich des Scoresby Sund, Ostgronland:
Ergebnisse refraktionsseismischer und gravimetrischer Untersuchungen”, von Holger Mandler.

Heft-Nr. 173/1995 - "Paldozoische Akkretion am paldopazifischen Kontinentalrand der Antarktis in Nordvictorialand
— P-T-D-Geschichte und Deformationsmechanismen im Bowers Terrane”, von Stefan Matzer.

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

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

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

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

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

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

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

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

Heft-Nr. 181/1995 — “Die Expedition ARKTIS X/1 des Forschungsschiffes ,Polarstern‘ 1994",

herausgegeben von Eberhard Fahrbach.

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

Heft-Nr. 183/1996 - “Interpretation digitaler Parasound Echolotaufzeichnungen im &stlichen Arktischen Ozean auf der
Grundlage physikalischer Sedimenteigenschaften”, von Uwe Bergmann.

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

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

Heft-Nr. 186/1996 - “Reconstruction of Late Quaterary environmental conditions applying the natural radionuclides
20Th, “Be, #'Pa and **U: A study of deep-sea sediments from the eastern sector of the Antrctic Circumpolar Current
System”, by Martin Frank.

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