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Zusammenfassung 

Zusammenfassung 

Ãœbe die Rolle makrobenthischer Organismen im benthischen KohlenstofffluÃ 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 GÃ¼t einer indirekten AbschÃ¤tzun der 
jeweiligen UmsÃ¤tz mit Hilfe allometrischer Funktionen ist abhÃ¤ngi von einer guten 
Kenntnis der Biomasse und GrÃ¶ÃŸenverteilun Deshalb wurde in dieser Arbeit beispiel- 
haft das Makrobenthos des Kontinentalhangs OstgrÃ¶nland unter diesem Aspekt unter- 
sucht. DafÃ¼ wurden drei hangnormale Transekts, ein nÃ¶rdliche im Bereich der Fram- 
straÃŸe ein zweiter bei 75ON und ein sÃ¼dliche im Bereich der DÃ¤nemarkstraÃŸ vom 
Schelf bis zur Tiefsee quantitativ beprobt. Insgesamt wurden 65 GroÃŸkastengreiferpro 
ben von 26 Stationen wÃ¤hren der Expeditionen ARK X11, ARK XI12 und ARK Xlll11 des 
Forschungschiffes ,,Polarstern" und M3613 des Forschungsschiffes ,,Meteoru genommen 
und im Rahmen des Teilprojektes A3: ,,Besiedlungsmuster und Stoffeintrag im Benthal" 
des Sonderforschungsbereichs 313: ,,VerÃ¤nderunge der Umwelt: der nÃ¶rdlich Nord- 
atlantik" ausgewertet. 

Entsprechend der geomorphologischen 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, KontinentalfuÃ (2600 bis 2700 m) und 
Tiefsee (3400 bis 3700 m). Mit Hilfe faunistischer Gemeinschaftsanalysen konnte ge- 
zeigt werden, daÂ diese Tiefenzonierung der makrobenthischen Gemeinschaftsstruktur 
entspricht. 

Aus GrÃ¼nde der Vergleichbarkeit von Tieren unterschiedlicher Gestalt wurde die GrÃ¶Ã 
der Makrobenthosorganismen als Durchmesser einer Kugel mit demselben Rauminhalt 
wie das Volumen des Tieres dargestellt (Equivalent Spherical Diameter, ESD). Der in 
dieser Arbeit quantitativ erfaÃŸt GrÃ¶ÃŸenbereic 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 KÃ¶rpervolumin von Tieren aus reprÃ¤sentati 
ven Unterproben wurden mit Hilfe eines Volumeters bestimmt und taxon-spezifische 
Formfaktoren ermittelt, die die eindimensionalen KÃ¶rpermaÃ mit dem Volumen in Be- 
ziehung setzten. Mit diesen Faktoren konnten dann die KÃ¶rpervolumin aller Tiere be- 
rechnet werden. WeiterfÃ¼hren wurden aus diesen Daten die KÃ¶rper-Biomasse mit 
Hilfe taxonspezifischer Dichte-Faktoren berechnet. Die GrÃ¶ÃŸenverteilu wurde fÃ¼ die 
makrobenthischen Gemeinschaften in den verschiedenen Regionen und Tiefenstufen 
mit Hilfe des ,,SheldonU-Spektrums dargestellt, in dem fÃ¼ jede der oktav-skaligen ESD- 
Klassen die jeweiligen akkumulativen Biomassen aufgetragen wurden. Die gesamte 
makrobenthische Biomasse ergab sich aus der Aufsummierung aller GrÃ¶ÃŸenklasse 

Abundanz und Biomasse des Makrobenthos waren mit der Besiedlung von Kontinental- 
hÃ¤nge anderer Meeresgebiete vergleichbar und zeigten eine exponentielle Abnahme 
mit der Wassertiefe. Die hÃ¶chst Abundanz wurde auf dem Schelf in der DÃ¤ne 
markstraÃŸ mit 4540 Tieren m-2 und die niedrigste bei 3400 m Tiefe in der FramstraÃŸ 
mit 188 Tieren m-2 ermittelt. Die Biomasse schwankte entsprechend zwischen 
77 mg C m-2 in der Tiefsee und 1785 mg C m-2 auf dem Schelf. Innerhalb der Tiefen- 



Zusammenfassung 

stufen gab es keine signifikanten Unterschiede in Abundanz oder Biomasse zwischen 
dem 75ON- und dem DÃ¤nemarkstraÃŸen-Schnit 

Eine Untersuchung der Beziehungen zwischen Sedimentparametern und makrobenthi- 
sehen Gemeinschaftsstrukturen ergab keinen Zusammenhang zwischen Siltanteil irn 
Sediment und Abundanz bzw. Biomasse, aber zwischen dem Verteilungsmuster der 
KorngrÃ¶ÃŸenfraktion und dem faunistischen Verteilungsmuster wurde eine signifikante 
Korrelation gefunden. 

Die GrÃ¶ÃŸenstrukt des Makrobenthos am Kontinentalhang OstgrÃ¶nland fÃ¼g sich in 
das aus anderen Meeresgebieten bekannte Muster. Die Abundanz pro GrÃ¶ÃŸenklas 
nahm in allen Tiefenstufen der drei Untersuchungsgebiete exponentiell mit steigender 
GrÃ¶ÃŸenklas ab, die Biomasse dagegen exponentiell zu. In der kleinsten GrÃ¶ÃŸenklas 
(0,5 bis 1 mm ESD) wurden Biomassewerte zwischen 0,3 mg C m"2 und 8,6 mg C m'2 
bestimmt, in der grÃ¶ÃŸt (8 bis 16 mm ESD) zwischen 442 mg C m-2 und 2103 mg C m". 
Die Biomassespektra der verschiedenen Regionen und Tiefenstufen unterschieden sich, 
lieÃŸe aber keinen Trend hinsichtlich Wassertiefe oder geographischer Breite erkennen. 
Entscheidenden EinfluÃ auf die GrÃ¶ÃŸenstrukt und damit auf die durchschnittliche KÃ¶r 
permasse hatten die seltenen aber groÃŸe SchwÃ¤mme 

Auf den Stationen im Untersuchungsgebiet lag der mit Hilfe allometrischer Beziehungen 
aus den Biomassen und GrÃ¶ÃŸenverteilung geschÃ¤tzt Kohlenstoffbedarf des Makro- 
benthos zwischen 1 mg C m-2 d" und 31 mg C m? d"' und nahm signifikant mit der Was- 
sertiefe ab. Die Werte in der FramstraÃŸ waren mit durchschnittlich 3 mg C m-2 d" ge- 
ringer als auf den beiden anderen schnitten (8,5 mg C rn-' d"' und 10 mg C m-2 d"). Um 
den Anteil der Makrofauna am Kohlenstoffbedarf des Benthos abzuschÃ¤tzen wurde der 
berechnete makrobenthische Kohlenstoffbedarf mit dem gemessenen Sediment-Sauer- 
stoffverbrauch ins VerhÃ¤ltni gesetzt, wobei sich allerdings keine Korrelation ergab. Die 
anhand des ATP- und DNA-Gehaltes des Sediments geschÃ¤tzt 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 fÃ¼hrte diese Betrachtungen 
zu keinem Ergebnis. 

Die relativen Unterschiede im Nahrungseintrag, der dem Benthos potentiell zur VerfÃ¼ 
gung steht, wurden mit Hilfe einer der Literatur entnommenen Funktion geschÃ¤tzt die 
den PartikelfluÃ am Meeresboden in AbhÃ¤ngigkei von der Meereisbedeckung und der 
Wassertiefe modelliert. In zwei FÃ¤lle lag der Kohlenstoffbedarf des Makrobenthos um 
ein Vielfaches Ã¼be den modellierten PartikelfluÃŸwerten Die Ausnahmen bildeten zwei 
Stationen mit hoher Schwamm-Biomasse. BerÃ¼cksichtigt man diese Stationen nicht, so 
war der makrobenthische Kohlenstoffbedarf signifikant mit dem PartikelfluÃ korreliert. 
Dieser Befund weist auf die Bedeutung der pelago-benthischen Kopplung fÃ¼ die ma- 
krobenthischen Gemeinschaften hin. An Stationen mit sowohl hoher Schwamm- als 
auch hoher Gesamtbiomasse scheint der EinfluÃ lateraler Advektion von Bedeutung zu 
sein. 
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Summary 

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 dernands 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 qnantitatively from shelf to abyssal 
plain: a northern transect in the Fram Strait, a second at 75ON 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 X11, ARK XI12 and ARK Xlll l l and RV "Meteor" 
expedition M3613. 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 lower (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 
diarneter 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 biornass 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 m^and the 
minimum with 188 Ind m'2in 3400 m depth in the Fram Strait. Biomass varied 
accordingly between 77 mg C m^at the abyssal plain and 1785 mg C m^on the shelf. 
Within a particular depth no significant differences between the 75ON and the Denmark 
Strait transect were found. 

Investigation of the relationship between sediment Parameters and macrobenthic 
cornmunity 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-2 and 
2103 mg C m"2 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'2 d" and 31 mg C m-2 d1 
and decreased significantly with depth. The values in Fram Strait with average 
3 mg C m-P d-I were lower than the values from the other transects (8.5 mg C m-2 d1 and 
10 mg C m-2 d-I). 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 latter 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 modelled 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. 
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Ozean und AtmosphÃ¤r tauschen an der MeeresoberflÃ¤ch stÃ¤ndi Energie, Impuls und 
Stoffe miteinander aus und beeinflussen dadurch gegenseitig ihren thermodynamischen 
Zustand sowie ihre chemische Zusammensetzung. Vor dem Hintergrund weltweiter 
KlimaverÃ¤nderunge hat das hohe AufnahmevermÃ¶ge des Ozeans fÃ¼ WÃ¤rm und 
Gase, vor allem fÃ¼ Kohlendioxid (CO,), eine groÃŸ Bedeutung (Hedges, 1992). 

Das EuropÃ¤isch Nordmeer, insbesondere die GrÃ¶nlandse als Ort der 
Tiefenwasserbildung, gilt als Antriebszelle des Weltklima-bestimmenden ozeanischen 
Zirkulationssystems. Mit dem Golfstrom gelangt warmes OberflÃ¤chenwasse in die 
GrÃ¶nlandsee wo es so stark abkÃ¼hlt daÂ Meereis gebildet wird. Die AbkÃ¼hlun und das 
bei der Eisbildung freigesetzte Salz erhÃ¶he die spezifische Dichte des 
OberflÃ¤chenwassers so daÂ 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 
OberflÃ¤ch steigt und sich erwÃ¤rmt WÃ¤hren das OberflÃ¤chenwasse in der 
GrÃ¶nlandse abkÃ¼hlt werden atmosphÃ¤rische CO, und Sauerstoff physikalisch 
entsprechend dem Konzentrationsgradienten zwischen OberflÃ¤chenwasse und 
AtmosphÃ¤r im Wasser gelÃ¶s und gelangen so bei der Tiefenwasserbildung in die 
Tiefe. Daneben wird CO, aber auch von PrimÃ¤rproduzente (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 EinschluÃ in das 
Sediment dem Kohlenstoffkreislauf langfristig entzogen wird. 

Der Sonderforschungsbereich 31 3 der UniversitÃ¤ Kiel ,,VerÃ¤nderunge der Umwelt: der 
nÃ¶rdlich Nordatlantik", in dessen Rahmen diese Arbeit angefertigt wurde, untersucht, 
inwieweit biologische Prozesse zu einer CO2-Anreicherung im Tiefenwasser beitragen 
oder gar zu einer dauerhaften Kohlenstoffablagerung am Meeresboden fÃ¼hren Die 
Berechnung eines Kohlenstoffbudgets fÃ¼ das EuropÃ¤isch Nordmeer ist ein Ziel des 
SFB 313, der damit thematisch in enger Beziehung zu internationalen GroÃŸprojekte 
wie GLOBAL CHANGE oder ,,Joint Global Ocean Flux Study" (JGOFS) steht. Da 
innerhalb des marinen Kohlenstoffkreislaufs das Benthos als Bindeglied zwischen 
Remineralisierung und endgÃ¼ltige Akkumulation von groÃŸe Bedeutung ist, erforscht 
der SFB 313 auch die Wechselbeziehungen zwischen den Mustern der benthischen 
Gemeinschaft und dem PartikelfluÃ zwischen Meeresboden, Sediment-Wasser- 
GrenzflÃ¤ch und bodennaher TrÃ¼bungsschich (Graf, 1992). Die bilanzierenden AnsÃ¤tz 
bieten die MÃ¶glichkeit Senken oder Exportgebiete organischen Kohlenstoffs im 
EuropÃ¤ische Nordmeer zu identifizieren. 

Der benthische Kohlenstoffbedarf wird klassischerweise Ã¼be den Sediment- 
Sauerstoffverbrauch (Sediment Oxygen Demand = SOD) ermittelt, wobei ein gasdicht 
versiegelter Sedimentkern bei in situ Temperatur und in vÃ¶llige Dunkelheit inkubiert und 
die Sauerstoffabnahme im Ã¼berstehende Wasser gemessen wird. Mit dieser 
integrierenden Messung wird der benthische Kohlenstoffumsatz allerdings deutlich 
unterschÃ¤tzt weil die Respiration makro- und megabenthischer Organismen im 



1. Einleituna 

Summenparameter SOD aus methodischen GrÃ¼nde nicht erfaÃŸ wird (Grant et al., 
1991). 

Bei Untersuchungen auf dem Schelf des Barentsmeeres stellten Grebmeier & McRoy 
(1989) fest, daÂ Ã¼be 60 % der Sauerstoffaufnahme auf die Makrofauna zurÃ¼ckzufÃ¼hr 
sind. Auch Grant et al. (1 991) 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 erfaÃŸ 
werden kann, wurde er durch die Ermittlung individueller Respirationsraten und die 
anschlieÃŸend VerknÃ¼pfun mit Abundanz- oder Biomassedaten abgeschÃ¤tz 
(Piepenburg & Schmid, 1996, 1997). Eine prÃ¤ziser MÃ¶glichkeit den benthischen 
Kohlenstoffbedarf zu schÃ¤tzen ist die Berechnung der Gemeinschaftsrespiration Ã¼be 
die GrÃ¶ÃŸenverteilu (Gerlach et al., 1985; Schwinghamer et al., 1986; Grant & 
Schwinghamer, 1987; Edgar, 1990). 

FrÃ¼her Untersuchungen haben gezeigt, daÂ GrÃ¶ÃŸenspektr mariner 
Weichbodengemeinschaften unabhÃ¤ngi von ihrer faunistischen Zusammensetzung 
relativ Ã¼bereinstimmend Muster der Biomasseverteilung aufweisen (Schwinghamer, 
1981), die RÃ¼ckschlÃ¼s auf Ã¶kologisch Rahmenbedingungen (Schwinghamer, 1983), 
aber auch auf ProduktivitÃ¤ und Stoffumsatz des Benthos (Gerlach et al., 1985) 
zulassen. Dieses PhÃ¤nome beruht darauf, daÂ die IntensitÃ¤ metabolischer Prozesse 
(Produktion und Respiration) heterotropher Organismen nicht nur von der 
taxonomischen Stellung oder Lebensweise, sondern mehr noch von der KÃ¶rpergrÃ¶ 
bestimmt wird. D iese  Beziehung kann mit empirischen, allometrischen Funktionen 
dargestellt werden (Banse, 1982; Mahaut et al., 1995) und erlaubt es, bei bekannter 
GrÃ¶ÃŸenverteilu des Makrobenthos die Respiration und darÃ¼be hinaus den 
Kohlenstoffumsatz der Gemeinschaften abzuschÃ¤tzen 

Im Vergleich zum Mittelmeer, Nord- oder Ostsee ist der nÃ¶rdlich Nordatlantik relativ 
unerforscht. Vor allem Ã¼be die Biologie und Okologie des Benthos, insbesondere am 
ostgrÃ¶nlÃ¤ndisch Kontinentalhang, ist derzeit nur wenig bekannt. Thematischer 
Schwerpunkt bisheriger Untersuchungen dort war der Zusammenhang zwischen der 
Reaktion des Benthos auf gepulste NahrungseintrÃ¤g (Graf, 1992; Graf et al., 1995), 
den PartikelflÃ¼sse in der bodennahen TrÃ¼bungsschich (Ritzrau, 1990, 1994) und den 
benthischen Besiedlungsmustern (Mayer & Piepenburg, 1996; Piepenburg et al., 1997). 
Die Reaktion makro- und meiobenthischer Organismen auf Variationen im PartikelfluÃ 
wurden am Beispiel ausgewÃ¤hlte Schwamm- (Witte, 1995), Schlangenstern- 
(Piepenburg & Juterzenka, 1994) und Foraminiferenarten (Linke et al., 1995) irn Detail 
untersucht. AuÃŸerde wurde Ã¼be die Taxonomie und Besiedlungsmuster peracarider 
Crustaceen (Brandt & Piepenburg, 1994; Brandt, 1995) und der Polychaetenfauna 
(Schnack, 1998) gearbeitet. 

In dieser Arbeit wird die GrÃ¶ÃŸenstrukt des gesamten Makrobenthos am 
Kontinentalhang OstgrÃ¶nland untersucht, um dessen Biomasse und Kohlenstoffbedarf 
Ã¼be die GrÃ¶ÃŸenverteilu abzuschÃ¤tzen Dazu werden aus quantitativen Proben 
(GroÃŸkastengreifer aus den Untersuchungsgebieten entlang des ostgrÃ¶nlÃ¤ndisch 
Kontinentalhangs GrÃ¶ÃŸe und Biomassespektren der Makrobenthos-Gemeinschaften 
erstellt. Wenn im folgenden von Benthos die Rede ist, handelt es sich ausschlieÃŸlic um 
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Zoobenthos, da sÃ¤mtlich Probennahmen unterhalb der euphotischen Zone stattfanden 
und somit kein Phytobenthos beprobt wurde. Auf der Basis faunistischer 
Gemeinschaftsanalysen werden die Spektren aus einer als faunistisch distinkt 
identifizierten Zone zusammengefaÃŸt um so stratifizierte Kohlenstoffbilanzen fÃ¼ die 
benthische Makrofauna zu erhalten. 

In dieser Arbeit soll insbesondere folgenden Fragen nachgegangen werden: 

1. WelcheGrÃ¶ÃŸenverteilu hat das Makrobenthos am Kontinentalhang OstgrÃ¶n 
lands? Andert sich die GrÃ¶ÃŸenstrukt des Makrobenthos mit geographischer 
Breite undloder Wassertiefe? 

2. Welche Faktoren beeinflussen die Zusammensetzung undloder die 
GrÃ¶ÃŸenstrukt des Makrobenthos arn Kontinentaihang OstgrÃ¶nlands 

3. KÃ¶nne mit dem erweiterten Probenumfang die Verteilungsrnuster der 
makrobenthischen Gemeinschaften von Mayer & Piepenburg (1 996) und 
Schnack (1 998) bestÃ¤tig werden? 

4. Wie hoch ist die makrobenthische Biomasse und der Ã¼be allometrische 
Beziehungen geschÃ¤tzt makrobenthische Kohlenstoffbedarf fÃ¼ bestimmte 
Zonen? 
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2.1. Physiographie 

Der ostgrÃ¶nlÃ¤ndisc Kontinentalhang bildet die westliche Grenze des EuropÃ¤ische 
Nordmeeres, einem Meeresgebiet, dessen Ã¤uÃŸe Begrenzung und innere Unterteilung 
von der plattentektonischen Entwicklung des Nordatlantiks geprÃ¤g ist. Wird der Ã¤uÃŸe 
Rahmen durch den amerikanischen (GrÃ¶nland und europÃ¤ische (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 EinfluÃ auf die Zirkulation der Wassermassen 
und die Lage ozeanischer Fronten (Johannessen, 1986). Der ostgrÃ¶nlÃ¤ndisc Konti- 
nentalrand als westliche Begrenzung dieses Beckens erstreckt sich von Ca. 81Â° 
(Nordost Rundingen) bis ca. 69ON (Kap Brewster) auf einer LÃ¤ng von etwa 1350 km. 
An seinem nÃ¶rdliche Ende liegt die FramstraÃŸe die als etwa 600 km breite Meerenge 
zwischen NordostgrÃ¶nlan und Spitzbergen den Arktischen Ozean mit dem Atlantik ver- 
bindet. Der ostgrÃ¶nlÃ¤ndisc Schelf ist an dieser Stelle bis zu 300 km breit und durch 
ein ausgedehntes System von BÃ¤nke mit teilweise nur 100 m Tiefe gekennzeichnet. 
Der Kontinentalhang fÃ¤ll steil ab. In der FramstraÃŸ betrÃ¤g die maximale Tiefe 5600 m. 
In der Mitte des ostgrÃ¶nlÃ¤ndisch Kontinentalhangs bei etwa 75ON ist der Schelf etwa 
200 m tief und fast 200 km breit. Innerhalb von 50 km fÃ¤ll der Kontinentalhang mit 20 
bis 65 m pro Kilometer auf 2800 m ab. Im Zentrum der GrÃ¶nlandse erreicht die Tiefe im 
GrÃ¶nlandseebecke 3700 m und im nÃ¶rdlic gelegenen Boreas Becken 3400 m. Am 
sÃ¼dliche Ende des ostgrÃ¶nlÃ¤ndisch Kontinentalrandes wird der grÃ¶nlÃ¤ndisc Schelf 
vom islÃ¤ndische Schelf durch die etwa 275 km breite und nur 600 m tiefe DÃ¤nemark 
straÃŸ getrennt. Auch nÃ¶rdlic im Bereich des Scoresby-Beckens, das zwischen dem an 
dieser Stelle etwa 100 km breiten ostgrÃ¶nlÃ¤ndisch Schelf und dem Kolbeinsey-RÃ¼k 
ken liegt, wird nur eine Tiefe von maximal 1600 m gemessen. 

2.2. Hydrographie 

Das EuropÃ¤isch Nordmeer umfaÃŸ die drei hydrographischen Zonen GrÃ¶nlandsee Is- 
landsee und Norwegensee (GIN Seas). Die GrÃ¶nlandse stellt die Hauptverbindung der 
arktischen Wassermassen mit dem Atlantischen Ozean dar. Sie wird im Norden von der 
FramstraÃŸ und im Westen von der grÃ¶nlÃ¤ndisch KÃ¼st begrenzt. Teile des Mittelat- 
lantischen RÃ¼ckens im SÃ¼de der Jan-Mayen- und im Osten der Mohns-RÃ¼cken bilden 
die anderen Abgrenzungen. SÃ¼dlic davon erstreckt sich die Islandsee, deren sÃ¼dliche 
und westlicher Teil von den Schelfgebieten Islands und GrÃ¶nlands unterbrochen durch 
die DÃ¤nemarkstraÃŸ umrandet wird. Nach Osten hin wird sie durch den Jan-Mayen- 
RÃ¼cke begrenzt. Die Norwegensee als Ã¶stliche Bestandteil des EuropÃ¤ische Nord- 
meeres befand sich auÃŸerhal des Untersuchungsgebietes. 
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Abb. 2.1. 
Das Untersuchungsgebiet am ostgrÃ¶nlÃ¤ndisch Kontinentalhang mit Detaiikarten der Lage der Statio- 
nen. Tiefenangaben in Metern. Die Pfeile deuten die OberflÃ¤chenzirkulatio an. BB = Boreas Becken, GB 
= GrÃ¶nlandseebecken 
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Im EuropÃ¤ische Nordmeer enstehen durch Mischungs-, AbkÃ¼hlungs 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 GrÃ¶nland und Islandsee (Carmack & 
Aagaard, 1973; Dickson et al., 1990). Diese Wassermassenbildungen basieren auf 
Vermischungsprozessen, die auf die durch winterliche AbkÃ¼hlun verursachte, relativ 
geringe StabilitÃ¤ der oberen Wasserschicht zurÃ¼ckzufÃ¼hr sind (Clarke et al., 1990). 
Das sauerstoffreiche Tiefenwasser flieÃŸ Ã¼be die DÃ¤nemarkstraÃ und die Island- 
FÃ¤rÃ¶er-Schottland-KanÃ und breitet sich von dort Ã¼be 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 Ã¶stliche Rand des Untersuchungsgebietes dem Mittel- 
atlantischen RÃ¼cke (Knipovich-RÃ¼cken folgt und in der FramstraÃŸ mit der Polarfront 
verschmilzt. Die Polarfront, eine KonturstrÃ¶mung die eng mit dem grÃ¶nlÃ¤ndisch 
Kontinentalschelf korreliert ist (Perdue, 1982), grenzt das Polarwasser nach Osten hin 
vom arktischen Wasser ab und kennzeichnet die geringste Ausdehnung des 
OstgrÃ¶nlandstrom (Paquette et al., 1985). 

Im Bereich des ostgrÃ¶nlÃ¤ndisch 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 SchmelzwassereinfluÃ eine stabile Halokline aus- 
bilden. Darunter folgen das aus dem Westspitzbergenstrom rezirkulierte wÃ¤rmer 
,Return Atlantic Water" (bis 800 m, T > 0 'C, S > 34,9) und als unterste Wassermasse 
das in der GrÃ¶nlandse durch Konvektion gebildete ,,Greenland Sea Deep Water" 
(T < 0 OC, 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 Â¡C S = 
34,94) (Birgisdottir, 1991 ; Hopkins, 1991 ; Budeus et al., 1995). 

Die OberflÃ¤chenzirkulatio im Untersuchungsgebiet (schematisch dargestellt in 
Abb. 2.1 .) wird durch den bis in Tiefen von etwa 150 m reichenden OstgrÃ¶nlandstro 
bestimmt (Aagaard & Coachman, 1968). Als westlicher Bestandteil eines durch 
Topographie und StrÃ¶mungsmuste der nordatlantischen Wassermassen bedingten, 
windgetriebenen zyklonalen Wirbels (Aagaard, 1970; Smith, 1984) folgt er dem 
ostgrÃ¶nlÃ¤ndisch Schelfrand. Er fÃ¼hr polares, eisbeladenes Wasser aus dem 
Arktischen Ozean durch den westlichen Teil der FramstraÃŸ in die Islandsee. Dazu 
kommen wÃ¤rmere atlantische Wassermassen, die bei ca. 8 I 0 N  aus dem 
Westspitzbergenstrom in den OstgrÃ¶nlandstro rezirkuliert werden (Aagaard et al., 
1987). Die Breite des OstgrÃ¶nlandstrom betrÃ¤g ca. 11 0 bis 120 km, und bedingt durch 
die Bodentopographie bildet der Strom MÃ¤ande mit WellenlÃ¤nge von 20 bis 40 km 
aus, wobei sich Wirbel abtrennen kÃ¶nnen Im Kern betrÃ¤g die 
StrÃ¶mungsgeschwindigkei 30 bis 40 cm s", mit der Tiefe und zum Schelf hin nimmt die 
Geschwindigkeit bis auf 5 cm s" ab. Die hÃ¶chste StrÃ¶mungsgeschwindigkeite erreicht 
der OstgrÃ¶nlandstro im Winter mit bis zu 50 cm s" (Aagaard & Coachman, 1968; 
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Foidvik et al., 1988). In der GrÃ¶niandse bildet ein rezirkulierender AuslÃ¤ufe den Jan- 
Mayen-Strom und nÃ¶rdlic der DÃ¤nemarkstraÃ in der Islandsee ein zweiter den 
Islandstrom. 

2.3. Eisbedeckung und Partikelflul3 

Die OstkÃ¼st GrÃ¶nland und die westliche Seite der FramstraÃŸ sind ganzjÃ¤hri von 
Meereis bedeckt. Der Grad der Eisbedeckung variiert saisonal und geographisch 
(Parkinson & Cavalieri, 1989; Parkinson, 1991, 1992) sehr stark, wobei es sich sowohl 
um einjÃ¤hriges im Untersuchungsgebiet entstandenes, als auch um mehrjÃ¤hriges mit 
der Transpolardrift durch die FramstraÃŸ herangefÃ¼hrte Meereis handelt. Die Eissitua- 
tion im Untersuchungsgebiet wird vom OstgrÃ¶nlandstro geprÃ¤g (Parkinson et al., 
1987), der die Eisschollen aus der Eisrandzone bis zur SÃ¼dspitz GrÃ¶nland transpor- 
tiert. Die ostwÃ¤rtig Ausdehnung der Eisbedeckung reicht etwa bis zur Polarfront, die 
die Grenze zum wÃ¤rmere OberflÃ¤chenwasse der GrÃ¶nlandse bildet. Maximale Eis- 
bedeckung herrscht zwischen Januar und April und minimale im August. Im langjÃ¤hrige 
Mittel ist die Eisdecke im Norden zwischen GrÃ¶nlan und Spitzbergen geschlossen, bei 
75ON reicht sie fast bis zum Zentrum der GrÃ¶nlandse und in der DÃ¤nemarkstraÃ bis 
Ã¼be den ostgrÃ¶nlÃ¤ndisch Schelf. 

Im Untersuchungsgebiet ist die hochproduktive Eisrandzone fÃ¼ die pelagischen Le- 
bensgemeinschaften und den PartikelfluÃ von groÃŸe Bedeutung (Hempel, 1985; Smith, 
1985; Hebbeln & Wefer, 1991 ; Bodungen et al., 1995). In ihrem Bereich entwickelt sich 
im FrÃ¼hlin eine durch Schmelzwasser gebildete stabile Schichtung, die gÃ¼nstig Be- 
dingungen fÃ¼ eine intensive PrimÃ¤rproduktio bietet (Bauerfeind et al., 1994). Die Ein- 
strahlungsstÃ¤rk und -dauer, die NÃ¤hrstoffkonzentratio und der EinfluÃ von herbivoren 
Organismen sind weitere regulierende GrÃ¶ÃŸ fÃ¼ die biologische ProduktivitÃ¤t Uber 
das Jahr gesehen wird der Verlust von NÃ¤hrstoffen 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 SaisonalitÃ¤ der PrimÃ¤rproduktion In der 
GrÃ¶nlandse finden 97 % der jÃ¤hrliche PrimÃ¤rproduktio 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 SaisonalitÃ¤ 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 rÃ¤umlic und zeitlich heterogenen Sedimentationsmuster bei 
(Bodungen et al., 1995). Der vertikale PartikelfluÃŸ der in erster Linie durch Eisschmelze, 
vertikale Durchmischung der WassersÃ¤ul und Packeisdrift bestimmt ist, wird zusÃ¤tzlic 
durch lateralen Transport von Partikeln beeinfluÃŸ (Koeve, 1992; Bodungen et al., 1995). 

Eine Besonderheit auf dem ostgrÃ¶nlÃ¤ndisch Schelf stellt die ,,North East Water Po- 
lynya" (NEWP) dar, die sich jedes Jahr zwischen 77ON und 8I0N zwischen MaiIJuni und 
September ausbildet (Budeus & Schneider, 1995; Schneider & Budeus, 1997). Hierbei 
handelt 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 PrimÃ¤rproduktion 
deren VariabilitÃ¤ vor allem durch Prozesse an der Eiskante geprÃ¤g wird (Bauerfeind et 
al., 1997; Clough et al., 1997; Ramseier et al., 1997) und die die Besiedlungsmuster der 
benthischen Gemeinschaft deutlich beeinfluÃŸ (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 OstgrÃ¶nlandstro exportiert werden (Bauerfeind et al., 1997). 
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3. Material und Methoden 

Alle in dieser Arbeit untersuchten Proben wurden im Rahmen des Teilprojekts A3: 
,,Besiedlungsmuster und Stoffeintrag im Benthal" des Sonderforschungsbereichs 313 
auf vier Schiffsexpeditionen (1 994, 1995, 1996 und 1997) mit insgesamt 26 Stationen 
entlang dreier hangnormaler Transekts am ostgrÃ¶nlÃ¤ndisch Kontinentalhang 
genommen (siehe Abb. 2.1 .). Die Proben der Expedition ARK XI1 (1994) und die Probe 
Xl#20 der Expedition ARK XI12 (1995) wurden mir freundlicherweise von Klaus 
Schnack, SFB 313, zur VerfÃ¼gun gestellt. Am nÃ¶rdliche Kontinentalhang verlief der 
erste Transekt (1) hangnormal in Ost-West-Richtung (4 Stationen). Der zweite (2 a und 
b) verlief etwa bei 75ON ebenfalls in Ost-West-Richtung (8 und 7 Stationen). Der dritte 
Transekt (3) dagegen lag im Scoresby-Becken und verlief vom Kolbeinsey-RÃ¼cke im 
SÃ¼doste zum ostgrÃ¶nlÃ¤ndisch Schelf im Nordwesten (7 Stationen, Abb. 2.1.). 
Obwohl der nÃ¶rdlich und sÃ¼dlich Transekt jeweils nÃ¶rdlic der Fram- bzw. 
DÃ¤nemarkstraÃ lagen, werden sie in dieser Arbeit vereinfacht als FramstraÃŸen-Schnit 
bzw. DÃ¤nemarkstraÃŸen-Schni bezeichnet. Der Transekt bei 75ON wird entsprechend 
75ON-Schnitt genannt. 

Das StandardgerÃ¤ zur quantitativen Benthosbeprobung war der GroÃŸkastengreife 
(GKG). Mit wenigen Ausnahmen wurden pro Station drei Parallelgreifer genommen 
(Tab. 3.1 .). Wenn aufgrund von GeratefehleinsÃ¤tze keine GKG-Proben verfÃ¼gba 
waren, wurden, soweit mÃ¶glich Makrofaunaparameter aus Multicorer-Kernen 
bearbeitet. AuÃŸerde wurde an ausgewÃ¤hlte Stationen ein Epibenthosschlitten 
eingesetzt. Eine Reihe zusÃ¤tzliche Umweltparameter wurde aus den allgemein zu- 
gÃ¤ngliche SFB-DatensÃ¤tze entnommen. 

Nomenklatur: Eine Probenbezeichnung setzt sich aus folgenden Bestandteilen zusam- 
men: als erstes der Expeditionsname (rÃ¶misch Zahlen fÃ¼ die ,,Polarsternt'-Expeditionen 
ARK XI1, ARK XI12 und ARK XI1111; M36 steht fÃ¼ die ,,Meteort'-Expedition M3613) . Dann 
folgt die Stationsbezeichnung aus Raute und arabischer Nummer. Die GroÃŸkÃ¤st einer 
Station werden mit rÃ¶mische Ziffern durchnumeriert. So bezeichnet etwa Xlll#22 II die 
zweite GroÃŸkastengreiferprob an der Station 22 der Expedition ARK Xll l l l .  Multicorer- 
proben werden durch die AbkÃ¼rzun MUC und Epibenthos-FÃ¤ng durch die AbkÃ¼rzun 
EBS gekennzeichnet (Tab. 3.1 .). 

In der FramstraÃŸ war der Meeresboden auf den Stationen des Kontinentalhangs und 
des Schelfs durch sehr kompaktes Sediment mit vielen z.T. sehr groÃŸe Steinen ge- 
kennzeichnet, was die Probennahme auÃŸerordentlic erschwerte. Es konnten auf der 
Expedition ARK XlllI1 nur fÃ¼n Proben gewonnen werden, daher wurden Proben der 
nÃ¶rdlichste Station der Expedition ARK XI12 fÃ¼ die Auswertung hinzugezogen (Tab. 
3.1.). FÃ¼ den Schelf und den unteren Kontinentalhang standen nur je eine Probe zur 
VerfÃ¼gung vom KontinentalfuÃ und von der Tiefsee gab es zwei bzw. drei Parallelpro- 
ben. Vom 75ON-Schnitt wurden 34 Proben ausgewertet, die wÃ¤hren der Expeditionen 
ARK XI1 und ARK Xll l l l  genommen wurden. ZusÃ¤tzlic wurde die Station M36#249 von 
der Expedition M3613 zur Auswertung hinzugezogen. Von den Stationen dieses Schnit- 
tes gab es drei Parallelproben. Ausnahmen bildeten die Stationen X#14, X#24 und 
Xlll#36, an denen nur je eine und die Stationen X#17 und Xlll#20, an denen je zwei 
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Proben zur VerfÃ¼gun standen (Tab 3.1 .). Alle Proben aus der DÃ¤nemarkstraÃ wurden 
wÃ¤hren der Expedition M3613 genommen. Zu jeder der sieben Stationen gab es drei 
Parallelproben. Die maximale Wassertiefe in dieser Region betrug 1600 m. 

3.1. GerÃ¤t und Probennahme 

3.1 .I. GroÃŸkastengreife (GKG) 

Die Benthosproben wurden mit einem GroÃŸkastengreife (USNEL Spade Corer, verÃ¤n 
dert und beschrieben von Fleeger et al., 1988) mit einer ProbenflÃ¤ch von 50 X 50 cm 
(0,25 m2) genommen. Damit wurden in den Ã¼berwiegen weichen Sedimenten der DÃ¤ 
nemarkstraÃŸ und auf dem 75ON-Schnitt Sedimentkerne von 45 bis 50 cm HÃ¶h ge- 
wonnen. Auf dem Schelf und Kontinentalhang des FramstraÃŸen-Schnitte waren die 
Sedimente hÃ¤rte und die HÃ¶h 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 (1 989) und Schnack (1998) und wird weiterge- 
hend unter 3.1.4. beschrieben. 

Durch Verdriftung des Schiffes wÃ¤hren der Probennahme kÃ¶nne 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 Ã¤hnel (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 fÃ¼ die Bestimmung von biogeochemi- 
sehen Parametern zu erhalten. Wo eine GKG -Probennahme nicht mÃ¶glic war (Xlll#20 
und Xlll#31), wurde das Makrobenthos aus den oberen 6 cm von 4 bzw. 3 Sediment- 
kernen des MUC durch 500 pm Maschenweite ausgesiebt und weiter wie unter 3.1.4. 
beschrieben behandelt. 

NÃ¤chst Seite: 

Tab. 3.1. Liste der untersuchten quantitativen Benthosproben aus GKG und MUC. 
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Probe Datum Position O N  Position Â¡ Wassertiefe Bemerkung 
m 

xÃˆ l 
X#6 II 
X#6 111 
X#9 l 
X#9 l 
X#9 l 
X#14 l 
X#16 l 
X#16 II 
X#16 111 
X#17 l 
X#17 IV 
X#20 l 
XÃˆ II 
X#20 III 
X#24 l 
X#25 l 
X Ã ˆ  ll 
X Ã ˆ  lll 
XIS20 l 
XW20 II 
M36#249 l 
M36#249 II 
M36#249 III 
M36#252 l 
M36#252 I1 
M36#252 111 
M36#254 II 
M36#254 III 
M36#254 IV 
M3W257 l 
M36#257 I1 
M36#257 III 
M36#259 l 
M36#259 II 
M36#259 III 
M36#261 l 
M36#261 II 
M36#261 111 
M36#263 I 
M36#263 II 
M36#263 lll 
M36#264 l 
M36#264 II 
M36#264 lll 
XIIIS20 l 
XIW20 MUC 
XIIIS21 l 
XIIM21 II 
XIIW21 III 
XIIW22 l 
Xlll#22 ll 
Xl l lÃˆ  III 
Xlll#23 l 
XIIW23 II 
XIIW23 111 
Xlll#24 l 
Xlll#24 II 
XIIIS24 III 
Xlll#30 l 
Xlll#30 ll 
XIIIS30 111 
XlllS31 MUC 
XIIB32 l 
XllÃˆ3 l 

siltiger Sand 
siltiger Sand 
siltiger Sand 
Silt 
Silt 
Silt 
viel Basalt 
Silt 
sandiger Siit 
sandiger Silt 
siltiger Sand 
siltiger Sand 
sandiger Sik 
sandiger Sllt 
sandiger Silt 
sandiger Si# 
kiesiger Silt 
sandiger Siit 
kiesiger Siit 
sandiger Silt + Steine 
siltiger Sand + Steine 
sandiger Silt 
sandiger Silt 
sandiger Silt 
Silt, Gashydrate 
Silt, Gashydrate 
Silt, Gashydrate 
Schwammnadelfilz 
Schwammnadelfilz 
Schwammnadelfilz 
Silt 
Silt 
Silt 
Silt 
Silt 
Silt 
Silt 
Silt 
Silt 
Silt 
Silt 
Silt 
Silt 
Silt 
SiN 
siltiger Sand 
4 MUC-Rohre 
Steine an der Oberflache 
Steine an der Oberflache 
Steine an der Oberflache 
Schwammnadelfilz 
Schwammnadelfilz 
Schwammnadelfilz 
siltiger Sand + Steine 
siltiger Sand + Steine 
siltiger Sand + Steine 
siltiger Sand + Steine 
sandiger Silt + Steine 
siltiger Sand + Steine 
Silt 
Silt 
Silt 
3 MUC-Rohre 
sandiger Silt 
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 abschÃ¤tze zu 
kÃ¶nnen ob der GKG nicht nur das Endo- sondern auch das Epibenthos quantitativ er- 
faÃŸ hat, und um zu sehen, ob es Unterschiede im GrÃ¶ÃŸenspektr zwischen Makro- 
Epi- und -Endobenthos gibt. Vier EBS-FÃ¤nge zwei vom unteren Kontinentalhang in der 
DÃ¤nemarkstraÃ und jeweils einer vom Schelf bei 75ON und in der FramstraÃŸe wurden 
quantitativ ausgewertet (Tab. 3.2.). Bei den Ã¼brige SchlitteneinsÃ¤tze waren die Netze 
mit Sediment und Korallen verstopft, oder der Schlitten hatte technische Defekte. Das 
Epinetz besaÃ eine Maschenweite von 500 pm, der dazugehÃ¶rig Netzbecher eine 
Maschenweite von 300 pm. Als Schleppgeschwindigkeit des Schlittens war 0,5 kn vor- 
gegeben. Anhand des Zuglastschreibers auf dem Windenleitstand des Forschungs- 
schiffes und der Positionsangabe mit dem Global Positioning System (GPS) lieÃ sich 
feststellen, welche Strecke der Schlitten mit welcher Geschwindigkeit am Grund zurÃ¼ck 
gelegt hatte (Tab. 3.2., siehe auch 5.1.). Den EBS-Proben wurden Fische und einige 
groÃŸ Schlangensterne und Krebse, nachdem ihr Feuchtgewicht bzw. ihr Scheiben- 
durchmesser ermittelt worden waren, entnommen, um sie zu hÃ¤ltern Die Makrofauna 
aus den SchlittenfÃ¤nge wurde in Sieben mit 500 pm Maschenweite gewaschen, um 
anheftendes Sediment zu entfernen. Die weitere Probenbehandlung wird unter 3.1.4. 
beschrieben. 

Tab. 3.2. Liste der EBS-FÃ¤nge 

Probe Datum Position O N  Position Â¡ Wassertiefe 
rn 

Bemerkung 

M36#264 EBS 15.08.1996 68"46,20'N 
68"48,50'N 

M36#265 EBS 16.08.1 996 6Eo54,50'N 
6E057,2O'N 

XIII#24 EBS 02.06.1 997 74Â¡57,00' 
74Â¡57,10' 

XIIW32 EBS 13.06.1997 8Oo59,80'N 
80a59,00'N 

Schleppstrecke: 955 m 
Geschwindigkeit: 0,34 kn 
Schleppstrecke: 908 m 
Geschwindigkeit: 0,30 kn 
Schleppstrecke: 388 m 
Geschwindigkeit: 0,05 kn 
Schleppstrecke: 411 m 
Geschwindigkeit: 0,06 kn 

3.1.4. Probennahme fÃ¼ Makrofaunaparameter 

Beim GKG wurde das nach der Probennahme im Kasten Ã¼be dem Sediment stehende 
Wasser ohne die SedimentoberflÃ¤ch zu zerstÃ¶re abgesogen, wobei die darin vor- 
handenen Organismen von einem 300 pm Sieb aufgefangen wurden. Nachdem das 
Ãœberstehend Wasser abgesogen war, wurde mit einem Stechkasten von 25 X 25 cm 
(0,0625 m2) die zu beprobende FlÃ¤ch fixiert. Der obere Zentimeter des Sediments im 
Stechkasten wurde abgetragen und als Sediment-Wasser-Suspension vorsichtig durch 
ein Sieb mit 300 prn Maschenweite geschlÃ¤mmt Die nÃ¤chste 5 cm Sediment innerhalb 
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probe in eiskaltem Phosphatpuffer aufgeschlossen, dann in Trispuffer Ã¼berfÃ¼h und mit 
DAPI angefÃ¤rb worden war. ATP wurde mit Trispuffer-LÃ¶sun bei 100Â° 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 abgeschlossen und 48 h bei in 
situ Temperatur und Dunkelheit gehalten: wurden. Der Sauerstoffgehalt der Ã¼be dem 
Sediment stehenden WassersÃ¤ul wurde bei Inkubationsbeginn und -ende nach der 
Winklermethode gemessen. WÃ¤hren der Inkubation wurde die WassersÃ¤ul Ã¼be dem 
Sedimentkern mit einem mittig im Deckel angebrachten RÃ¼hrpropelle durchmischt. 

3.2. Probenauswertun 

Es wurden zunÃ¤chs alle Tiere aus den SiebrÃ¼ckstÃ¤nd gezÃ¤hl und vermessen. Ent- 
sprechend Schwinghamer (1981, 1983., 1985) wurde die GrÃ¶Ã 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.). 
FÃ¼ bestimmte Tiefenstufen (siehe 3.2.3.) wurden die Proben mehrerer Stationen zu- 
sammengefaÃŸ und GrÃ–Eenspektre erstellt (siehe auch Abb. 3.1.). Mit Hilfe der GrÃ¶ 
ÃŸenverteilun wurde weiterhin der Energiebedarf der verschiedenen Gemeinschaften 
unter Anwendung allometrischer Gleichungen abgeschÃ¤tz (siehe 3.2.4.). 

3.2.1. ~estimmung des 

Sheldon et al. (1972) fÃ¼hrte eine graphische Darstellung der GrÃ¶ÃŸenverteilu in die 
Ã–kologi ein, die von Schwinghamer (1981) auf das Benthos Ã¼bertrage wurde und als 
,,Sheldon-Spektrum" in der Literatur bekannt geworden ist. Die Populationsdichte wird 
dabei unabhÃ¤ngi von der taxonomischen Zusammensetzung als totale Biomassekon- 
zentration (in mg C m-') in oktav-skaligen (logarithmisch zur Basis 2) GrÃ¶ÃŸenklass 
aufgetragen. Aus GrÃ¼nde der Vergleichbarkeit bildet der Partikeldurchmesser in 
mm ESD, d.h. der Durchmesser einer Kugel mit demselben Rauminhalt wie das Biovo- 
lumen des Tieres, das MaÂ der GrÃ¶ÃŸ Schwinghamer (1981, 1983, 1985) zeigte, daÂ 
Biomassespektren des Benthos mariner WeichbÃ¶de sich gleichende Muster aufweisen. 
Das Makrobenthos lÃ¤Ã sich in dieser Darstellung des Biomasseverlaufs mit einem Bio- 
massepeak zwischen 0,5 und 16 mm ESD als funktionale Gruppe vom Ã¼brige Benthos 
abgrenzen (Schwinghamer, 1981), ohne daÂ die taxonomische Zusammensetzung Be- 
rÃ¼cksichigun finden muÂ§ In dieser Arbeit wurden die GrÃ¶ÃŸenspektr 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 AuflÃ¶sun der GrÃ¶ÃŸenstrukt zu erhalten, 
wurden in Abb. 4.1 2. bis 4.1 4. die einzelnen GrÃ¶ÃŸenklass jeweils noch einmal 
zweigeteilt. 

Drei verschiedene r Bestimmung des Biovolumens wurden angewandt. 
Zum einen wurde n mit einem taxonspezifischen ,,Form-Faktor" Ã¼be 
LÃ¤ngen und Breite mittelt, zum anderen Ã¼be geometrische Formeln be- 
rechnet, oder die Lan er Scheibendurchmesser wurden als MaÃ fÃ¼ das Vo- 
lumen genommen. Gru s ersten Verfahrens war ein einfaches VolumenmeÃŸge 
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rÃ¤ fÃ¼ kleine Wirbellose (Persoone, 1971), das auf dem Prinzip der VerdrÃ¤ngun einer 
WassersÃ¤ul basiert und gestattet, Volumina bis minimal 0,005 cm3 zu messen. Da die 
Volumenmessung ein sehr zeitaufwendiges Verfahren ist, konnte sie nicht fÃ¼ jedes Tier 
durchgefÃ¼hr werden, zumal Tiere mit weniger als 0,005 cm3 Volumen auch nicht mit 
diesem GerÃ¤ gemessen werden kÃ¶nnen Stattdessen wurde das Volumeter genutzt, um 
fÃ¼ Crustacea und wurmfÃ¶rmig Taxa wie Polychaeta, Nematoda, Sipunculida, Priapu- 
lida, Nemertina, Aplacophora und Holothuroidea einen Volumen-Korrekturfaktor zu er- 
mitteln, der es erlaubt, aus LÃ¤ng und Durchmesser, bzw. Breite, des jeweiligen Tieres 
auf dessen Volumen zu schlieÃŸen Dieser taxonspezifische Korrekturfaktor C wurde 
durch Messungen an einzelnen grÃ¶ÃŸer Tieren (> 0,25 cm3) sowie in GrÃ¶ÃŸenklass 
zusammengefaÃŸte kleineren Tieren (C 0,25 cm3) ermittelt. 

Arbeitsschritt 1 : Tiere vermessen 

Volumeter I 

C 0 1 5  

Arbeitsschritt 2 Volumen bestimmen 

Form-Faktor C 

- ioiI 0 005  , ,/:@ Volumen = L2nge X Breite X C 0 

[mll [mml [mml 2 4 5 8 I@ TZ 14 15 18 Lznge [mm] 

Amphlpoda: Volumen/AFTG 
o 035 

Arbeitsschr~tt 3: Tiere mit bekanntem Volumen veraschen o m  

Dichte-Faktor f [mg X ml ] 

Biomasse = Volumen X f 5 001 

[mg AFTGI tmll 0 WS 

0 005 01 015 02 
Volumen [mll 

7S0N 
oberer Kontinentalhang 

Arbeitsschritt 4: Tiere in GroÃŸenklasse einteilen und 1ooo0 I 

Biomasse auftragen 

s 10 

ESD = 2 G 
[in mm] 4-n 

12 ProbÃ  ̂

0 001 
125~m O S  1 2 4 6 i6mm ESD 

Abb. 3.1. i n  itii ikl voiumen 
Arbeitsschritte zur Erstellung eines GrÃ¶ÃŸenspektru 
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Alle Tiere wurden unter einem mit Okularmikrometer ausgerÃ¼stete WILD MSB-Binoku- 
lar vermessen. Mit Hilfe dieser morphometrischen Messungen wurde unter anderem 
ebenfalls Ã¼berprÃ¼f ob die KÃ¶rperproportione innerhalb der dominanten Taxa konstant 
waren. War das der Fall, konnten eventuell beschÃ¤digt Tiere durch Interpolieren der 
KÃ¶rpermaÃ rekonstruiert werden. Mit einer taxonspezifischen allometrischen Funktion 
aus den relativ einfach und schnell zu ermittelnden eindimensionalen KÃ¶rpermaÃŸ 
LÃ¤ng und Breite bzw. Durchmesser wurde das Biovolumen, das spÃ¤te 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 C der taxonspezifische 
,,Form-Faktor" ist: 

Volumen [pl] = LÃ¤ng [mm] X 5reite2 [mm] X c 

Die meisten Tiere hatten die Frobennahme, das Aussieben und Aussortieren unbe- 
schadet Ã¼berstanden Lediglich die Polychaeta, die einen hohen Anteil an der Ge- 
samtfauna bildeten und somit auch einen groÃŸe Teil der gesamten Biomasse stellten, 
waren oft beschiidigt. So rnuÂ§t auf deren LÃ¤ng Å¸be ein konstantes taxonspezifisches 
Breiten-L8ngen-VerhaItnis nach Schnack (1 998) geschlossen werden. Die Volumina der 
Polychaeta aus den Proben der Expeditionen ARK XI1 und ARK XI12 stammen eben- 
falls von Klaus Schnack (pers, MitH.). 

Bei Tieren mit Schalen oder festen GehÃ¤use sowie bei den Porifera wurde das Volu- 
men nach folgenden geometrischen Formeln berechnet, bei denen X, y, und z fÃ¼ die 
LÃ¤ng der KÃ¶rperachsen d f Å ¸  den Durchmesser, r fÃ¼ die Radien und h fÃ¼ die HÃ¶h 
steht: 

Porifera 1 Echinoidea V = 4 n(d)3 3 2 Kugel 

Bivalvia 1 Bra.chiopoda I Ostracoda 4 XYZ v=-x- 
3 2 Ellipsoid 

Scaphopoda V=-( ~h + r r  +r  2 ) 3 1  1 2  2 Kegelstumpf 

Gastropoda Kegel 

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

3.2.2. Bestimmung der 

Nachdem von einzelnen oder mehreren in einer GrÃ¶ÃŸenklas zusammengefaÃŸte Tie- 
ren das Volumen bestimmt worden war, wurden diese in einem Trockenschrank 
(Heraeus T 5042) 24 h lang bei 60Â° getrocknet und anschlieBend gewogen. Danach 
wurden die Proben in einem Veraschungsofen (Heraeus MR 170 E) 12 h lang bei 500Â° 
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verascht und anschlieÃŸen abermals gewogen. Die Differenz aus Trockengewicht und 
Aschegewicht ergibt das aschefreie Trockengewicht (AFTG), also den Anteil der organi- 
schen KÃ¶rpersubstanz Dieser wurde in Kohlenstoff umgerechnet: 1 mg AFTG Ã 0,5 mg 
C (Salonen et al., 1976; Wacasey & Atkinson, 1987; Brey et al., 1988). FÃ¼ jedes Taxon 
wurde ein taxonspezifischer -Dichte-Faktor" f ermittelt, der Volumen in Biomasse als mg 
AFTG konvertiert. 

Biomasse [mg AFTG] = Volumen [pl] X f 

Bei Ophiuroidea wurde direkt vom Scheibendurchmesser und bei den Echinoidea vom 
KÃ¶rperdurchmesse auf die Biomasse geschlossen (Piepenburg & Juterzenka, 1994; 
Piepenburg & Schmid, 1996; Bluhm, 1997). Der Dichte-Faktor f rnuÃŸt bei den mit 
Schalen oder GehÃ¤use versehenen Mollusken, Ostracoden und Brachiopoden, deren 
Volumen nach geometrischen Formeln berechnet wurde, geschÃ¤tz werden. Nach Ger- 
lach et al. (1 985) wurde angenommen, daÂ von dem ermittelten Volumen nur 50 % auf 
den WeichkÃ¶rpe entfÃ¤ll und daÂ dessen Feuchtgewicht 1,13 g ~ m - ~  betrÃ¤gt Mit taxon- 
spezifischen Umrechnungsfaktoren nach Lie (1968) und Rumohr et al. (1987) wurde auf 
das aschefreie Trockengewicht geschlossen. Bei den Porifera, hauptsÃ¤chlic Tiere der 
Gattung Geodia, wurde wie bei den Ã¼brige Taxa das Volumen einzelner Tiere bzw. bei 
kleinen SchwÃ¤mme das Volumen mehrerer SchwÃ¤mm einer GrÃ¶ÃŸenklas bestimmt. 
AnschlieÃŸen wurden diese Proben verascht. Befanden sich in einer GroÃŸkastengrei 
ferprobe sehr groÃŸ Tiere (> 5 g Frischgewicht), wurden Volumen und Biomasse direkt 
bestimmt. 

Es wurde keine Korrektur fÃ¼ 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 beeinfluÃŸ wird. Eine Ausnahme bilden die Bivalvia (Mills 
et al., 1982; Brey, 1986), bei denen Gewichtsverluste bis zu 20 % auftreten kÃ¶nnen Da 
ihr Anteil an der Gesamtbiomasse aber unter 1 % lag, wurde deren Biomasse ebenfalls 
nicht korrigiert. 

3.2.3. Zonierung 

Die Proben vom ostgrÃ¶nlÃ¤ndisch Kontinentalhang stammten aus bestimmten, auf den 
drei Schnitten Ã¼bereinstimmende 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 zusammengefaÃŸt 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, KontinentalfuÃ (2000 bis 2700 m 
Tiefe) und Tiefsee (> 3000 m Tiefe). Ob diese Zonierung auch das faunistische Vertei- 
lungsmuster des Makrobenthos widerspiegelt, wurde mit dem irn Computerprogramm 
PRIMER v3.l  b (Clarke & Warwick, 1994) enthaltenen Programm-Modul ANOSIM Ã¼ber 
prÃ¼ft 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 berÃ¼cksichtig wurden. Um den EinfluÃ extrem dominanter 
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anderer Untersuchungen zu groÃŸenabhÃ¤ngig Respirationsraten (Hemmingsen, 1960; 
Ivleva, 1980; Banse, 1982; Robinson et al., 1983). Respirationsmessungen an  makro- 
benthischen Organismen aus Polarregionen zeigten, daÂ die allometrische Beziehung 
von Mahaut et al. (1995) brauchbare AbschÃ¤tzunge liefert (pers. Mittl. Piepenburg, 
IPO). Die somatische Produktion (in mg C) wurde direkt aus der Respiration ermittelt 
(Wieser, 1986; McLusky & Mclntyre, 1988), indem eine groÃŸenunabhÃ¤ngi Netto- 
Wachstumseffizienz von 30 % angenommen wurde (Net Growth Efficiency K2 = 0,3; => 
PIR = 317). Der durch Addition von Respiration und Produktion ermittelte Kohlenstoffwert 
pro Tag entspricht nicht vollstÃ¤ndi dem Nahrungsbedarf, weil nur 80 % der aufgenorn- 
menen Nahrung in physiologisch verwertbare Energie umgewandelt werden (Winberg, 
1956), der Rest geht den Organismen in Form von Faeces oder Urin verloren. FÃ¼ jedes 
Tier wurde die Respiration pro Tag einzeln berechnet und die erhaltenen Werte kumula- 
tiv als mg C m-2 d" auf die jeweiligen GrÃ¶ÃŸenklass aufgetragen (siehe Anhang). 

Die oben genannten Beziehungen haben sich als gute Richtwerte zur AbschÃ¤tzun des 
makrobenthischen Kohlenstoffbedarfs in der Literatur etabliert und ihre Verwendung 
scheint gerechtfertigt, auch wenn sie nicht speziell fÃ¼ das Untersuchungsgebiet aufge- 
stellt worden sind. 
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4.1. Sedimentologische und biogeochemische Parameter 

Die Sedimente wurden anhand ihres Gehaltes an Silt, Sand und Kies charakterisiert und 
ihre Zusammensetzung in Form eines TernÃ¤r-Diagramm dargestellt (Abb. 4.1 .). Die 
Auswertung zeigte, daÂ das Sediment in der DÃ¤nemarkstraÃ in allen Tiefen fast aus- 
schlieÃŸlic aus Silt bestand. Nur die Schelfstation M36#254 und die Station M36#252 
am Kolbeinsey-RÃ¼cke hatten geringfÃ¼gi hÃ¶her Sandanteile als die Stationen vom 
unteren Kontinentalrand. Die Stationen des FramstraÃŸen und des 75ON-Schnittes lie- 
ÃŸe sich bezÃ¼glic ihrer Sedimentzusammensetzung grob in zwei Gruppen einteilen 
(Abb. 4.2.). Schelf und KontinentalfuÃ wurden durch siltigen Sand gekennzeichnet, Silt 
bis sandiger Silt wurde am Kontinentalhang sowie in der Tiefsee gefunden. Dabei zeig- 
ten die Proben vom oberen Kontinentalhang die grÃ¶ÃŸt Unterschiede in der Sediment- 
zusammensetzung, zwei Proben dieser Tiefenstufe vom 75ON-Schnitt hatten einen rela- 
tiv hÃ¶here Kiesanteil. Eine Ausnahme bildete die Station Xlll#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. 

75ON-Schnitt DÃ¤nemarkstraÃŸen-Schni 

. Stationen 

" XIII#36 M XIIW2 M360249 
60. 70. 80. 90. 100. 

BRAY-CURTIS SIMILARITY 

Tiefe 
440 m 
200 m Schelf 
200 m 

2600 m 
2700 Kontinental 
2700 m fuÃ 
1400 m 
1300 rn 

Kontinental :E;: hang 

:::: Tiefsee 

900 m *) 

A Stationen Tiefe 

400 m 

900 m 

1250m 

Schelf *) 

Kolbeinsey- 
Rucken 

unterer Konti- 
nentalhang 

Abb. 4.2. 
Verteilungsmuster der KorngrÃ¶ÃŸenfraktion auf dem 75ON-Schnitt und dem DÃ¤nemarkstraÃŸen-Schnit 
A: Dendrogramm, B: MDS-Plot. Irn MDS-Plot markieren Kreise die Stationsgruppen aus der Cluster- 
analyse. *) = Stationen mit hohem Anteil an Schwammnadeln im Sediment. 
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Sllt 

Abb. 4.1. 
KorngroÃŸenverteilun der Stationen auf dem Fram- 
straÃŸen-Schnitt dem 75ON-Schnitt und dem Dane- 
rnarkstraÃŸen-Schnitt Das Diagramm links zeigt die 
verwendeten Sedimentbezeichnungen 

FramstraÃŸen-Schnit 

Kies 
Si l t  

Sand 

kiesiger sandiger 

TernÃ¤r-Diagra Kies 
- 

Sand 

Silt 
M36Ãˆ26 l+ll+lll 
M36Ãˆ26 l+ll+lll 

0 oberer Kontinentalhang 
unterer Kontinentalhang 

X KontinentalfuÃ 

Tiefsee 

DÃ¤nemarkstraÃŸen-Schni 

Kies Sand 

Der Chl a -Gehalt in den oberen 6 cm des Sediments stieg signifikant von der Fram- 
straÃŸ mit Werten zwischen 0,59 mg m" und 2,07 mg m2 (Mittelwert 1,32 mg m-2 ) Ã¼be 
75ON mit Werten zwischen 4,16 mg m-2 und 24,48 mg mm2 (Mittelwert 11,44 mg m-2 ) zur 
DÃ¤nemarkstraÃ mit Werten zwischen 6,94 mg m-2 und 18,91 mg m'* (Mittelwert 
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12,54 mg m-2 ) an (Kruskal-Wallis Test, H: 10,2; p < 0,Ol). 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 Ã¼be die oberen 6 cm stieg von der Fram- 
straÃŸe wo die Werte zwischen 42 ng ccm'l und 176 ng ccm"' (Mittelwert 106 ng ccm-I) 
lagen, zum 75ON-Schnitt mit Werten zwischen 87 ng ccm"' und 489 ng ccm-I (Mittelwert 
228 ng ccm-I) an. In der DÃ¤nemarkstraÃ waren die Werte mit 127 ng 6 ccm-I bis 
560 ng ccm'l (Mittelwert 222 ng ccm") Ã¤hnlic denen vom 75ON-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 Ã¼be die oberen 6 cm integrierte DNA-Gehalt 
des Sediments (Spearmans Rho: 0,058; p = 0,78; n = 24). Dieser lag in der FramstraÃŸ 
bei Werten zwischen 1,83 pg ccm"' und 14,71 pg ccm-I (Mittelwert 7,48 [IQ ccm-I). Auf 
dem 75ON-Schnitt lagen die Werte zwischen 8,12 pg ccm-T und 36,65 p g  ccm-I 
(Mittelwert 25,53 pg cc m-I) und in der DÃ¤nemarkstraÃ von 20,89 pg ccm" bis 
82,01 pg ccm-I (Mittelwert 50,43 pg ccm-I) und stiegen somit signifikant nach SÃ¼de an 
(Kruskal-Wallis Test, H: 13,2; p < 0,01). 

Die mittels Sedimentkern-Inkubation ermittelten SOD-Werte lagen zwischen 
0 mg C m-2 d" und 44 mg C m-2 d". Der Sediment-Sauerstoffverbrauch war nicht 
signifikant mit der Wassertiefe korreliert (Spearmans Rho: -0,088; p = 0,71; n = 19), und 
aufgrund der groÃŸe Variation der Werte war auch die Zunahme der SOD-Werte von 
der FramstraÃŸ (Mittelwert 1 mg C m"2 d'l, relativer Variationskoeffizient Vr = 99 %) Ã¼be 
den 75ON-Schnitt (Mittelwert 11 mg C m-2 d-I, Vr = 36 %) zur DÃ¤nemarkstraÃ (Mittelwert 
19 mg C m-2 d-I, V. = 30 %) nicht signifikant (Kruskal-Wallis Test, H: 5,56; p = 0,06). 

Der C-Geha l t  des Sediments war stets gering und lag zwischen 0,20 % und 0,92 %. 
Die Werte, die in der FramstraÃŸ gemessen wurden, betrugen 0,20 % bis 0,52 % 
(Mittelwert 0,32 %). Der Corg-Gehalt lag auf dem 75ON-Schnitt zwischen 0,23 % und 
0,92 % (Mittelwert 0,54 O/O) und in der DÃ¤nemarkstraÃ bei 0,61 OX, bis 0,86 % (Mittelwert 
0,75 %). Der Unterschied 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 erhÃ¶ht Corg-Gehalt auf der Station X#24 mit 1,65 % 
ist wahrscheinlich ein Artefakt. 

Mit dem C,,. -Gehalt des Sediments war das C:N-VerhÃ¤ltni korreliert (Spearmans Rho: 
0,557, p d,001, n = 23). Auch hier wurden im Mittel die hÃ¶chste Werte in der DÃ¤ne 
markstraÃŸ (9,44 bis 11,44; Mittelwert 10,02) und die niedrigsten in der FramstraÃŸ 
(5,22 bis 9,98; Mittelwert 8,17) gemessen. Die Werte vom 75ON-Schnitt (6,93 bis 12,Ol; 
Mittelwert 9,28) waren sehr variabel. An Station X#24 wurde das C:N-VerhÃ¤ltni von 
33,8 ebenso wie der C - G e h a l t  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. 



Tab. 4.1. Liste der gemessenen Parameter. Bei Temperatur und Salzgehalt handelt es sich um Werte, die in MeeresbodennÃ¤h gemessen 
wurden. Bei den Sedimentparametern Chl a = Chlorophyll a-Ã„quivalente ATP = Adenosin-Tri-Phosphat und DNA = DesoxyribonukleinsÃ¤ur 
wurden die Werte Ã¼be die oberen 6 cm Sediment (wie die Makrofauna) integriert. SOD = Sediment-Sauerstoffverbrauch. Von der Sediment- 
oberflÃ¤ch wurde der Gehalt an organischem Kohlenstoff (Corg) und das VerhÃ¤ltni von organischen Kohlenstoff zu Stickstoff (C:N) bestimmt. 

Region Station Wassertiefe Temperatur Salzgehalt Siltanteil Chi a ATP DNA SOD Corg C :N 

in rn in 'C in % mg m cm-' ng ~ r n ' ~  pg cm'3 mg C rn̂  d"' % 

Ã¼be 6 cm Ã¼be 6 crn Ã¼be 6 crn OberflÃ¤ch OberflÃ¤ch 
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4.2. Makrobenthos 

4.2.1. Morphometrie und Biomassebestimmung 

Alle Taxa, bei denen das Volumen mit dem Form-Faktor C bestimmt wurde (Tab. 4.2.), 
zeigten eine signifikante LÃ¤ngen-Breiten-Beziehun (p 0,001). Bei den Isopoda wur- 
den die Familien Arcturidae, Anthuridae und Ischnomesidae aufgrund ihrer vom 
,,Asselhabitus" abweichenden, eher wurmfÃ¶rmige KÃ¶rperfor getrennt behandelt. Bei 
den Cumacea fielen Tiere aus der Familie Campylaspiidae durch einen extrem groÃŸe 
Carapax auf. Da aber das LÃ¤ngenverhÃ¤ltn von Carapax zu Abdomen fÃ¼ alle Cumacea 
konstant war und der Anteil der Campylaspiidae unter 1 % lag, wurden diese nicht ge- 
trennt behandelt. Bei den Polychaeta wurden fÃ¼ die Ampharatidae, Lumbrineridae, 
Oweniidae und Spionidae jeweils eigene LÃ¤ngen-Durchmesser-Beziehunge aufgestellt 
(Tab. 4.2.). 

Die Anzahl und GrÃ¶Ã der in den Proben gefundenen Tanaidacea, ,,wurmfÃ¶rmigen Iso- 
poda, Aplacophora, Sipunculida und Priapulida war zu gering, als daÂ man sie zur Vo- 
lumenmessung in mehrere Unterproben hÃ¤tt aufteilen kÃ¶nnen Bei Decapoda, Mysi- 
dacea, Amphipoda, ,,asselfÃ¶rmigen Isopoda und Porifera gab es Tiere mit einem Volu- 
men Ã¼be 0,25 ml, das dann individuell bestimmt wurde. Des weiteren wurden kleinere 
Tiere dieser Crustaceentaxa sowie die Copepoda zur Volumenmessung in LÃ¤ngenklas 
Sen mit jeweils 10 bis 30 Tieren eingeteilt. FÃ¼ alle Crustaceentaxa, die zur Volumen- 
messung in LÃ¤ngenklasse eingeteilt wurden, konnten signifikante LÃ¤ngen-Volumen 
Beziehungen aufgestellt werden. 

Der Form-Faktor C, der jeweils fÃ¼ alle Taxa bestimmt wurde, bei denen das Volumen 
nicht Ã¼be geometrische Formeln oder Ã¼be Beziehungen zwischen bestimmten KÃ¶r 
permaÃŸe und Volumen ermittelt wurde, lag zwischen 0,140 und 0,793. Dabei waren die 
Werte bei Taxa, die eine eher zylindrische KÃ¶rperfor aufwiesen (Aplacophora, Poly- 
chaeta, Priapulida, Copepoda), in der Regel hÃ¶he als bei Taxa, bei denen Thorax (bzw. 
Carapax) und Abdomen unterschiedlich (Cumacea, Decapoda) oder die einseitig abge- 
flacht (,,asselfÃ¶rmige Isopoda) 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, 
,,asselfÃ¶rmigen Isopoda sowie Porifera konnte eine signifikante lineare Beziehung zwi- 
schen Volumen und aschefreiem Trockengewicht bestimmt werden. Bei den Ã¼brige 
Taxa wurde von einem festen Volumen-Biomasse-VerhÃ¤ltni ausgegangen. Die 
Standardabweichung der gemessenen Werte lag bei jedem Taxon unter 25 Oh. Be- 
schalte Mollusca sowie Brachiopoda und Ostracoda, deren Volumen errechnet und de- 
ren Biomasse geschÃ¤tz wurde, hatten die geringsten Volumen-Biomasse-VerhÃ¤ltniss 
mit Konversionsfaktoren zwischen 0,048 und 0,071. Ein Ã¤hnliche Wert wurde fÃ¼ die 
Porifera (0,074) bestimmt. Bei den Ã¼brige 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) hÃ¶he war als bei den Polychaeta (0,133), Sipunculida (1,26) und 
Priapulida (0,129). 
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Tab. 4.2. Morphometrie der im Volumeter vermessenen Tiere und der daraus resultierende Form-Faktor C 
und Dichte-Faktor f. 
n1 = Anzahl der einzeln im Volumeter gemessenen Tiere mit einem Volumen > 0,25 ml 
n2 = Anzahl der GrÃ¶ÃŸenklass von 10 bis 30 Tieren < 0,25 ml 
n3 = Anzahl der Proben mit zusammengefaÃŸte Tieren 
SDc = Standardabweichung des Form-Faktors C 
SDf = Standardabweichung des Ã¼be Veraschung der Proben n1, n2 und n3 ermittelten Dichte-Faktors f. 
Bei Taxa, deren Volumen Å¸be geometrische Formeln errechnet wurde, wurde der Dichte-Faktor f nach 
Gerlach et al. (1985) sowie Lie (1968) und Rumohr (1987) geschÃ¤tz (siehe 3.2.2.). 

n1 

Taxa LangelBreite n 2 C SD, f SDt 

Porifera 

Nematoda 

Priapulida 

Brachiopoda 

Mollusca 
Aplacophora 

Gastropoda 

Scaphopoda 

Bivalvia 

Sipunculida 

Echiurida 

Polychaeta 
Ampharetidae 

Lumbrineridae 

Oweniidae 

Spionidae 

gesamt 

Crustacea 
Ostracoda 

Coppoda 

Cumacea 

Tanaidacea 

nur Durchmesser n = 93 4 5 

Faktoren der Poiychaeta 

Volumen wurde Å¸be geometrische Formeln bestimmt 

0.310+0.043!< n = 37 rZ= 0.856 1 

Voiumen wurde Ã¼be geometrische Formeln bestimmt 

Volumen wurde Å¸be geometrische Formeln bestimmt 

Volumen wurde Å¸be geometrische Formeln bestimmt 

Voiumen und Biomasse wurden individuell bestimmt 

0.049+0.053x n = 22 r 2 =  0.771 

0.403+0.010x n = 15 r̂  0.845 

-0.043+0.041~ n = 11 r2= 0.955 

0.8471-0.044~ n = 10 rz= 0.815 

verschiedene n = 1469 1 5  

Volumen wurde Å¸be geometrische Formeln bestimmt 

0 .042+0 .314~  n = 296 r8= 0.892 6 3 

0 005 t0 .242~  n = 856 r2= 0.636 5 

0.075+0.158x n = 102 r2= 0.800 1 

isopoda "asseif6rmig" 0.1 12+0.382x n = 1331 r^ 0.927 1 6  4 5 

isopoda 'wurmf6fmig. 0.1 18+0.1 17x n = 155 f^ 0.335 3 

Amphipoda -0.043+0.216x n = 852 f2= 0.786 1 2  9 5 

Mysidacea 0.038*0.150~ n = 349 f= 0.840 7 4 4 

Decapoda O.l70+0.196x n = 12 f'= 0.935 4 2 

0.129 20.09 

0.0 6 nach Literatur 

0.142 
0.058 nach Literatur 

0.050 nach Literatur 

0.048 nach Literatur 

0.071 nach Literatur 

0.152 i 0 .07  

0.152 Â ± o .  

0.146 
0.132 Â±0.0 

0.133 Â ± o .  

0.186 20.06 

0.1 73 Â±0.0 

0.152 Â±0.0 

Echinodermata 
Holothuroidea Faktoren der Poiychaeta 

Ophiuroidea Volumen wurde Ã¼be geometrische Formeln bestimmt, Biomasse nach Piepenburg 8 Juterzenka, 1994 

Asteroides Volumen und Biomasse wurden individuell bestimmt 

Ech~noidea Voiumen wurde Ã¼be geometrische Formeln bestimmt, Biomasse nach Bluhm, 1997 

Pisces Volumen und Biomasse wurden individuell bestimmt 
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4.2.2. Zonierung, Abundanz, Biomasse und Zusammensetzung 

FramstraÃŸ 

Aufgrund des geringen Probenumfangs auf dem FramstraÃŸen-Schnit konnte keine Si- 
milaritÃ¤tsmatri berechnet werden, mit der Ã¼berprÃ¼ 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'2 wurde in der Probe Xlll#31 MUC ermittelt. (Allerdings handelte es sich 
hierbei um Ergebnisse der Auswertung von drei MUC Rohren, die vollstÃ¤ndi bei 
500 pm Maschenweite gesiebt wurden siehe auch Kap. 5.1 .). Die hÃ¶chst Abundanz 
wurde mit 2752 Tieren m'2 bei 2000 m Wassertiefe in der Probe Xl#20 l gefunden. Im 
Mittel betrug die Abundanz auf dem Schelf 1444 Tiere m-2, am unteren Kontinentalhang 
424 Tiere m 2 ,  am KontinentalfuÃ 2624 Tiere m'2, (relativer Variationskoeffizient 
Vr = 5 %) und in der Tiefsee 1460 Tiere m-2 (Vr = 33 X). 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 GrÃ¶ÃŸenklass 0,5 bis 
16 mm ESD, so fanden sich die meisten Tiere auf der Schelf-Station Xlll#32 und die 
wenigsten auf der Tiefsee-Station Xlll#30 (Abb. 4.1 1 .). 

[41 Rest 

[3] Sipunculida 

[2] Echinodermata 

Nematoda 

Porifera 

Mollusca 

fl Crustacea 

Polychaeta 

Stationen 

26 

Abb. 4.3. 
Abundanz auf dem FramstraÃŸen-Schnitt Die 
Stationen sind von links gesehen in West- 
Ost-Richtung vom Schelf 1) Ã¼be den 
unteren Kontinentalhang 3) und den Konti- 
nentalfuÃ 4) zur Tiefsee 5) angeordnet. 
Die oberen SÃ¤ule A) stellen die Mittelwerte 
dar, der Fehlerbalken den Maximal- und 
Minimalwert sowie den Median. 
Die unteren SÃ¤ule B) geben die pro- 
zentuale Verteilung der verschiedenen Taxa 
an der Gesamtabundanz einer Station wie- 
der. 



4. Ergebnisse 

Nematoda stellten mit der HÃ¤lft aller gefundenen Tiere die zahlenmÃ¤ÃŸ hÃ¤ufigst 
Gruppe, gefolgt von den Polychaeta mit 23 % (Abb. 4.3.). Bei allen 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 Xl#20 einen Anteil von 73 % und auf Station Xlll#30 einen von 61 % er- 
reichten. Ansonsten kamen noch Polychaeta und Crustacea zu etwa gleichen Teilen 
vor. Auf der 1300 m tiefen Station Xlll#31 und der Schelfstation Xlll#32 dominierten die 
Polychaeta mit Ã¼be 50 %. Neben Nematoda sind auf der Station Xlll#32 noch Nemer- 
tina, Crustacea, Mollusca und Sipunculida und auf Station Xlll#31 noch Sipunculida und 
Porifera von einiger Bedeutung. 

Die Werte der makrobenthischen Biomasse lagen zwischen 436 mg AFTG m'* (Xl#20 11) 
und 60 mg AFTG m'2 (Xlll#30 11). Die Biomasse nahm im Mittel mit zunehmender Tiefe 
von 383 mg AFTG m-2 auf dem Schelf Ã¼be 328 mg AFTG m-2 am unteren Kontinental- 
hana und 268 ma AFTG m-2 (V, = 2 %) am KontinentalfuÃ auf 154 ma AFTG m-* 
(V, '43 %) in der Tiefsee ab ( ~ b b .  4.4.). 

' 

Abb. 4.4. 
Biomasse auf dem FramstraÃŸen-Schnitt Die E '*"" 

'tuu 

Stationen sind von links gesehen in West- * 300 300 
Ost-Richtung vom Schelf 1) Ã¼be den 
unteren Kontinentalhang 3) und den Konti- 5 200 
nentalfuÃ 4) zur Tiefsee 5) angeordnet. 100 
Die oberen SÃ¤ule A) stellen die Mittelwerte 

'0Â 

dar, der Fehlerbalken den Maximal- und o o 
Minimalwert sowie den Median. 100% 
Die unteren SÃ¤ule B) geben die pro- 
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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 
Xlll#31 bei 1300 m Wassertiefe dominierten Crustacea mit 97,6 %, wobei die Biomasse 
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fast ausschlieÃŸlic von einem groÃŸe Amphipoden gestellt wurde. Auf Station Xl#20 
dominierten Porifera mit 66 % Ã¼be Polychaeta mit 22 % und Crustacea mit 10 %. Auch 
auf Station Xlll#30 stellten die Porifera einen GroÃŸtei der Biomasse (33 %), dominiert 
wurde die Biomasse dieser Station allerdings von den ebenfalls seltenen Echinodermata 
(42 %). Die Ã¼brig 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 X). Tiere, die groÃŸe als 8 mm 
ESD waren, wurden nicht gefunden. 

Die Gemeinschaftsstruktur des Makrobenthos folgte der Einteilung in die fÃ¼n vorgege- 
benen Tiefenstufen (ANOSIM-Test: Global R = 0,672; p 0,001). Die deutlichen fau- 
nistischen Unterschiede sind auch bei der Klassifikation (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 lieÃŸ Die Stationen 
auf dem Schelf waren faunistisch den KontinentalfuÃŸ-Statione Ã¤hnliche als denen vom 
Kontinentalhang. Die Station Xlll#22, die bei 900 m Tiefe in den Bereich der Suspen- 
sionsfresserzone fiel, war faunistisch auffÃ¤lli und lieÃ sich keinem Cluster zuordnen. 

Station Tiefe 

800 m Kontinental 

Xlll#36 3700 m ' 
~ 3 ~ 2 4 9  3600 m T 'e fsee  
Xlll#22 900 m *) 

l 

60 70. 80 90 100 
BRAY CURTIS SIMILARITY 

B 
pEG-TT2 

Schelf 

15 

Tiefsee 

Abb. 4.5. 
Gemeinschaftsstruktur der makrobenthischen Taxa auf dem 75ON-Schnitt. 
A: Dendrogramm, B: MDS-Plot. Im MDS-Plot markieren Kreise die Stationsgruppen aus der Cluster- 
analyse. *) Station aus dem Suspensionsfresser-GÃ¼rte mit dichtem Schwammnadelfilz im Sediment. 

28 
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I 

Die makrobenthische Abundanz (Tiere unter 16 mm ESD) schwankte auf dem 75ON- 
Schnitt zwischen 14144 Tieren m-2 (Xlll#22 11) und 1024 Tieren m-2 (XIII20 MUC). Im 
Schnitt wurden 2772 Tiere m-2 ermittelt, wobei die Werte auf dem Schelf (3736 Tiere m-", 
V, = 12 %) und dem oberen Kontinentalhang (4655 Tiere m-2, Vr = 25 %) hÃ¶he und die 
Werte vom unteren Kontinentalhang (1 837 Tiere m-2, V, = 10 %) sowie des Kontinental- 
fu Â§e (1 692 Tiere m-2, Vr = 14 %) und der Tiefsee (1 559 Tiere m-2, V. = 12 %) niedriger 
waren (Abb. 4.6.). AuffÃ¤lli war Station Xlll#22 am oberen Kontinentalhang mit den 
hÃ¶chste Abundanzzahlen (siehe auch 5.2.5.). Trotz der hohen Werte in mittlerer Tiefe 
eraab sich fÃ¼ den 75ON-Schnitt eine klare Abnahme der Abundanz mit zunehmender 
~Ã¤ssert ief  (Spearmans Rho: -0,402; p < 0,05; n = 37). 

Echinodermata 

Abb. 4.6. 
Abundanz auf dem 75ON-Schnitt: Die Stationen sind von links gesehen in West-Ost-Richtung vom 
Schelf 1) Ã¼be den oberen 2) und unteren 3) Kontinentalhang und den KontinentalfuÃ 4) zur Tiefsee 5) an- 
geordnet. Die oberen SÃ¤ule A) stellen die Mittelwerte dar, der Fehlerbalken den Maximal- und 
Minimalwert sowie den Median. Die unteren SÃ¤ule B) geben die prozentuale Verteilung der 
verschiedenen Taxa an der Gesamtabundanz einer Station wieder. 

HÃ¤ufigste Taxon insgesamt waren die Polychaeta mit einem Anteil von 38 % an der 
Gesamtabundanz. Es folgten die Nematoda, die auf der individuenreichsten Station 
Xlll#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 
stellten jeweils 6 %. Betrachtet man Station Xlll#22 aufgrund ihrer enormen Abundanz, 
die hauptsÃ¤chlic auf die hohen Zahlen an Nematoda (44 %), Crustacea (23 %), Pori- 
fera (13 %) und Polychaeta (12 %) zurÃ¼ckzufÃ¼hr ist, gesondert, dann dominieren 
auch am oberen Kontinentalhang die Polychaeta (38 X). Es folgen Crustacea (30 %), 
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Nematoda (19 %) und Sipunculida (6 %). Am unteren Kontinentalhang stellten 
Crustacea das hÃ¤ufigst Taxon (42 %), gefolgt von Polychaeta (35 %) und Nematoda 
(13 %). Der KontinentalfuÃ wird wiederum durch einen hohen Anteil an Polychaeta 
(57 O/O) geprÃ¤gt Der Rest verteilt sich gleichmÃ¤ÃŸ 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 
Xlll#36 Nematoda einen hohen Anteil (28 %) an der Abundanz. WÃ¤hren die meisten 
Taxa in allen Tiefenstufen zu finden waren, war das Vorkommen der Sipunculida auf 
den Schelf und Kontinentalhang begrenzt. Porifera kamen unregelmÃ¤ÃŸ in geringer 
Abundanz vor, Echinodermata dagegen waren Ã¤uÃŸer selten. 

Die Biomasse in den einzelnen Proben variierte deutlich und reichte von 
38 mg AFTG m-2 (Xlll#20 I )  bis 6090 mg AFTG m-2 (Xlll#22 11). Insgesamt wiesen 5 
Proben eine Biomasse von 2000 mg AFTG m-2 oder mehr auf. Betrachtet man die 
einzelnen Tiefenstufen, so nahm die Biomasse im Schnitt mit der Tiefe von 
1543 mg AFTG m-2 (Vr = 32 %) auf dem Schelf Ã¼be 898 mg AFTG m-2 (Vr = 56 %) am 
oberen und 441 mg AFTG m"* (Vr = 17 %) am unteren Kontinentalhang auf 
179 mg AFTG m-2 (Vr = 29 % am KontinentalfuÃ ab (Abb. 4.7.). In der Tiefsee allerdings l wurde mit 1029 mg AFTG m- (Vr = 71 %) eine vergleichsweise hohe Biomasse ermittelt. 

Abb. 4.7. 
Biomasse auf dem 75ON-Schnitt: Die Stationen sind von links gesehen in West-Ost-Richtung vom 
Schelf 1) Ã¼be den oberen 2) und unteren 3) Kontinentalhang und den KontinentalfuÃ 4) zur Tiefsee 5 )  an- 
geordnet. Die oberen SÃ¤ule A) stellen die Mittelwerte dar, der Fehlerbalken den Maximal- und 
Minimalwert sowie den Median. Die unteren SÃ¤ule 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. 



4. Ergebnisse 

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 
vÃ¶lli anders (Abb. 4.7.), und zudem gab es innerhalb der Tiefenstufen groÃŸ Unter- 
schiede zwischen den Stationen. Auf dem Schelf und dem KontinentalfuÃ dominierten 
Polychaeta die Biomasse (36 Ol0 bzw. 68 %) Ã¼be Echinodermata (1 5 % bzw. 16 %) und 
Mollusca (1 2 % bzw. 8 %). Sieht man von Station Xlll#22 ab, deren Biomasse eindeutig 
von Porifera beherrscht wurde (88 %), dann stellten wiederum die Polychaeta am obe- 
ren Kontinentalhang den hÃ¶chste Biomasseanteil (32 %). Es folgten Crustacea (23 %) 
und Sipunculida (12 %). Den Stationen vom unteren Kontinentalhang und der Tiefsee 
war nur der geringe Anteil der Polychaeta (C 12 %) an der Biomasse gemeinsam. Die 
auffallend hohe Biomasse der Stationen Xlll#22 am oberen Kontinentalhang und 
M36#249 aus der Tiefsee wurde hauptsÃ¤chlic von Porifera (88 bzw. 90 %) ausge- 
macht. Die Dominanz der Crustacea auf Station X#9 war auf einen Amphipoden zurÃ¼ck 
zufÃ¼hren Brachiopoda hatten lokal einen bedeutenden Anteil an der Biomasse (bis 
49 %) und dominierten auf der Tiefseestation Xlll#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 %. 

DÃ¤nemarkstraÃ 

Der ANOSIM-Test belegte, daÂ sich die Makrobenthosgemeinschaften in den drei Tie- 
fenstufen der DÃ¤nemarkstraÃ in ihrer faunistischen Zusammensetzung signifikant un- 
terschieden (ANOSIM-Test: Global R = 0,927; p C 0,05). Die Tiefenzonierung des Ma- 
krobenthos ist auch im Cluster-Dendrogramrn und im MDS-Plot deutlich erkennbar 
(Abb. 4.8.). Die Schelfstation M36#254 und die Station M36#252 am Kolbeinsey-RÃ¼cke 
unterscheiden sich in ihrer Zusammensetzung deutlich von den Stationen am unteren 
Kontinentalrand. 

Station 
1 A 7 M36#254 

Tiefe 

400 rn Schelf B 
900 rn Kolbeinsey- 

RÃ¼cke 

1 2 50 rn -.,..., 

1250 rn ': 

1570 rn unterer 
Kontinentalhang 

1185rn ; 
1365 rn -../ 

oberer 
Kontinentalhang 

Schelf 

Kolbensey- 
RÃ¼cke 

Abb. 4.8. 
Gemeinschattsstruktur der rnakrobenthischen Taxa auf dem DÃ¤nemarkstraÃŸen-Schnit 
A: Dendrograrnm, B: MDS-Plot. Irn MDS-Plot markieren Kreise die Stationsgruppen der Clusteranalyse. 



4. Ergebnisse 

Die Zahl der in den Proben gefundenen Tiere unter 16 mm ESD schwankte sowohl zwi- 
schen als auch innerhalb der einzelnen Stationen stark (Abb. 4.9.). Dennoch lieÃ sich 
klar erkennen, daÂ die Abundanz (ebenso wie deren VariabilitÃ¤ innerhalb einer Station) 
mit der Tiefe abnahm (Spearmans Rho: -0,567; p 0,05; n = 21). Dieses Ergebnis ist 
noch deutlicher ausgeprÃ¤gt wenn man nur Tiere der GrGÃŸenklass 0,5 bis 16 mm ESD 
in Betracht zieht (Abb. 4.1 1 .). Der hÃ¶chst Wert wurde in einer Probe vom Schelf mit 
22036 Tieren m-2 ermittelt. Allerdings sind die Unterschiede zwischen den drei Parallel- 
proben dieser Station groÃŸ im Schnitt wurden 10336 Tiere m-2 (Vr = 71 %) gefunden. An 
der nÃ¤chs tieferen Station, die bei 900 m Tiefe am Kolbeinsey-RÃ¼cke lag, wurden ma- 
ximal 6792 Tiere rn-' gezÃ¤hlt Das Mittel lag bei 5448 Tieren m-2 (Vr = 23 %). Die Statio- 
nen im Bereich des unteren Kontinentalhangs wiesen eine mittlere Abundanz von 
1460 Tieren m"2 auf, wobei die Variation in den Parallelproben vergleichsweise gering 
war (Vr = 5 96). 
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Abb. 4.9. 
Abundanz auf dem DÃ¤ne 
rnarkstraÃŸen-Schnitt 
Die Stationen sind von links 
gesehen vom ostgrÃ¶nlÃ¤ 
dischen Schelf 1) im Nord- 
westen Ã¼be den oberen 
Kontinentalhang 3) nach 
SÃ¼doste zum Kolbeinsey- 
RÃ¼cke 2) angeordnet. 
Die oberen SÃ¤ule A) stellen 
die Mittelwerte der jeweils 
drei Parallelproben dar, der 
Fehlerbalken den Maximal- 
und Minirnalwert sowie den 
Median. 
Die unteren SÃ¤ule B) geben 
den prozentualen Anteil der 
verschiedenen Taxa an der 
Gesarntabundanz einer Sta- 
tion wieder. 

HÃ¤ufigste 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-RÃ¼cke waren Polychaeta mit 38 % das hÃ¤ufigst Taxon, daneben waren Cru- 
stacea mit 25 % und Nematoda mit 24 % bedeutend. Am unteren Kontinentalhang do- 
minierten die Polychaeta mit 50 % Ã¼be die Crustacea mit 27 %. WÃ¤hren der Anteil der 
Mollusca und Porifera auf dem Schelf noch knapp Ã¼be 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 DÃ¤nemarkstraÃŸen-Schnitt zeigte eine Ã¤hnlich 
Verteilung wie die Abundanz und nahm mit der Tiefe ab (Spearmans Rho: -0,679; 
p < 0,Ol; n = 21). Entsprechend wurde der hÃ¶chst Wert in einer Probe der Schelf- 
Station mit 8937 mg AFTG m-2 gefunden (Abb. 4.10.). Wiederum waren die Unter- 
schiede zwischen den drei Parallelproben dieser Station sehr groÃŸ im Schnitt wurden 
3589 mg AFTG m"* (Vr = 91 %) ermittelt. An der nÃ¤chs tieferen Station am Kolbeinsey- 
RÃ¼cke wurden maximal 2215 mg AFTG m-2 und im Mittel 1523 mg AFTG m-2 
(Vr = 34 %) gefunden. Die Ã¼brige Stationen wiesen eine mittlere Biomasse von 
476 mo AFTG m-2 auf. wobei die Variation der Biomasse in den Parallebroben 
verglichen mit der der ~bundanz hÃ¶he war (Vr = 31 %). 

Abb. 4.10. 
Biomasse auf dem DÃ¤ne 
rnarkstraÃŸen-Schnitt 
Die Stationen sind von links 
gesehen vom ostgrÃ¶nlÃ¤ 
dischen Schelf 1) im Nord- 
westen Ã¼be den oberen 
Kontinentalhang 3) nach 
SÃ¼doste zum Kolbeinsey- 
RÃ¼cke 2) angeordnet. 
Die oberen SÃ¤ule A) stellen 
die Mittelwerte der jeweils drei 
Parallelproben dar, der 
Fehlerbalken den Maximal- 
und Minimalwert sowie den 
Median. 
Die unteren SÃ¤ule B) geben 
den prozentualen Anteil der 
verschiedenen Taxa an der 
Gesamtbiomasse einer Sta- 
tion wieder. 
*) ohne zwei Porifera > 16 mrn 
ESD 
* )  ohne ein Echiurida 16 mm 
ESD 

Stationen 
s s z  

Polychaeta hatten mit 36 % den grÃ¶ÃŸt 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.). WÃ¤hren Mollusca und Crustacea noch 
einen Biomasseanteil von 8 % bzw. 7 % erreichten, lag der Anteil aller Ã¼brige Taxa je- 
weils unter 3 %. Am Kolbeinsey-RÃ¼cke 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 hÃ¶chste Biomasseanteil auf, was hauptsÃ¤ch 
lich auf einen groÃŸe Kammseestern (Pontaster tenuispinus) zurÃ¼ckzufÃ¼hr 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 O/O. 

Die Biomasse der Nematoda. die auf dem Schelf die Abundanz dominierten und auf 
dem Kolbeinsey-RÃ¼cke das dritthÃ¤ufigst Taxon stellten, war stets sehr gering 
(< 1,2 %). 

Synopse 

Sowohl Abundanz als auch Biomasse des Makrobenthos mit GrÃ¶ÃŸ zwischen 0,5 bis 
16 mm ESD (Abb. 4.1 1 .) nahm signifikant mit zunehmender Tiefe ab (Spearmans Rho: 
-0,550 bzw. -0,531 ; p jeweils 0,05, n = 65). Obwohl die durchschnittlichen Abundanz- 
und Biomassewerte der DÃ¤nemarkstraÃ Ã¼be den entsprechenden des 75ON-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 FramstraÃŸ waren zwar deutlich geringer als die der beiden 
anderen Schnitte, aber aufgrund der wenigen Proben konnte keine statistische Analyse 
durchgefÃ¼hr werden. - 

FramstraÃŸ 
Abundanz 

[lnd* m -2 ] 1000 , keine : 

Abundanz 9000 - 
[Ind* m -2 I 8000 -Â 

7000 --  

6000 - 

Max. 1 3000 - 

Median 

Min. 

Mittelwert 

Abundanz 

maximale 

Abb. 4.1 1. 
KiXD 

Biomasse 
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1000 
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Verteilung von Abundanz und Biomasse auf die Tiefenstufen Schelf I ) ,  oberer 2) und unterer 3) Konti- 
nentalhang, KontinentalfuÃ 4) und Tiefsee 5) der drei Regionen. 
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4.2.3. GrÃ¶ÃŸenstrukt 

FramstraÃŸ 

Tendenziell nahm in allen Tiefenstufen des FramstraÃŸen-Schnitte die Anzahl der Tiere 
mit steigender GrÃ¶Ã um bis zu 3 GrÃ¶ÃŸenordnung ab (Abb. 4.12.). In der GrÃ¶ÃŸe 
klasse von 8 bis 16 mm ESD konnte kein Abundanz- bzw. Biomassewert bestimmt wer- 
den. WÃ¤hren in der GrÃ¶ÃŸenklas 0,5 bis 1 mm ESD noch 127 Tiere m-2 (unterer Kon- 
tinentalhang) bis 560 Tiere m-2 Schelf) gezÃ¤hl wurden, waren es in der GrÃ¶ÃŸenklas i von 4 bis 8 mm ESD 8 Tiere m- (KontinentalfuÃŸ bis 48 Tiere m-2 (Schelf). Auf dem un- 
teren Kontinentalhang wurde in der GrÃ¶ÃŸenklas 2 bis 4 mm ESD kein Tier gefunden. 
Insgesamt war in dieser Tiefenstufe die Abundanz pro GrÃ¶ÃŸenklas vergleichsweise 
gering. Auf dem KontinentalfuÃ und in der Tiefsee war die Abundanz in der Klasse 1 bis 
2 mm ESD gegenÃ¼be der vorangegangenen GrÃ¶ÃŸenklas 0,5 bis 1 mm ESD leicht 
erhÃ¶ht 

Die Gesamtbiomasse pro GrÃ¶ÃŸenklas nahm in allen Tiefenstufen mit steigender 
GrÃ¶Ã exponentiell zu (Abb. 4.12.). WÃ¤hren in der Klasse von 0,5 bis 1 mm ESD im 
Schnitt 0,4 mg C m-2 ermittelt wurden, waren es in der Klasse von 4 bis 8 mm ESD 
69 mg C m'2 (Schelf) bis 155 mg C m-2 (KontinentalfuÃŸ) Innerhalb einer GrÃ¶ÃŸenklas 
unterschieden sich die Werte der Parallelproben bis zu einem Faktor von 9. 

Die Anzahl der Tiere pro GrÃ¶ÃŸenklas nahm in allen Tiefenstufen, auf jeder Station und 
in jeder Probe mit steigender GrÃ¶ÃŸenklas um bis zu 3 GrÃ¶ÃŸenordnung ab 
(Abb. 4.13.). Ausnahme bildeten die Werte des KontinentalfuÃŸe in der GrÃ¶ÃŸenklas 
1 bis 2 mm ESD, bei der geringfÃ¼gi mehr Tiere (C 1 %) gezÃ¤hl wurden als in der 
vorangegangenen GrÃ¶ÃŸenklas 0,5 bis 1 mm ESD. In dieser Klasse wurden ansonsten 
die hÃ¶chste Werte bestimmt, wobei auf dem Schelf (1437 Tiere m'2) und dem oberen 
Kontinentalhang (1 313 Tiere m'2) die Zahlen deutlich hÃ¶he waren als auf dem unteren 
Kontinentalhang (667 Tiere m-') und dem KontinentalfuÃ (606 Tiere m'2). Die Werte der 
Tiefsee (749 Tiere m-2) lagen Ã¼be denjenigen des unteren Kontinentalhangs und des 
KontinentalfuÃŸes In der Klasse von 8 bis 16 mm ESD wurden in der Tiefsee bzw. auf 
dem Schelf nur noch 2 bis 20 Tiere m-2 gezÃ¤hlt und am unteren Kontinentalhang und 
dem KontinentalfuÃ wurden Ã¼berhaup keine Tiere dieser GrÃ¶Ã gefunden. 

Die Biomasse pro GrÃ¶ÃŸenklas nahm mit steigender GrÃ¶ÃŸenklas von minimal 
0,6 mg C me2 in der GrÃ¶ÃŸenklas 0,5 bis 1 mm ESD bis zu maximal 1991 mg C in 
der GrÃ¶ÃŸenklas 8 bis 16 mm ESD zu (Abb. 4.13.). Ausnahme bildete wiederum der 
KontinentalfuÃŸ wo in der GrÃ¶ÃŸenklas 1 bis 2 mm ESD ein Biomassemaximum auftrat. 
In den jeweiligen GrÃ¶ÃŸenklass glichen sich die mittleren Biomassekonzentrationen 
der einzelnen Tiefenstufen, nur in der GrÃ¶ÃŸenklas von 1 bis 2 mm ESD waren die 
Mittelwerte der Tiefsee und in der GrÃ¶ÃŸenklas 4 bis 8 mm ESD die Mittelwerte des 
KontinentalfuÃŸe etwas geringer als bei den anderen Tiefenstufen. Auf dem Schelf 
nahm die Variation der Biomassewerte mit steigender GrÃ¶ÃŸenklas von einem Faktor 
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Abb. 4.1 2. 
GrÃ¶ÃŸenstrukt des Makrobenthos auf dem Frarnst raÃŸen-Schni t t  A: GrÃ¶ÃŸenverteilun B: Biomasse- 
spektra der T ie fens tu fen  Schelf I),  unterer Kontinentalhang 3), Kon t i nen ta l f uÃ  4) und T i e f s e e  5). ESD = 
Equivalent Spherical Diameter. 
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Abb. 4.13. 
GrÃ¶ÃŸens t ruk t  des Makrobenthos a u f  dem 75ON-Schnitt. A: GrÃ¶ÃŸenve r te i l un  B: Biomassespektra der 
T ie fenstu fen Sche l f  I ) ,  oberer 2) und unterer 3) Kontinentalhang, KontinentalfuÃ 4) und T ie f see  5). ESD = 
Equivalent S p h e r i c a l  Diameter. 
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von 5 in der GrÃ¶ÃŸenklas 0,5 bis 1 mm ESD bis zu einem Faktor von 16 in der 
GrÃ¶ÃŸenklas 8 bis 16 mm ESD zu. Am oberen Kontinentalhang lag die Streuung der 
Werte bei einem Faktor von weniger als 5, nur in der GrÃ¶ÃŸenklas 2 bis 4 rnm ESD 
variierten die Werte um einen Faktor von 12. Am unteren Kontinentalhang dagegen lag 
die Varianz konstant bei einem Faktor von unter 5. Am KontinentalfuÃ 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). 

DÃ¤nemarkstraÃ 

In jeder Tiefenstufe, auf jeder Station und in jeder Probe nahm die Anzahl der Tiere pro 
GrÃ¶ÃŸenklas mit steigender GrÃ¶ÃŸenklas monoton um bis zu 2 GrÃ¶ÃŸenordnung ab 
(Abb. 4.14.). Auf dem Schelf wurden in der Klasse von 0,s bis 1 mm ESD 2224 Tiere m-2 
gezÃ¤hlt in der Klasse von 8 bis 16 mm ESD dagegen nur noch 37 Tiere m-2. Ebenso 
verringerte sich die Zahl der Tiere pro Gr6ÃŸenklass vom Kolbeinsey-Rucken von 
2349 Tieren m-2 auf 16 Tiere m-2 und am unteren Kontinentalhang von 607 Tieren m"2 
auf 2 Tiere m-2. 

Genauso eindeutig wie die Abundanz aunahm stieg die Biomasse pro GrÃ¶ÃŸenklas mit 
steigender GrÃ¶ÃŸenklas um bis zu 3 GrÃ¶ÃŸenordnung an (Abb. 4.14). Irn Mittel 
Ã¼bertrafe in den jeweiligen GrÃ¶ÃŸenklass die Biomassewerte vom Schelf jene vom 
oberen Kontinentalhang, die wiederum Ã¼be denen des unteren Kontinentalhangs lagen. 
Auf dem Schelf stieg die Biomasse im Schnitt von 8,6 mg C m-2 in der Klasse von 0,5 bis 
1 mm ESD auf 2102,7 mg C m'2 in der Klasse von 8 bis 16 mm ESD. Auf dem Kolbein- 
sey-Rucken und am unteren Kontinentalhang nahmen die Biomassewerte von 
3 mg C m-2 auf 482,9 mg C m-2 bzw. von 0,7 mg C m-2 auf 441,6 mg C m-2 zu. Innerhalb 
der GrÃ¶ÃŸenklas streuten die Werte erheblich, besonders auf dem Schelf (in der 
GrÃ¶ÃŸenklas 2 bis 4 mm ESD mit einem Faktor von 20), obwohl hier alle Proben von 
einer Station stammten. Bei der GrÃ¶ÃŸenstrukt der Makrobenthosgemeinschaft am 
oberen und unteren Kontinentalhang wiesen einige Proben in den GrÃ¶ÃŸenklass 
zwischen 2 und 8 mm ESD deutlich geringere Biomassewerte auf, so daÂ die Werte 
innerhalb dieser beiden GrÃ¶ÃŸenklass um bis zu zwei GrÃ¶ÃŸenordnung streuten. 
Dieses PhÃ¤nome hatte zwei Ursachen. Zum einen handelte es sich bei Tieren dieser 
GrÃ¶ÃŸenklass zum Teil um Porifera und Ophiuroidea, die ein deutlich geringeres 
Biomasse-Volumen-VerhÃ¤ltni als der GroÃŸtei der untersuchten Taxa hatten. Zum 
anderen waren die Abundanzen in diesen GrÃ¶ÃŸenklass so gering, daÂ es 
entscheidend war, aus welcher Unterprobe die Tiere stammten. Die Biomasse von 
Tieren aus der OberflÃ¤chenwasserprob (0,25 m'2), die mit dem Faktor 4 multipliziert 
wurde, um auf Biomasse m'2 zu kommen, hatte einen deutlich geringeren EinfluÃ auf die 
Gesamtbiomasse einer GrÃ¶ÃŸenklas als die Biomasse gleich groÃŸe Tiere aus den 
Ã¼brige Unterproben (0,0625 m'2), deren Masse mit dem Faktor 16 multipliziert wurde. 



4. Ergebnisse 

Abundanz 

2000 oberer Kontinentalhang 
unterer Kontinentalhang 

1500 
- 
C 

3 1000 

500 

0 

Schelf 
10000 1 

1 Station 
3 Proben 

ESD 

1 nl 
, 

l1 ul i m l  Volumen 

oberer unterer 
1oooo l Kontinentalhang IOOOO l Kontinentalhang 

0,011 1 Station 5 Stationen 
3 Proben 15 Proben 

0,001-l 8 8 1 8 8 3 8 1 0,001-1 8 0 8  X 3 P 2 1 8 

125prn 0.5 1 2 4 8 IBrnrnESD 125prn 0.5 1 2 4 8 16 rnrnESD 

1 nl 1rn1 Volumen I n~ l1 1 rnl Volumen 
Abb. 4.14. 
GrÃ¶ÃŸenstrukt des Makrobenthos auf dem DÃ¤nemarkstraÃŸen-Schnit A: GrÃ¶ÃŸenverteilun B: Biomas- 
sespektra der Tiefenstufen Schelf I ) ,  oberer 2) und unterer 3) Kontinentalhang. ESD = Equivalent 
Spherical Diameter. 

Synopse 

Abb. 4.15. zeigt synoptisch die GrÃ¶ÃŸenspektr der verschiedenen Tiefenstufen und 
Regionen (dargestellt sind jeweils die Mittelwerte pro GrÃ¶ÃŸenklasse Die niedrigsten 
Biornassewerte einer Tiefenstufe fanden sich jeweils in der kleinsten GrÃ¶ÃŸenklass die 
hÃ¶chste Werte in der grÃ¶ÃŸte Nur bei 75ON arn unteren Kontinentalhang und am Kon- 
tinentalfuÃ sowie in der FramstraÃŸ am Schelf und in der Tiefsee war dies nicht der Fall. 
Allein in dem GrÃ¶ÃŸenspektr vom KontinentalfuÃ bei 75ON fand sich das Biornasse- 
maximum nicht in der grÃ¶ÃŸt GrÃ¶ÃŸenklass sondern in der GrÃ¶ÃŸenklas 1 bis 
2 mm ESD. Statistisch gesehen gab es keine signifikante Ubereinstimmung der 
GrÃ¶ÃŸenspektr einer Tiefenstufe oder einer Region (Chiquadrat-Tests; p > 0,05). 
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Abb. 4.15. 
Mittlere Biomasse pro Quadratmeter und GrÃ¶ÃŸenklas fÃ¼ die fÃ¼n Tiefenstufen und drei Regionen. 
ESD = Equivalent Spherical Diameter. 

Die durchschnittliche Biomasse eines makrobenthischen Tieres stieg exponentiell von 
0,01 mg C (Vr = 28 %) in der GrÃ¶ÃŸenklas 0,5 bis 1 mm ESD Ã¼be 0,11 mg C 
(Vr= 11 %), 0,61 mg C (Vr = 8 %) und 5,58 mg C (Vr = 21 Oh) auf 49,83 mg C (Vr = 17 %) 
in der GrÃ¶ÃŸenklas 8 bis 16 mm ESD (Abb. 4.16.). Je nach Tiefenstufe und Region ist 
die durchschnittliche Biomasse eines makrobenthischen Tieres innerhalb einer GrÃ¶ÃŸe 
klasse auch Ausdruck der faunistischen Zusammensetzung, da das verhÃ¤ltni von 
Volumen zu Biomasse von Taxon zu Taxon variiert (siehe 4.1 .). So beeinflussen beson- 
ders Porifera in den GrÃ¶ÃŸenklass von 4 bis 16 mm ESD die durchschnittliche Bio- 
masse. 
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GrÃ¶ÃŸenklass [mm ESD] 

Abb. 4.16. 
Durchschnittliche Biomasse eines rnakrobentischen Tieres innerhalb der einzelnen GrÃ¶ÃŸenklasse 
ESD = Equivalent Spherical Diameter. 

4.2.4. Kohlenstoffbedarf 

Auf den Stationen im Untersuchungsgebiet lag der aus den GrÃ¶ÃŸenspektr und allo- 
metrischen Beziehungen berechnete Kohlenstoffbedarf des Makrobenthos zwischen 
1 mg C m-2 cfl und 72 mg C m-2 d" und nahm signifikant mit zunehmender Wassertiefe 
ab (Spearmans Rho: -0,536; p < 0,001 ; n = 65). Die Werte in der FramstraÃŸ lagen zwi- 
schen 4,6 mg C m-2 d" auf dem Schelf und 1,5 mg C m'2 d"' in der Tiefsee und waren 
somit geringer als auf den beiden anderen Schnitten (Abb. 4.18.). Aufgrund des ge- 
ringen Probenumfanges konnte nicht geprÃ¼f werden, ob dieser Unterschied statistisch 
signifikant war. Auch auf dem 75ON-Schnitt und in der DÃ¤nemarkstraÃ war der Kohlen- 
stoffbedarf auf dem Schelf am hÃ¶chste (Mittelwert von 31 (Vr = 81 %) bzw. 
15 ( V =  20 %) mg C m-* d"') und nahm im Schnitt mit jeder Tiefenstufe ab. Nur die 
Tiefseestation M36#249 bei 75ON hatte aufgrund ihrer relativ hohen Biomasse auch 
einen erhÃ¶hte Kohlenstoffbedarf (Mittelwert von 11 mg C m'2 d"). Es gab keinen 
signifikanten Unterschied im makrobenthischen Kohlenstoffbedarf zwischen dem 75ON- 
Schnitt und dem DÃ¤nemarkstraÃŸen-Schni (Mann-Whitney U-Tests, p > 0,05). 



4. Ergebnisse 

FrarnstraÃŸ 

40 1 DÃ¤nernarkstraÃ 

10"  

Abb. 4.17. 
Verteilung des Kohlenstoffbedarfs auf die Tiefenstufen Schelf l ) ,  oberer 2) und unterer 3) Kontinental- 
hang, KontinentalfuÃ 4) und Tiefsee 5 )  der drei Regionen. Die SÃ¤ule stellen die Mittelwerte dar, der 
Fehlerbalken den Maximal- und Minimalwert sowie den Median. 
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4.3. Epibenthos 

- 40 1 

4.3.1. Abundanz, Biomasse und Zusammensetzung 

Innerhalb einer Tiefenstufe war die Abundanz des Epibenthos in den EBS-FÃ¤nge Ã¤hn 
lich. WÃ¤hren am unteren Kontinentalhang in der DÃ¤nemarkstraÃ 4 Tiere rri2 bzw. 
3 Tiere m-2 gesammelt wurden, so waren die Zahlen auf dem Schelf sowohl bei 75ON als 
auch in der FramstraÃŸ mit 12 Tieren m'2 bzw. 10 Tieren m-2 deutlich hÃ¶he (Tab. 4.3.). 
Innerhalb des betrachteten GrÃ¶ÃŸenspektru 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 ausschlieÃŸlic um Peracarida handelte. Das 
nÃ¤chsthÃ¤ufigs Taxon waren Polychaeta, die 11 % bis 29 % der Abundanz einer Sta- 
tion ausmachten. Mollusca erreichten an Station Xlll#24 17 %, waren aber ansonsten 
wie alle Ã¼brige Taxa selten. 
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Tab. 4.3. Auf Quadratmeter standardisierte Fangergebnisse der Epibenthosschlitten-EinsÃ¤tze 

Probe Wassertiefe Ind m"' mg AFTG m*' 
m (0.5 - 16 mm ESD) (0.5 - 16 mm ESD) 

M36#264 EBS 1 4 0 0  3.76 2.34 

M36#265 EBS 1 5 7 0  3.42 3.13 

XIIB24 EBS 2 0 0  11.86 11.04 

Xlll#32 EBS 3 5 0  10.15 4 . 7 2  

Die Biomasse auf der Station Xlll#24 war mit 11 mg AFTG m-2 deutlich hÃ¶he als die der 
Ã¼brige Stationen, die zwischen 2,3 mg AFTG m-2 und 4,7 mg AFTG m"2 lag (Tab.4.3.). 
Tiere Ã¼be 16 mm ESD wurden nicht berÃ¼cksichtigt An Station M36#265 waren dies 
Porifera und auf der Station Xlll#32 sechs Pandalus borealis und zwei Sclerocrangon 
ferox. Innerhalb des betrachteten GrÃ¶ÃŸenspektru dominierten wiederum die 
Crustacea die Biomasse einer Station mit 45 % bis 93 %, wobei die seltenen Decapoda 
aufgrund ihrer GrÃ¶Ã 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 hÃ¶here Biomasseanteil als die Crustacea 
aufwiesen. Kleine Fische stellten auf Station Xlll#24 ein Drittel der Biomasse. 

4.3.2. GrÃ¶ÃŸenstrukt 

In drei der vier FÃ¤ng nahm die Anzahl der Tiere pro GrÃ¶ÃŸenklas mit steigender 
GrÃ¶ÃŸenklas monoton um ca. eine GrÃ¶ÃŸenordnu ab (Abb. 4.19.B). Nur auf Station 
M36#264 am unteren Kontinentalhang der DÃ¤nemarkstraÃ nahm die Zahl der Tiere bis 
zur GrÃ¶ÃŸenklas 2 bis 4 mm ESD zu und dann erst mit steigender GrÃ¶ÃŸenklas ab. 
Die Anzahl der Tiere m-2 auf dem Schelf bei 75ON und in der FramstraÃŸ in den Klassen 
von 0,5 bis 2 mm ESD war deutlich hÃ¶he als am unteren Kontinentalhang der DÃ¤ne 
markstraÃŸe Der Unterschied zwischen den Stationen in der Abundanz pro GrÃ¶ÃŸe 
klasse nahm mit wachsender GrÃ¶ÃŸenklas ab. In der Klasse von 8 bis 16 mm ESD 
wurden auf keiner Station mehr als 0,l  Tiere m"2 gezÃ¤hlt 

Die Biomasse pro GrÃ¶ÃŸenklas nahm mit steigender GrÃ¶ÃŸenklas um mehr als 4 
Potenzen zu und nÃ¤hert sich asymptotisch einem Wert, der bei 1 mg C m-2 lag. Dabei 
lagen die Werte der Schelfstationen Xlll#24 und Xlll#32 dicht beieinander und deutlich 
Ã¼be denen vom unteren Kontinentalhang. AuffÃ¤lli war ein kleines Biomassemaximum 
bei den Schelfstationen im Bereich 1 bis 2 mm ESD. 
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5. Diskussion 

ZunÃ¤chs wird die ZweckmÃ¤ÃŸigke der benutzten Methoden diskutiert. AnschlieÃŸen 
wird erÃ¶rtert inwieweit die Ergebnisse hinsichtlich Abundanz, Biomasse und Vertei- 
lungsmuster des Makrobenthos am ostgrÃ¶nlÃ¤ndisch Kontinentalhang zu bisherigen 
Erkenntnissen passen. Die GrÃ¶ÃŸenstrukt wird mit aus der Literatur bekannten 
GrÃ¶ÃŸenspektr anderer Regionen und LebensrÃ¤um verglichen. In einem an- 
schlieÃŸende Kapitel wird der Kohlenstoffbedarf der Makrofauna in den jeweiligen 
Tiefenstufen der drei Regionen abgeschÃ¤tz und mit den SOD-Werten der 
entsprechenden Stationen verglichen. Um den Stellenwert der Makrofauna im Benthos 
des ostgrÃ¶nlÃ¤ndisch Kontinentalhangs zu erfassen, wird die Biomasse des Mikro- und 
Meiobenthos geschÃ¤tzt Nahrungsversorgung und Sedimentbeschaffenheit als die fÃ¼ 
das Benthos wichtigsten Faktoren werden besprochen. 

5.1. Methoden 

Probennahmezeitraum 

Die Beprobung der Makrobenthosgemeinschaften fand in den Jahren 1994 bis 1997 
wÃ¤hren des arktischen Sommers (Ende Mai bis Mitte August) statt und spiegelt des- 
halb nur eine Momentaufnahme des Makrobenthos am ostgrÃ¶nlÃ¤ndisch Kontinental- 
hang wider. Wegen der UnzugÃ¤nglichkei nordpolarer Untersuchungsgebiete im Winter 
fand die Mehrzahl aller bisherigen Untersuchungen ebenfalls im Sommer statt, so daÂ 
die Vergleichbarkeit der Daten gewÃ¤hrleiste ist. Zeitpunkt und Zeitraum der Proben- 
nahme sind auÃŸerde von untergeordneter Bedeutung, wenn man von relativ geringen 
saisonalen und interannuellen Fluktuationen in polaren Makrobenthosgemeinschaften 
ausgeht (Thorson, 1957; Ellis, 1960). 

Anzahl der Proben 

Wie grundsÃ¤tzlic bei allen Feldforschungen ist man bei Arbeiten in polaren Breiten und 
in der Tiefsee gezwungen, reprÃ¤sentativ Stichproben zu entnehmen. Inwieweit sich die 
aus diesen Proben gewonnenen Befunde auf die Grundgesamtheit Ãœbertrage lassen, 
ist angesichts der fleckenhaften Verteilung des Makrobenthos unsicher. In sandigen Se- 
dimenten von 5 bis 15 m Wassertiefe in der Kieler Bucht benÃ¶tig man mindestens 5 
Proben von 0,l m2, um 80 % der vorhandenen Makrofaunaarten zu sammeln (Brey, 
1984). In der 35 m tiefen, siltig sandigen Region um Helgoland werden 8 Proben von je 
0,l m2 benÃ¶tigt um 90 % der anwesenden Makrofaunaarten zu erfassen (Gerlach, 
1972). Sibuet et al. (1 989) gehen davon aus, daÂ zwischen 5 und 9 Kastengreiferproben 
von 0,25 m2 nÃ¶ti sind, um in der Tiefsee die Abundanz der Makrofauna signifikant be- 
rechnen zu kÃ¶nnen Das Ziel dieser Arbeit war aber nicht die Inventur des makrobenthi- 
sehen Artenbestandes. Ein GrÃ¶ÃŸenspektr wird eher von den abundanten Arten ge- 
prÃ¤g und gerade die werden am ehesten erfaÃŸt Selbst wenn die dieser Arbeit zugrunde 
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liegende Probennahme aus logistischen GrÃ¼nde nicht den theoretischen Anforde- 
rungen entsprechen sollte, stellen die Ergebnisse zur Abundanz, Biomasse und 
GrÃ¶ÃŸenverteilu doch einen einzigartigen Datensatz des Makrobenthos am eisbe- 
deckten ostgrÃ¶nlÃ¤ndisch Kontinentalhang dar. 

GroÃŸkastengreife (GKG) 

Der in dieser Arbeit verwendete GroÃŸkastengreife ist das StandardgerÃ¤ 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 kÃ¶nne durch die Druckwelle verursacht werden, die 
entsteht, wenn das GerÃ¤ auf den Meeresboden trifft und betrÃ¤fe den oberen Sedi- 
mentzentimeter, in dem die meisten Tiere, insbesondere kleine epibenthische Arten, 
vorkommen. Da der GroÃŸkastengreife langsam gefiert wurde und die Sedimentober- 
flÃ¤che bei allen untersuchten Proben ungestÃ¶r waren, wird jedoch davon ausge- 
gangen, daÂ die durch die Druckwelle verursachte VerfÃ¤lschun gering ist. Ein Ver- 
gleich der GrÃ¶ÃŸenstruktur aus GKG- und EBS-Proben bestÃ¤rk diese Annahme 
(5.2.2.), da der relative Anteil kleiner Tiere sich gleicht. 

Aussieben 

Die Makrofauna umfaÃŸ kleine und dazu extrem unterschiedliche Formen, die auf 
Meeresbodenfotografien praktisch nicht zu erkennen sind, da sie hauptsÃ¤chlic inner- 
halb des Sediments abundant sind (Gage & Tyler, 1991). Das Makrobenthos muÃ daher 
zur Untersuchung aus dem Sediment extrahiert werden. Untersuchungen haben ge- 
zeigt, daÂ hÃ¶chst 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 pm Maschenweite fÃ¼ diesen 
Sedimenthorizont wurde die Makrofauna > 500 pm ESD quantitativ erfaÃŸt Die unteren 
fÃ¼n Zentimeter Sediment wurden durch Siebe mit 500 prn Maschenweite gesiebt, da die 
Sedimente weitaus zÃ¤he und nur schwer zu resuspendieren waren. Es wird davon aus- 
gegangen, daÂ das Makrobenthos aus dieser Schicht ebenfalls quantitativ erfaÃŸ wurde, 
da die Tiere in der Regel grÃ¶ÃŸ als im oberen Sedimentzentimeter sind (Jumars & 
Eckman, 1983; Romero-Wetzel, 1989; Flach & Heip, 1996). Auch bei noch so vorsichti- 
ger Probennahme und anschlieÃŸende Sieben kann eine BeschÃ¤digun der Tiere, ins- 
besondere der fragilen Polychaeten, nicht ausgeschlossen werden. Der Prozentsatz an 
beschÃ¤digte Tieren war jedoch gering (3 bis 5 %), und oftmals lieÃŸe sich Teile einan- 
der zuordnen, so daÂ eine direkte Rekonstruktion mÃ¶glic war. 

Epibenthos-Schlitten (EBS) 

Mit geschleppten GerÃ¤te wie dem EBS lassen sich Abundanzen nicht adÃ¤qua be- 
stimmen, da die GerÃ¤t mit unbekannter Effizienz und hÃ¤ufi 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'2, des Epi-Makrobenthos dÃ¼rfe 
deshalb nicht als absolute Werte betrachtet werden. Die Fangeffizienz eines EBS hÃ¤ng 
auÃŸerde von der Beschaffenheit des Bodens, vom Design und Gewicht des EBS, von 
der LÃ¤ng der gesteckten Schleppleine 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 DÃ¤nemarkstraÃ 
miteinander vergleichen. Die aus den EBS-Proben errechneten Abundanzwerte pro 
Quadrameter sind trotz aller EinschrÃ¤nkunge so gering, daÂ man davon ausgehen 
kann, daÂ mit dem GKG auch das Epibenthos in dem betrachteten GrÃ¶ÃŸenberei von 
0,5 bis 16 mm ESD quantitativ erfaÃŸ wurde. 

Bestimmung des Volumens 

Morphometrische Messungen und direkte Bestimmung des Volumens makrobenthischer 
Tiere wurden bisher nur vereinzelt und fÃ¼ ausgewÃ¤hlt Taxa vorgenommen, da sie sehr 
schwierig und besonders zeitraubend sind. FÃ¼ eine Bestimmung sind immer mehrere 
Messungen nÃ¶tig und mit abnehmender GrÃ¶Ã der Tiere werden diese Messungen un- 
genauer. In dieser Arbeit betrifft dies vor allem die ,,wurmfÃ–rmigen Isopoda, Curnacea, 
Tanaidacea und Aplacophora, fÃ¼ die ein Form-Faktor C schwierig zu bestimmen war. 
Die Variationskoeffizienten der einzelnen Volumenmessungen lagen allerdings immer 
unter 25 %, so daÂ eine hinreichend genaue Bestimmung des Volumens gewÃ¤hrleiste 
war. Bei den in LÃ¤ngenklasse eingeteilten Crustacea sowie bei den Porifera war die 
LÃ¤ngen bzw. Durchmesser-Volumen-Beziehung signifikant, und es kann davon ausge- 
gangen werden, daÂ deren Volumen genau bestimmt wurde. 

Die Form-Faktoren fÃ¼ die Polychaeta, Isopoda und Tanaidacea stimmen sehr gut mit 
den Werten von Warwick (1980) Ã¼berein FÃ¼ andere Taxa konnten in der Literatur keine 
Vergleichsdaten gefunden werden. Bei der Bestimmung des Volumens Ã¼be geome- 
trische Formeln kann der Fehler nur geschÃ¤tz werden, es wird aber angenommen, daÂ 
er deutlich unter 20 % liegt. In anderen Untersuchungen wird das Volumen aus der KÃ¶r 
permasse unter der Annahme einer generellen spezifischen Dichte makrobenthischer 
Organismen berechnet (Lampitt et al., 1986; Schwinghamer, 1988). 

Sicher wÃ¤r es mit bildverarbeitenden Computerprogrammen mÃ¶glic gewesen, die 
KÃ¶rperdimensione der Tiere genauer zu bestimmen, als dies mit einem Okularmikro- 
meter machbar ist. Der Aufwand, der hierfÃ¼ nÃ¶ti gewesen wÃ¤re hÃ¤tt aber in keinem 
VerhÃ¤ltni zum Nutzen gestanden, da die Tiere in GrÃ¶ÃŸenklass eingeteilt wurden, die 
insgesamt einen Bereich von mehreren GrÃ¶ÃŸenordnung abdeckten. 

Bestimmung der Biomasse 

Die in dieser Arbeit benutzten Methoden der Biomassebestimmung sollten mÃ¶glichs 
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 mÃ¶gliche Fehlerquellen der Modellierung der Makrobenthosbiomasse 
hat sich gezeigt, daÂ der Unterschied zwischen der Modellierung und der Bestimmung 
der Biomasse Ã¼be Feuchtgewichtsbestimmung mit anschlieÃŸende Umrechnung in 
AFTG bzw. mg C unter 5 % lag. Es wird daher davon ausgegangen, daÂ die in dieser 
Arbeit ermittelten Biomassewerte realistisch sind. 

FÃ¼ Tanaidacea und Aplacophora konnten aufgrund des geringen Probenmaterials nur 
je eine Biomassenmessung durchgefÃ¼hr werden. Die ermittelten Dichte-Faktoren 
Ã¤hnel aber denen anderer Taxa. Alle Dichte-Faktoren wurden unter der Annahme, daÂ 
1 ml Volumen 1 , I3  g Feuchtgewicht entspricht (Gerlach et al., 1985), mit Feuchtgewicht- 
AFTG-Beziehungen aus der Literatur verglichen (Lie, 1968; Rumohr et al., 1987). Dabei 
stellte sich heraus, daÂ die Konversionsfaktoren zutreffen. ZusÃ¤tzlic wurde bestÃ¤tigt 
daÂ die spezifische Dichte der Crustacea etwas hÃ¶he als die der Polychaeta und ande- 
rer wurmartiger Makrobenthosorganismen (siehe 4.2.) ist. 

GrÃ¶ÃŸenspektr 

Wert und Nutzen der graphischen Darstellung der Biomasseverteilung nach Sheldon et 
al. (1 972) sind vielfach diskutiert worden (Schwinghamer, 1981, 1983, 1985; Boudreau 
et al., 1991 ; Vidondo et al., 1997; siehe auch 5.2.2.). Grundlage der GrÃ¶ÃŸeneinteilu ist 
das KÃ¶rpervolume der Organismen. WÃ¤hren bei Mikroorganismen die Biomassebe- 
stimmung hauptsÃ¤chlic Ã¼be Vermessung und somit Ã¼be Volumenbestimmung erfolgt, 
ist dies fÃ¼ Makrofauna unÃ¼blich Daher lassen sich in der Literatur keine Arbeiten mit 
vergleichbarer Methodik Ã¼be Makrobenthos finden. In anderen Untersuchungen wurde 
das Volumen makrobenthischer Tiere unter der Annahme eines allgemeinen Feuchtge- 
wicht-Volumen-VerhÃ¤ltnisse (1 , I 3  g Feuchtgewicht pro ml Volumen, Gerlach et al., 
1985) Ã¼be die Biomasse berechnet (Lampitt et al., 1986; Schwinghamer, 1988), wobei 
allerdings nicht berÃ¼cksichtig wird, daÂ verschiedene Taxa auch unterschiedliche spe- 
zifische Dichten haben. Ein Vorteil der in dieser Arbeit angewandten Methodik liegt 
darin, daÂ dieser Umstand mit taxonspezifischen Dichte-Faktoren berÃ¼cksichtig wurde. 

5.2. Ergebnisse 

5.2.1. Zonierung, Abundanz, iomasse und Zusammensetzung 

Zonierung 

Mit dem geringen Probenvolumen konnten nicht alle Elemente der Benthosgemein- 
schaff erfaÃŸ werden (siehe 5.1 .). Deshalb wurde in dieser Arbeit ein pragmatischer 
Gemeinschaftsbegriff benutzt, wonach eine Gemeinschaft dadurch gekennzeichnet ist, 
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daÂ sie sich als distinkte, faunistisch Ã¤hnlich Gruppe von Proben in feldÃ¶kologische 
DatensÃ¤tze unterscheiden lÃ¤Ã (Mills, 1969; Lambshead et al., 1983). Gemeinschafts- 
analysen kÃ¶nne auf verschiedenen taxonomischen Niveaus erstellt werden. WÃ¤hren 
Schnack (1 998) die Gemeinschaftsstruktur auf dem ostgrÃ¶nlÃ¤ndisch Kontinentalschelf 
anhand von Polychaeten-Arten beschreibt, wurden in dieser Arbeit die Analysen auf 
Klassenniveau durchgefÃ¼hrt da sich bei makrobenthischen Untersuchungen bestimmte 
Fragestellungen in Hinblick auf Gradienten mit einer niedrigeren taxonomischen AuflÃ¶ 
sung befriedigend beantworten lassen (Warwick, 1988). 

Die unter 3.2.3. vorgenommene tiefenabhÃ¤ngig Einteilung der Stationen in Schelf-, 
untere und obere Kontinentalhang-, KontinentalfuÃŸ und Tiefseestationen entspricht 
dem faunistischen Verteilungsmuster. Der Wechsel in der makrobenthischen Taxazu- 
sammensetzung mit der Tiefe stimmt mit den Beobachtungen von Schnack (1998) Ã¼be 
die Polychaetenfauna und Mayer & Piepenburg (1996) Ã¼be das Megaepibenthos am 
ostgrÃ¶nlÃ¤ndisch Kontinentalhang Ã¼berein In der DÃ¤nemarkstraÃ waren sich die 
Schelfstation und die Station vom oberen Kontinentalhang in ihrer faunistischen Zu- 
sammensetzung allerdings genauso Ã¤hnlic wie die Stationen vom unteren Kontinental- 
hang, was damit zusammenhÃ¤nge kÃ¶nnte daÂ das Sediment auf allen Stationen des 
DÃ¤nemarkstraÃŸen-Schnitt nahezu gleich war (siehe 5.2.5.). Auf dem 75ON-Schnitt war 
die Station Xlll#22 besonders auffÃ¤llig die sich faunistisch von allen anderen Stationen 
deutlich unterschied und die hÃ¶chste Abundanz- und Biomassewerte dieses Schnittes 
aufwies. Auf diese Station wird noch gesondert eingegangen (siehe 5.2.5.). 

Haedrich et al. (1980) zeigten, daÂ sich mit zunehmender Wassertiefe die Faunenzu- 
sammensetzung verÃ¤ndert Eine Vielzahl von Untersuchungen aus unterschiedlichsten 
Gebieten bestÃ¤tigte diesen Befund, ohne daÂ aber eine universal gÃ¼ltig 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 StÃ¶ 
rung charakterisiert ist, beobachtet. Anders dagegen am ostgrÃ¶niÃ¤ndisc Kontinental- 
hang, wo auf dem 75ON-Schnitt die Station Xlll#23 trotz ihrer 440 m Wassertiefe mit 
dem Kontinentalhang bei der faunistischen Gemeinschaftsanalyse ein gemeinsames 
Cluster bildet und wo in der DÃ¤nemarkstraÃ die Schelfstation und die Station vom Kol- 
beinsey-RÃ¼cke sich faunistisch sehr Ã¤hnlic 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 UbergÃ¤ng 
entlang eines Gradienten oder aber um eine scharf abgrenzbare VerÃ¤nderun der 
Fauna handelt, ist sowohl von der Anordnung der Proben als auch von der ProbengrÃ¶Ã 
abhÃ¤ngig Im Falle dieser Arbeit konnten keine Faunengrenzen gefunden werden, die 
Ergebnisse spiegeln eher eine DiskontinuitÃ¤ in der Probennahme wider. Zwar erstrek- 
ken sich die vertikalen faunistischen Zonen an KontinentalhÃ¤nge nicht als BÃ¤nde mit 
einer homogenen Faunengemeinschaft, sondern es kommt auch zu einem horizontalen 
Faunenwechsel (Haedrich et al., 1980), doch der ist sehr viel schwÃ¤che ausgeprÃ¤g als 
der vertikale (Grassle & Maciolek, 1992) und mit der relativ groben taxonomischen Auf- 
lÃ¶sun in dieser Arbeit nicht zu erfassen. Auf weiten Teilen des ostgrÃ¶nlÃ¤ndisch Kon- 
tinentalschelfs kann man aber von einer gemeinsamen Flachwasserfauna ausgehen, 
und wÃ¤hren fÃ¼ tiefe Stationen keine gemeinsame horizontale Zone nachgewiesen 
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werden konnte, wird sie jedoch fÃ¼ den oberen und unteren Kontinentalhang vermutet 
(Schnack, 1998). 

Bei den Untersuchungen dieser Arbeit stellte sich heraus, daÂ nicht nur das faunistische 
Verteilungsmuster sondern auch die Abundanz, die Biomasse sowie der Ã¼be die 
GrÃ¶ÃŸenstrukt berechnete Kohlenstoffbedarf eine starke AbhÃ¤ngigkei von der Wasser- 
tiefe aufwiesen. Auch Schnack (1 998) ermittelte als wichtigsten Steuerfaktor fÃ¼ die 
Gemeinschaftsstruktur der Polychaetenfauna die Wassertiefe, wobei diese allerdings 
eher als indirekt wirkender Parameter fÃ¼ eine Vielzahl von Faktoren gesehen werden 
muÃŸ die sich mit der Wassertiefe Ã¤ndern 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), daÂ sie ebenso wie die sehr geringen 
SalinitÃ¤tsunterschied (< 0,28) wohl keinen direkten EinfluÃ auf die Gemein- 
schaftsstruktur haben (Clarke, 1983), sondern eher Indikatoren fÃ¼ unterschiedliche 
Wassermassen darstellen. Auch der Druckanstieg mit der Tiefe ist fÃ¼ Benthosorganis- 
men in dem erfaÃŸte Bereich von 200 bis 3700 m von geringer Bedeutung (Somero, 
1990). Es ist anzunehmen, daÂ neben den unterschiedlichen hydrographischen Be- 
dingungen die Sedimentbeschaffenheit und die unterschiedlichen NahrungseintrÃ¤g den 
entscheidenden EinfluÃ auf die Struktur der makrobenthischen Gemeinschaft ausÃ¼be 
(siehe 5.2.5.). 

Abundanz 

Eine ausfÃ¼hrlich Zusammenstellung der Abundanz und Biomasse der Makrofauna ver- 
schiedener Gebiete findet sich bei Schnack (1998). Allerdings gilt es zu beachten, daÂ 
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 ,,Makrofaunav von vornherein ausge- 
schlossen werden (Gage & Tyler, 1991). Beides wirkt sich hauptsÃ¤chlic auf die Abun- 
danz aus. 

Die in dieser Arbeit ermittelte Abundanz der makrobenthischen Fauna am ostgrÃ¶nlÃ¤nd 
sehen Kontinentalhang ist mit Besiedlungsdichten polarer Gebiete entsprechender Tiefe 
vergleichbar (Dahl et al., 1976; Brinkhurst, 1991 ; Ambrose & Renaud, 1995; Kendall, 
1996), auch wenn fÃ¼ die flacheren Bereiche der Bering- und Chukchi-See (Grebmeier 
et al., 1989) eine hÃ¶her und auf dem Vering-Plateau in der Norwegensee (Romero- 
Wetzel, 1989) eine niedrigere Besiedlungsdichte festgestellt wurde. Bei 75ON gleichen 
die Werte mit Ausnahme der Station Xlll#22 der von Schnack (1998) ermittelten Abun- 
danz. DaÃ in mittleren Tiefen teilweise erhÃ¶ht Werte gefunden werden, ist von den 
KontinentalhÃ¤nge im Nordatlantik bekannt (Flach & Heip, 1996). Auf dem Fram- 
straÃŸen-Schnit sind die Abundanzwerte niedriger als die von Schnack (1998) bei 7g0N, 
der somit von einer gleichmÃ¤ÃŸig Besiedlungsdichte am ostgrÃ¶nlÃ¤ndisch Konti- 
nentalhang ausgeht. Ursache fÃ¼ die geringeren Abundanzwerte auf dem FramstraÃŸen 
Schnitt kÃ¶nnt der aufgrund permanenter Eisbedeckung niedrigere Nahrungseintrag 
sein, wÃ¤hren die Stationen bei 79ON noch im EinfluÃŸbereic der hochproduktiven Po- 
lynja-Region liegen (siehe 2.3. und 5.2.5.). Die Abundanz in den drei Tiefenstufen der 
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DÃ¤nemarkstraÃ ist gegenÃ¼be den entsprechenden bei 75ON nicht signifikant erhÃ¶ht 
was die Annahme von Schnack (1998) wiederum bestÃ¤rkt 

Wie in den meisten benthologischen Feldstudien ist auch in den Daten dieser Arbeit er- 
kennbar, daÂ die Abundanz mit der Wassertiefe abnimmt. Dieser generelle Trend wurde 
sowohl fÃ¼ die Meiofauna als auch fÃ¼ die Makro- und Megafauna beobachtet (Thiel, 
1975; Gage & Tyler, 1991). Die Abnahme verlÃ¤uf dabei im allgemeinen exponentiell. 
Der genaue Verlauf ist von den untersuchten Taxa abhÃ¤ngi und unterscheidet sich 
auch von Untersuchungsgebiet zu Untersuchungsgebiet (Gage & Tyler, 1991). Aller- 
dings kann in dieser Arbeit aufgrund der groÃŸe VariabilitÃ¤ der Werte nicht von einer 
exponentiellen Abnahme gesprochen werden, auch nicht von einer monotonen Ver- 
ringerung der Abundanz. 

In vielen Untersuchungen Ã¼be 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, daÂ die Makrofauna am ostgrÃ¶nlÃ¤ndisch Kontinentalhang stark auf den oberen 
Sedimentzentimeter konzentriert war. 69 % aller ausgesiebten Tiere befanden sich auf 
oder innerhalb des oberen Sedimentzentimeters, 31 % wurden in den darunter liegen- 
den fÃ¼n Zentimetern Sediment gefunden. Wie bei Romero-Wetzel (1 989) und Schnack 
(1998) konnte auch in dieser Arbeit kein allgemeingÃ¼ltige Muster der vertikalen Vertei- 
lung auf den drei Schnitten gefunden werden. GegenÃ¼be den Werten von Schnack 
(1998) war in dieser Arbeit die Abundanz im oberen Sedimentzentimeter leicht erhÃ¶ht 
was darauf zurÃ¼ckzufÃ¼hr ist, daÂ neben den Nematoda auch epibenthische Taxa wie 
Porifera und Ophiuroidea berÃ¼cksichtig wurden. 

HÃ¤ufigste Taxon insgesamt war, wenn man die nicht quantitativ erfaÃŸte Nematoda 
auÃŸe acht lÃ¤ÃŸ die Polychaeta (38 X), gefolgt von den Crustacea (22 %). WÃ¤hren die 
Dominanz der Polychaeta ein global verbreitetes Muster benthischer Besiedlung dar- 
stellt (Gage & Tyler, 1991), kÃ¶nne hinsichtlich der Abundanz anderer Taxa keine gene- 
rellen Aussagen gemacht werden. 

Biomasse 

Wie die Abundanz ist auch die in dieser Arbeit ermittelte 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- 
grÃ¶nlÃ¤ndisch Kontinentalhang ermittelte, war geringer, aber epibenthische Taxa wie 
Porifera und Brachiopoda, die stellenweise die Biomasse dominierten, wurden von ihm 
nicht berÃ¼cksichtigt Ahnlich wie in dieser Arbeit fand auch Schnack (1998) nur geringe 
Unterschiede in der Biomasse auf den Transekts bei 75ON und 79ON. 

Eine Biomassenabnahme mit zunehmender Tiefe ist als genereller Trend sowohl fÃ¼ die 
Meio- als auch fÃ¼ die Makro- und Megafauna gut belegt (Thiel, 1975; Gage & Tyler, 
1991). Die Abnahme verlÃ¤uf dabei im allgemeinen exponentiell. Wie bei der Abundanz 
ist der genaue Verlauf der Abnahme von den untersuchten Taxa und dem jeweiligen 
Untersuchungsgebiet abhÃ¤ngi (Gage & Tyler, 1991). Am ostgrÃ¶nlÃ¤ndisch 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 75ON berÃ¼cksichtigt die 
mit einer fleckenhaften Verteilung des Makrobenthos erklÃ¤r werden kÃ¶nnen 

Die vertikale Verteilung der Biomasse im Sediment unterschied sich im allgemeinen 
deutlich von der vertikalen Verteilung der Abundanz. Aufgrund des Vorkommens selte- 
ner, aber grÃ¶ÃŸer endobenthischer Organismen konzentrierte sich die Biomasse 
hauptsÃ¤chlic auf die unteren Sedimentschichten. Dies deckt sich mit Ergebnissen an- 
derer Untersuchungen (Romero-Wetzel, 1989; Schnack, 1998). Wurden allerdings 
groÃŸ 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. ZufÃ¤lli wurden in jeweils etwa 10 cm Tiefe auf Station Xlll#22 in 
einer HÃ¶hl ein Brutpflege-betreibender Fisch und auf Station M36#261 mehrere Echiu- 
rida gefunden. Zwar lagen die GrÃ¶ÃŸ dieser Tiere bei deutlich mehr als 16 rnm ESD 
und somit auÃŸerhal der untersuchten GrÃ¶ÃŸenspektre aber ihr Vorkommen bestÃ¤tigt 
daÂ lokal auch unterhalb des beprobten Sediments mit hohen Biomassen bzw. mit sel- 
tenen, aber groÃŸe Tieren zu rechnen ist. 

Auf dem in der Norwegensee gelegenen Vering-Plateau (67O-68ON; 03Â°-080W 1200 m 
bis 1500 m Wassertiefe) wurde fÃ¼ das Makrobenthos eine geringere Besiedlungsdichte 
festgestellt als am ostgrÃ¶nlÃ¤ndisch Kontinentalhang bei 69ON und 75ON (Romero- 
Wetzel, 1989). Gleichzeitig war die Biomasse auf dem Vering-Plateau mit 10 g Feucht- 
gewicht m-* hÃ¶he 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 zurÃ¼ckzufÃ¼hre Die GrÃ¶ÃŸenstrukt des Makro- 
benthos vom Vering Plateau dÃ¼rft somit deutlich anders sein. Ein Vergleich der durch- 
schnittlichen Biomassen pro Tier verschiedener Gebiete kann erste Hinweise Ã¼be die 
Ahnlichkeit der entsprechenden GrÃ¶ÃŸenstruktur geben. Unter der Annahme, daÂ 1 g 
Feuchtgewicht 0,034 g C entspricht (Rowe, 1983), lÃ¤Ã sich fÃ¼ das Vering-Plateau eine 
durchschnittliche Biomasse pro Tier mit 0,554 mg C berechnen. Auf dem ostgrÃ¶nlÃ¤nd 
sehen Kontinentalhang war die durchschnittliche Biomasse pro Tier deutlich geringer 
und betrug 0,259 mg C, wobei die durchschnittliche Masse in der Tiefsee bei 75ON hÃ¶ 
her und am KontinentalfuÃ bei 75ON geringer war. Die GrÃ¶ÃŸenstruktur dieser beiden 
Tiefenstufen unterscheiden sich deutlich. Ersteres ist durch die vergleichbar hohen Bio- 
massen in den GrÃ¶ÃŸenklass von 2 bis 16 mm ESD und ein insgesamt exponentielles 
Anwachsen der Biomasse mit steigender GrÃ¶ÃŸenklas gekennzeichnet, wÃ¤hren am 
KontinentalfuÃ bereits in der GrÃ¶ÃŸenklas 1 bis 2 mm ESD das Biomassemaximum 
beobachtet wurde (siehe 5.2.2.). Auf dem Vering-Plateau kann man davon ausgehen, 
daÂ der exponentielle Anstieg der Biomasse mit steigender GrÃ¶ÃŸenklas grÃ¶ÃŸ ist als 
am ostgrÃ¶nlÃ¤ndisch Kontinentalhang, weil relativ mehr Tiere in den GrÃ¶ÃŸenklass 
von 2 bis 16 mm ESD gefunden werden. 

5.2.2. GrÃ¶ÃŸenstrukt 

Sheldon et al. (1972) erkannten, daÂ sich marine pelagische Ã–kosystem nicht nur Ã¼be 
die taxonomische Zusammensetzung, sondern auch Ã¼be die GrÃ¶ÃŸenstrukt ihrer Or- 
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ganismen beschreiben lassen, wenn man eine bestimmte Form der Darstellung wÃ¤hlt 
Ein informativer und Ã¶kologisc geeigneter Ausdruck des GrÃ¶ÃŸenspektru ergibt sich, 
wenn man totale Biomasse in oktav-skaligen (logaritmisch zur Basis 2) GrÃ¶ÃŸenklass 
auftrÃ¤gt FÃ¼ eine Vielzahl von LebensrÃ¤ume konnte gezeigt werden, daÂ sich die 
GrÃ¶ÃŸenzusammensetzu aquatischer Lebensgemeinschaften in Ã¼bereinstimmend 
und charakteristische Muster fÃ¼ge (Sheldon et al., 1972; Thiel, 1975; Schwinghamer, 
1981, 1983, 1985). Schwinghamer (1 981) zeigte, daÂ das Biomasse- (auch ,,Sheldon"-) 
Spektrum als Muster der Biomasseverteilung Ã¼be die gesamte Breite von unterschied- 
lich groÃŸe Organismen auch ein konservatives Merkmal mariner Weichbodengemein- 
schaffen, unabhÃ¤ngi von deren taxonomischer Zusammensetzung, ist. Im Gegensatz 
zum Pelagial, wo die Biomasse gleichfÃ¶rmi verteilt ist (Sheldon et al., 1972), zeigt das 
Biomassespektrum des Benthos als trimodale Kurve drei Biomassemaxima und zwei 
Biomasseminima (Schwinghamer, 1981). Es gibt einen direkten Zusammenhang zwi- 
schen den beobachteten GrÃ¶ÃŸenklass der benthischen Biomassemaxima und den 
drei vorherrschenden, durch das Substrat bedingten Lebensformen: Bakterien mit einem 
Biomassemaximum bei 1 pm ESD, interstitielle Meiofauna mit einem Biomassemaximum 
bei 125 bis 250 pm ESD und Makrofauna mit einem Biomassemaximum bei 2 bis 
8 mm ESD. Sowohl Schwinghamer (1985) als auch Lampitt et al. (1986) zeigten, daÂ 
auch das Megabenthos eine eigene funktionale Gruppe bildet und im Biomassespek- 
trum durch ein Minimum in der GrÃ¶ÃŸenklas 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 GrÃ¶ÃŸenklass > 8 mm ESD ungenau ist. 
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Abb. 5.1. Sheldon-Spektrum aus Schwinghamer (1981). 
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Aufgrund der erwiesenen Vorteile des Sheldon-Spektrums (Schwinghamer, 1981) wurde 
diese Art der graphischen Darstellung in der vorliegenden Arbeit gewÃ¤hlt Ein Vergleich 
der Ergebnisse dieser Arbeit mit aus der Literatur bekannten GrÃ¶ÃŸenverteilung ist al- 
lerdings nicht unproblematisch, da die Beschreibung der GrÃ¶ÃŸenstrukt benthischer 
Gemeinschaften mit unterschiedlicher AuflÃ¶sun bzw. unterschiedlicher GrÃ¶ÃŸenkla 
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 
(1 981, 1983 und 1985) das Volumen, sondern das Feuchtgewicht als GrÃ¶ÃŸenma Ro- 
mero-Wetzel & Gerlach (1991) unterteilten bei ihren Untersuchungen auf dem Voring- 
Plateau die Meiofauna in kleine (<I pg) und groÃŸ (< 100 pg) Organismen und die Ma- 
krofauna in kleine (< 10 mg), groÃŸ (< 1 g) und sehr groÃŸ (< 100 g) Tiere. Warwick 
(1984) bevorzugte eine Einteilung in logarithmierte Gewichtsklassen. Die generellen 
Aussagen von Schwinghamer (1 981, 1983 und 1985) werden allerdings von den ande- 
ren Autoren bestÃ¤tig und von Warwick (1984) um einige Ã¶kologisch Folgerungen be- 
zÃ¼glic Tier-Sediment-Beziehungen und groÃŸenbedingte Lebensformen ergÃ¤nzt 

Fast alle Biomassespektren vom ostgrÃ¶nlÃ¤ndisch Kontinentalhang zeigten einen An- 
stieg in der Biomasse mit steigender GrÃ¶ÃŸenklass Dieses Bild entspricht dem von 
Schwinghamer (1981) im Flachwasser aufgestellten Sheldon-Spektrum, nur sind die 
Biomassewerte dieser Arbeit geringer. Lediglich am KontinentalfuÃ bei 75ON und in der 
FramstraÃŸ zeigte sich ein Biomassemaximum in der GrÃ¶ÃŸenklas 1 bis 2 mm ESD, 
und verglichen mit anderen Tiefenstufen sind die Werte in den grÃ¶ÃŸer GrÃ¶ÃŸenklass 
deutlich geringer. Aufgrund des geringen Probenumfanges dieser Tiefenstufe ist es aber 
fraglich, ob es sich hierbei um ein allgemeines PhÃ¤nome handelt. Ob das Vorkommen 
grÃ¶ÃŸer Organismen am KontinentalfuÃ durch abiotische Faktoren begrenzt wa 
konnte nicht festgestellt werden. Zwar war das Sediment am KontinentalfuÃ 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 a , 
ATP, DNA und C unterschieden sich die Stationen vom KontinentalfuÃ nicht signifikant 
von anderen. Es wurden jedoch sehr hohe C:N-VerhÃ¤ltniss gemessen, die auf eine 
schlechtere NahrungsqualitÃ¤ 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 ErklÃ¤run fÃ¼ das abweichende Biomassespektrum dienen kÃ¶nnten 

Es wird vermutet, daÂ evolutionÃ¤r Mechanismen (Warwick, 1984) und der physikali- 
sche Charakter des Sediments (Schwinghamer, 1981, 1983) das GrÃ¶ÃŸenspektr 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- 
abhÃ¤ngige Nahrungsversorgung erklÃ¤r wurde. Kleine Organismen benÃ¶tige weniger 
Nahrung und sind so besser an einen grundsÃ¤tzlic geringen und fleckenhaften Nah- 
rungseintrag angepaÃŸ (Thiel, 1975; Gage & Tyler, 1991). Das unvorteilhaftere VerhÃ¤lt 
nis zwischen Metabolismus und Biomasse bei kleineren Organismen wird dadurch aus- 
geglichen, daÂ ein hÃ¶here Anteil ihres Energieumsatzes fÃ¼ Reproduktion und Wachs- 
tum verwendet wird (Thiel, 1975). Als gegenlÃ¤ufige Trend wurde in der Tiefsee beob- 
achtet, daÂ einige Arten, hauptsÃ¤chlic opportunistische, megabenthische Weide- 
ganger, aber auch Deposit- und Suspensionsfresser, besonders groÃŸ Formen ausbil- 
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den (Gigantismus) (Gage & Tyler, 1991). Am ostgrÃ¶nlÃ¤ndisch Kontinentalhang gibt es 
fÃ¼ die Polychaetenfauna einen Zusammenhang zwischen abnehmender KÃ¶rpergrÃ¶ 
und zunehmender Wassertiefe, der aber nicht mit einer Anderung des Nahrungseintrags 
erklÃ¤r werden kann (Schnack, 1998). Betrachtet man dagegen das gesamte Makro- 
benthos des ostgrÃ¶nlÃ¤ndisch 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, daÂ es keine Tendenz zu durch- 
schnittlich geringeren GrÃ¶ÃŸ mit zunehmender Wassertiefe gibt, die nicht durch Sedi- 
mentgranulometrie oder Nahrungsversorgung (siehe 5.2.5.) erklÃ¤r werden kann. 

FÃ¼ die GrÃ¶ÃŸenklas 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 GrÃ¶ÃŸenklas dagegen darÃ¼be und bil- 
den den rechten Schenkel des Biomassemaximums der Meiofauna bei 0,125 bis 
0,25 mm ESD. Ein Grund fÃ¼ die geringere Biomassekonzentration in der GrÃ¶ÃŸenklas 
0,25 bis 0,5 mm ESD in den Proben dieser Arbeit liegt sicherlich darin, daÂ Tiere dieser 
GrÃ¶Ã nicht quantitativ erfaÃŸ wurden. Meiobenthos in WeichbÃ¶de ist in der Sedi- 
mentoberflÃ¤ch konzentriert und weist hÃ¤ufi einen epibenthischen Lebensstil auf 
(Giere, 1993). Obwohl der obere Sedimentzentimeter durch 300 pm Maschenweite ge- 
siebt wurde und deshalb eigentlich eine hohe Zahl meiobenthischer Tiere in den Proben 
zu erwarten gewesen wÃ¤re Ã¼bertra die Abundanz meiobenthischer Organismen in den 
Proben nie die des Makrobenthos, und die Meiobenthosbiomasse war vergleichsweise 
gering (C 1 %). Zwar waren an einigen Stationen Nematoda das hÃ¤ufigst Taxon, aber 
vielleicht deutet das Ergebnis auch an, daÂ das Meiobenthos im Untersuchungsgebiet 
weit weniger Biomasse stellt als das Makrobenthos. 

In der GrÃ¶ÃŸenklas 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 75ON- und dem DÃ¤nemarkstraÃŸen-Schni die 
hÃ¶chste Biomassewerte bestimmt. Das war auf das Vorkommen von einzelnen Pori- 
fera zurÃ¼ckzufÃ¼hre die sicher nicht quantitativ erfaÃŸ wurden und daher als Zufallsfund 
gelten mÃ¼ssen Die geringe Zahl der Tiere in der GrÃ¶ÃŸenklas 8 bis 16 mm ESD 
kÃ¶nnt andeuten, daÂ es eventuell nur wenig Tiere dieser GrÃ¶Ã gab oder daÂ nur Tiere 
von 0,5 bis 8 mm ESD quantitativ erfaÃŸ wurden, so daÂ§ bezogen auf die gesamte be- 
probte FlÃ¤che das Biomassemaximum in der GrÃ¶ÃŸenklas 4 bis 8 mm ESD auftrat. 
Dieses Ergebnis gleicht dem von Schwinghamer (1 985), der feststellte, daÂ maximale 
Biomassewerte in den GrÃ¶ÃŸenklass 2 bis 8 mm ESD auftreten und daÂ in GrÃ¶ÃŸe 
klassen ab 8 mm ESD die VariabilitÃ¤ so groÃ ist, daÂ kein klares Muster erkennbar 
wird. 

Die Ã¶kologische Folgerungen, die aus der Analyse von GrÃ¶ÃŸenspektr resultieren, 
sind nicht sofort klar, und es bedarf noch vieler Untersuchungen, um ihre Allgemein- 
gÃ¼ltigkei zu beurteilen. Es scheint aber, daÂ etliche grundlegende Prozesse, die die 
Struktur aquatischer Gemeinschaften bestimmen, vor allem von der GrÃ¶ÃŸenverteilu 
und weniger von der taxonomischen Zusammensetzung beeinfluÃŸ werden 
(Schwinghamer, 1985). Basierend auf den bekannten GrÃ¶ÃŸenspektr von Sheldon et 
al. (1 972)., Schwinghamer (1 981, 1983 und 1985) und anderen beschÃ¤ftige sich theo- 
retische Uberlegungen hauptsÃ¤chlic mit dem EnergiefluÃ durch Okosysteme (Kerr, 
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1974; Dickie et al., 1987; Boudreau et al., 1991). Die Struktur einer Faunengemeinschaft 
und der EnergiefluÃ durch selbige wird durch die Biomasse, Ã¶kologisch Potenz und die 
Produktionseffizienz ihrer Organismen bestimmt. Dabei spielt der EinfluÃ zweier grund- 
legender Faktoren eine Rolle: In physiologischer Hinsicht ist es die GrÃ¶ÃŸenabhÃ¤ngigk 
des Metabolismus und in Ã¶kologische Hinsicht die Verteilung der KÃ¶rpergrÃ¶Ã inner- 
halb der Tiergruppen einer Gemeinschaft als Spiegelbild der RÃ¤uber-Beute-Be 
Ziehungen (Dickie et al., 1987). Boudreau et al. (1991) sehen sowohl Produktion pro 
Biomasseeinheit als auch Biomasse pro FlÃ¤cheneinhei als Funktionen der individuellen 
KÃ¶rpergrÃ¶ der Organismen. GrÃ¶ÃŸenspektr 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 AbhÃ¤ngigkei der Organismenzahl von ihrer KÃ¶rpergrÃ¶Ã Die 
mittlere Biomasse, betrachtet Ã¼be das ganze GrÃ¶ÃŸenspektru spiegelt dabei den 
Energielevel des jeweiligen Okosystems wider, wÃ¤hren die Abfolge von Minima und 
Maxima innerhalb des Biomassespektrums die trophische Organisation darstellt. Die 
unterschiedliche AusprÃ¤gun dieser Muster in unterschiedlichen Okosystemen kÃ¶nnt 
den spezifischen Charakter von RÃ¤uber-Beute-Interaktione widerspiegeln (Boudreau et 
al., 1991). In einigen Untersuchungen Ã¼be GrÃ¶ÃŸenstruktur wurde auch Ã¼be die 
Existenz sekundÃ¤re Ã¶kologische 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 GrÃ¶ÃŸenverteilu aquatischer Systeme (hauptsÃ¤chlic pelagischer) ma- 
thematisch zu modellieren (Blanco et al., 1994; Vidondo et al., 1997). 

All diesen Arbeiten ist gemein, daÂ sie sich auf die gesamte Breite des (hauptsÃ¤chlic 
pelagischen) GrÃ¶ÃŸenspektru (Bakterien bis Wale) beziehen. Da in dieser Arbeit aber 
nur ein sehr begrenzter GrÃ¶ÃŸenberei des Benthos betrachtet wird und nur be- 
schrÃ¤nkt Aussagen zum Mikro- undMeiobenthos gemacht werden kÃ¶nne (siehe 
5.2.4.), lassen sich die theoretischen Uberlegungen zum EnergiefluÃ und zu RÃ¤uber 
Beute-Beziehungen nicht Ã¼bertragen Im Ã¼brige ist es fraglich, ob im Benthos die Ver- 
teilung der Biomasse wirklich die trophische Organisation widerspiegelt (Kennedy, 
1993). Auch wenn die bisherigen Untersuchungen zur GrÃ¶ÃŸenstrukt des Benthos ein 
recht einheitliches Bild mit drei Biomassemaxima lieferten, so wurde noch nicht bewie- 
sen, daÂ dies auch in polaren Breiten zutrifft. FrÃ¼her Uberlegungen gingen davon aus, 
daÂ dort die Makrofauna hauptsÃ¤chlic holobenthische Larvalstadien bildet, deren Bio- 
massekonzentration im Sheldon-Spektrum das Minimum zwischen Makro- und Meio- 
benthos ausfÃ¼lle kÃ¶nnt (Warwick, 1984; Warwick et al., 1986; Giere, 1993). Das 
Benthos aus der oberen Sedimentschicht wurde durch 300 pm Maschenweite gesiebt, 
so daÂ Makrobenthoslarven theoretisch hÃ¤tte gefunden werden kÃ¶nnen auch wenn sie 
nicht quantitativ erfaÃŸ worden sind. Jedoch wurden nur fÃ¼n Crustaceen-Nauplien ge- 
zÃ¤hlt was die Vermutung nahelegt, daÂ die meisten Makrobenthosorganismen pelagi- 
sche Larvalstadien bilden. Uber die Entwicklungsbiologie von polarem Benthos ist nur 
wenig bekannt, aber Shreeve & Peck (1 995) bezweifelten die Annahme, daÂ der Anteil 
benthischer Arten mit pelagischen Larven in hohen Breiten und, in der Tiefsee gering 
seien (,,Thorsons Gesetz", Thorson, 1950). Vielmehr hat sich gezeigt, daÂ sich auch in 
polaren Gebieten ein hoher Anteil des Makrobenthos Ã¼be pelagische Larven verbreitet 
(Clough et al., 1997). Mit einiger Vorsicht kann davon ausgegangen werden, daÂ das 
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Biomassespektrum des Benthos am ostgrÃ¶nlÃ¤ndisch Kontinentalhangs ebenfalls ei- 
nen W-fÃ¶rmige Verlauf aufweist, wobei das Biomassemaximum des Meiobenthos wohl 
nicht das der Mikro- oder Makrofauna Ã¼bertrifft 

5.2.3. Kohlenstoffbedarf 

Der Verbleib des in der euphotischen Zone Ã¼be Photosynthese gebildeten organischen 
Kohlenstoffs am Meeresgrund ist eine zentrale Frage bei der Berechnung von Kohlen- 
stoffbudgets. KontinentalhÃ¤ng wurden als wichtige Orte der benthischen Remineralisa- 
tion erkannt (Jahnke et al., 1990). Sie machen zwar nur Ca. 20 % der FlÃ¤ch des Welto- 
zeans aus, aber aufgrund des erhÃ¶hte 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 AusmaÃ zu bestimmen, in dem der Kohlenstoff 
an KontinentalhÃ¤nge remineralisiert oder durch laterale Advektion exportiert wird. Die 
Kenntnisse darÃ¼ber welcher Anteil der PrimÃ¤rproduktio vom Benthos veratmet wird, 
sind derzeit unzureichend (Grant et al., 1991). Bei der regional begrenzten Bilanzierung 
der Kohlenstoffdynamik in Sedimenten des norwegischen Kontinentalhangs wurden 
zwar Sauerstoffzehrung des Sediments, Mischungskoeffizienten und Kohlenstoffakku- 
mulationsraten verknÃ¼pft der Bedarf der benthischen Makrofaunagemeinschaften 
wurde jedoch auÃŸe acht gelassen (Graf et al., 1995). Der Sediment-sauerstoffver- 
brauch (SOD) wird oft als MaÃ fÃ¼ den EnergiefluÃ durch benthische Gemeinschaften 
genommen (Patching & Raine, 1983). Diese Messung des Gemeinschaftsmetabolismus 
integriert die aerobe Respiration einer Reihe von Organismen, ohne daÂ aber der Anteil 
der verschiedenen trophischen oder funktionalen Gruppen bestimmt werden kann. Ver- 
suche, die Gemeinschaftsrespiration aufzugliedern und somit eine bessere Einsicht in 
die EnergieflÃ¼ss 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 unabhÃ¤ngige Methoden bewÃ¤hr (Piepenburg et al., 1995). In einer 
Gesamtbilanzierung aller verfÃ¼gbare Benthoskompartimente fÃ¼ den zentralen Bereich 
der Barents-See wurde gezeigt, daÂ die Makrofauna bis zu 30 % zum tÃ¤gliche benthi- 
schen Kohlenstoffbedarf pro Quadratmeter beteiligt sein kann (Piepenburg et al., 1995). 
Auf dem ostkanadischen Schelf betrÃ¤g der makrobenthische Kohlenstoffbedarf 47 %, 
was 49 mg C d" entspricht (Grant et al., 1991). Die makrobenthischen Kohlenstoffbe- 
darfswerte auf dem ostgrÃ¶nlÃ¤ndisch Schelf lagen bei 31 mg C d" in der DÃ¤nemark 
straÃŸ und 15 mg C d" bei 75ON und somit deutlich darunter, was auf eine geringere 
Biomasse (3,6 mg C m-2 bzw. 1 3  mg C m'2 gegenÃ¼be 7,7 mg C m'2 auf dem ostkanadi- 
schen Schelf) zurÃ¼ckzufÃ¼hr ist. Bei einer GegenÃ¼berstellun der berechneten Werte 
des makrobenthischen Kohlenstoffbedarfs und der gemessenen SOD-Werte (Tab. 5.1 .), 
die den Kohlenstoffbedarf des Mikro- und Meiobenthos und darÃ¼be hinaus eines unbe- 
kannten Anteils kleiner Makrofauna reprÃ¤sentieren konnte kein generelles VerhÃ¤ltni 
zwischen den Benthoskomponenten gefunden werden. Die SOD-Werte waren nicht mit 
den Kohlenstoffbedarfswerten der Makrofauna (Spearmans Rho: 0,366; p = 0,12; 
n = 19) korreliert und lagen teiweise bis um ein 16-faches Ã¼be dem makrobenthischen 



5. Diskussion 

Kohlenstoffbedarf, teilweise machten sie nur 7,5 % davon aus. Auf dem Schelf und in 
der Tiefsee kÃ¶nnt das VerhÃ¤ltni ausgeglichen sein, wÃ¤hren auf den tieferen 
Stationen der makrobenthische Kohlenstoffbedarf im Schnitt immer deutlich hÃ¶he ist. 
Die Wassertiefe hatte im Gegensatz zu anderen Untersuchungen (Piepenburg et al., 
1995) keinen EinfluÃ auf die SOD-Werte. Der an zehn Stationen dieser Arbeit Ã¼be 
Sedimentsauerstoffprofile berechnete KohlenstofffluÃ (Sauter, 1997) zeigte dagegen 
eine klare TiefenabhÃ¤ngigkei (Spearmans Rho: -0,768; p C 0,05; n = 10). Literaturwerte 
fÃ¼ den Sediment-Sauerstoffverbrauch aus vergleichbaren Tiefen liegen irn Schnitt 
(abgesehen von Station X#9, M36#263 und Xlll#24) um etwa das doppelte, teilweise 
aber auch ein Vielfaches, Ã¼be den SOD-Werten (Pfannkuche, 1992a, 1992b; Lampitt et 
al., 1995; Piepenburg et al., 1995), wobei es allerdings zu beachten gilt, daÂ Sedi- 
menteigenschaften (siehe 5.2.5.) einen erheblichen EinfluÃ auf die gemessenen Werte 
haben (Grant et al., 1991; Piepenburg et al., 1995). 

Tab. 5.1. Makrobenthischer Kohlenstoffbedarf gegenÃ¼be Sediment-Sauerstoffverbrauch. 

Region Station Tiefe SOD Kohlenstoffbedari 
Makrobenthos 

rn rng C ni2d" mg C m" d" 

Allerdings kann man die SOD-Werte nicht direkt mit dem Ã¼be die GrÃ¶ÃŸenverteilu be- 
rechneten makrobenthischen Kohlenstoffbedarf vergleichen, da die Proben mit ver- 
schiedenen GerÃ¤te genommen wurden und die fleckenhafte Verteilung der Organis- 
men kein Muster erkennen lÃ¤ÃŸ 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 abhÃ¤nge (HÃ¼tte & Gust, 1992). Schwinghamer et al. (1986) haben 
die Gemeinschaftsrespiration des gesamten Benthos (Bakterien bis Makrofauna) Ã¼be 
allometrische Beziehung errechnet und mit SOD-Werten verglichen. Sie stellten fest, 
daÂ die beiden Methoden nicht vergleichbare Ergebnisse liefern und daÂ die berechne- 
ten Werte hÃ¶he lagen als die gemessenen. 

Bei fast allen Untersuchungen Ã¼be Makrobenthos werden lediglich die Abundanz und 
Biomasse festgestellt, die GrÃ¶ÃŸenstrukt bleibt hingegen unbekannt. Zwar kann man 
versuchen, Ã¼be die aus Abundanz und Biomasse errechnete mittlere Masse der ma- 
krobenthischen Organismen auf deren Kohlenstoffbedarf zu schlieÃŸen aber dieses 
Verfahren fÃ¼hr zwangslÃ¤ufi zu einer UberschÃ¤tzung weil statt der mittleren Masse ei- 
gentlich der (unbekannte) Median der makrobenthischen KÃ¶rpermasse verwendet 
werden mÃ¼ÃŸt Abbildung 5.2. zeigt eine GegenÃ¼berstellun der Kohlenstoffbedarfs- 
SchÃ¤tzun Ã¼be mittlere Massen und Ã¼be die GrÃ¶ÃŸenverteilu fÃ¼ alle Proben vom 
ostgrÃ¶nlÃ¤ndisch Kontinentalhang. Beiden SchÃ¤tzverfahre liegen die unter 3.2.4. ge- 
machten Annahmen zugrunde. Es zeigt sich deutlich, daÂ mit zunehmender Biomasse 
pro Quadratmeter auch die Diskrepanz zwischen den beiden Kohlenstoffbedarf-SchÃ¤tz 
verfahren konstant zunimmt. Im Mittel liegen die Werte, die Ã¼be die mittlere Masse be- 
rechnet wurden, 38 % (V, = 2,8 %) Ã¼be den Werten, die Ã¼be die GrÃ¶ÃŸenstrukt be- 
rechnet wurden. 

Kohlenstoffbedarf [mg C m "* d"' ] 
berechnet Ã¼be mittlere Masse 

Abb. 5.2. 
Diskrepanz der Kohlenstoffbedatf-SchÃ¤tzverfahre 
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5.2.4. BiomasseverhÃ¤ltni Makrobenthos zu Mikro- und Meiobenthos 

Um die Bedeutung des Makrobenthos fÃ¼ den benthischen Kohlenstoffbedarf ermessen 
zu kÃ¶nnen ist es wichtig abzuschÃ¤tzen 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 pm Maschenweite 
und zwischen Meio- und Makrobenthos bei 500 bis 1000 pm Maschenweite bzw. 45 pg 
Feuchtgewicht gezogen (Schwinghamer, 1981; Warwick, 1984). Ublicherweise werden 
Bakterien und Protisten dem Mikrobenthos, Nematoden, harpacticide Copepoden und 
kleinere bis gleich groÃŸ mehrzellige Organismen sowie die Foraminiferen dem Meio- 
benthos zugerechnet. Nach Warwick (1 984) lassen sich Meio- und Makrobenthos auch 
biologisch voneinander unterscheiden. WÃ¤hren beim Meiobenthos die Entwicklung di- 
rekt und somit die Verbreitung der Tiere hauptsÃ¤chlic im Erwachsenenstadium erfolgt, 
treten beim Makrobenthos planktonische Entwicklungsstadien auf, die fÃ¼ die Verbrei- 
tung der Makrofauna verantwortlich sind. Die Lebensdauer des Meiobenthos betrÃ¤g 
weniger als ein Jahr, es findet nur einmal eine Reproduktion statt, und die Tiere errei- 
chen eine finale GrÃ¶ÃŸ Makrobenthos ist langlebiger, reproduziert mehrmals und hat 
ein lebenslang andauerndes Wachstum. Alle Meiobenthosorganismen bewegen sich frei 
und sind Ã¼berwiegen selektive Partikelfresser, wohingegen beim Makrobenthos, das 
meist nichtselektiv Partikel friÃŸt auch sessile Formen vorkommen (Warwick, 1984). 
Um die mikro- und meiobenthische Biomasse in Sedimenten ohne arbeitsintensive mi- 
kroskopische Auswertung bestimmen zu kÃ¶nnen benÃ¶tig man einen einfach und 
schnell zu messenden biochemischen Parameter, der ausschlieÃŸlic in allen lebenden 
Zellen vorkommt, nicht mit Detritus assoziiert sein darf und sich wÃ¤hren der Proben- 
nahme und Extraktion nicht wesentlich verÃ¤ndert Die Konzentration des Parameters in 
lebenden Zellen sollte mÃ¶glichs wÃ¤hren aller Lebensphasen und Umweltbedingungen 
gleich sein. Als ein Biomasseparameter, der diese Bedingungen weitgehend erfÃ¼llt 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 beeinfluÃŸt und eine Berechnung eines ge- 
nerellen C:ATP-VerhÃ¤ltnisse scheint nur sinnvoll vor dem Hintergrund eines Varia- 
tionskoeffizienten unter einer definierten Spanne Ã¤uÃŸer EinflÃ¼ss und physiologischer 
Bedingungen (Linke, 1989). Karl (1993) berechnete die Biomasse mikro- und meio- 
benthischer Organismen, indem er von einem generellen C:ATP-VerhÃ¤ltni von 2500:l 
fÃ¼ natÃ¼rlic durchmischte Ansammlungen von meio- und mikrobenthischen Organismen 
ausging. Dieser Faktor hÃ¤ng stark von der Zusammensetzung der Probe ab, hat sich 
jedoch als NÃ¤herun als brauchbar erwiesen (Boetius & Damm, 1998). 

Die mit diesem Faktor aus den vorliegenden Werten des ATP-Gehalts im Sediment ge- 
schÃ¤tzte Biomassen des Meio- und Mikrobenthos im Untersuchungsgebiet lagen zwi- 
schen 1 g C m-2 und 14 g C m-2 (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, daÂ sie ungewÃ¶hnlic hoch sind. FÃ¼ Bakterien liegt die maximale Biomasse gene- 
rell unterhalb 5 g C m'2, im GrÃ¶nlandsee-Becke sogar unter 1 g m'2 (Deming & Yager, 
1992; Lochte, 1992; Pfannkuche, 1992a, 1992b), fÃ¼ die Meiofaunabiomasse werden 
Werte zwischen 10 und 400 mg m-2 angegeben (Tietjen, 1992; Pfannkuche, 1992a, 
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1992b). Demnach scheint ein C:ATP-VerhÃ¤ltni von 2500:l nicht fÃ¼ den ostgrÃ¶nlÃ¤nd 
sehen Kontinentalhang zur Zeit der Probennahme zuzutreffen. Es ist allerdings auch 
bekannt, daÂ C:ATP-VerhÃ¤ltniss bei aktiver Meiofauna mit 40:1 (Teucher, 1986) und 
bei Bakterien mit 250:l (Ernst, 1970) deutlich niedriger sein kÃ¶nnen Wahrscheinlich hat 
das Mikro- und Meiobenthos auf den im Sommer erhÃ¶hte Nahrungseintrag (siehe 
5.2.5.) mit einer ErhÃ¶hun des ATP-Gehaltes reagiert (Pfannkuche, 1992b). 

Tab 5.2. Biomasse des Makrobenthos gegenÃ¼be der aus ATP- und DNA-Werten geschÃ¤tzte Biomasse - - 
des Mikro- und Meiobenthos. 

Region Station Tiefe Biomasse Biomasse Biomasse 
Makrobenthos Mikro- und Mikro- und 

Meiobenthos Meiobenthos 

rn mg C m"' mg C m"' rng C rn" 
Ober ATP Ã¼be DNA 

Da Ã¼be den physiologischen Zustand des Benthos im Untersuchungsgebiet keinerlei 
Aussagen gemacht werden konnten, wurde die meio- und mikrobenthische Biomasse 
zusÃ¤tzlic aus den DNA-Gehalt des Sediments berechnet. DNA als TrÃ¤ge 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 Ã¤uÃŸer EinflÃ¼sse unterworfen ist und damit einen fÃ¼ 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-VerhÃ¤ltni 
der verschiedenen Taxa unterscheidet. Aus bekannten C:DNA-VerhÃ¤ltnisse verschie- 
dener Taxa (Teucher, 1986; Bakken & Olsen, 1989; Ritzrau, pers. Mittl) wurde ein 
durchschnittliches C:DNA-VerhÃ¤ltni von 50:l fÃ¼ die Biomasse des Meio- und Mikro- 
benthos geschÃ¤tzt Die generelle Wiederfundrate, die den DNA-Werten in Tab. 4.1. zu- 
grunde liegt, wurde nicht berÃ¼cksichtigt 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 
MinimalabschÃ¤tzungen 

Die aus den DNA-Werten geschÃ¤tzt mikro- und meiobenthische Biomasse lag zwi- 
schen 0,l g C m-2 und 4,1 g C m-2 und somit deutlich Ã¼be den Biomassewerten der Ma- 
krofauna (Tab. 5.2.). Die Werte sind aber im Gegensatz zu den Ã¼be ATP berechneten 
Biomassen mit Literaturwerten vergleichbar (Deming & Yager, 1992; Tietjen, 1992). Le- 
diglich auf dem Schelf bei 75ON (Xlll#23 und X#14) und in der DÃ¤nemarkstraÃ 
(M36#254) Ã¼bertrafe 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 FramstraÃŸ Ã¼be 75ON zur DÃ¤nemarkstraÃ zu. 

Da die Biomassen des Makro- bzw. des Mikro- und Meiobenthos mit unterschiedlichen 
methodischen AnsÃ¤tze ermittelt wurden und die AbschÃ¤tzun der mikro- und meio- 
benthischen Biomasse zudem nur recht grob ist, mÃ¼sse alle Aussagen zum Anteil der 
Makrofauna am Benthos des ostgrÃ¶nlÃ¤ndisch Kontinentalhangs vorsichtig interpretiert 
werden. Es scheint aber, daÂ der Makrofaunaanteil am Benthos mit zunehmender Tiefe 
und von der FramstraÃŸ nach SÃ¼de zur DÃ¤nemarkstraÃ abnimmt und daÂ er auf dem 
Schelf gleich oder hÃ¶he als der Anteil des Mikro- und Meiobenthos ist (Tab. 5.2.). 

Besonders aus der Tiefsee und aus polaren Gebieten gibt es nur sehr wenige Untersu- 
chungen, die die Abundanzen und Biomassen aller GrÃ¶ÃŸenfraktion des Benthos be- 
rÃ¼cksichtige (Tietjen, 1992). Am Kontinentalhang im nordwestlichen Atlantik macht die 
Meiobenthosbiomasse 2,4 bis 57% der Biomasse des Makrobenthos aus (Gerlach, 
1971 ; Romero-Wetze1 & Gerlach, 1991 ; Tietjen, 1992). In den Becken des Atlantiks bei 
4000 m Tiefe ist sie halb so groÃ wie die der Makrofauna (Sibuet et al., 1989), und im 
Tiefseeboden polarer Regionen kann sie bei guter Versorgung mit Phytodetritus von der 
MeeresoberflÃ¤ch sogar noch hÃ¶he sein (Pfannkuche, 1992a, 1992b). Das VerhÃ¤ltni 
zwischen Mikro- und Meiofauna am Kontinentalhang im nordwestlichen Atlantik ist sehr 
variabel, wobei die Meiofauna grundsÃ¤tzlic einen erheblich geringeren Biomasseanteil 
(1,4 bis 13 % der Mikrofauna) aufweist (Tietjen, 1992). Das BiomasseverhÃ¤ltni zwi- 
schen Mikro- und Makrofauna variiert um eine GrÃ¶ÃŸenordnu (Tietjen, 1992). Hinzu 
kommt, daÂ die Biomasse der Bakterien in Tiefseesedimenten des Nordatlantiks saiso- 
nal aufgrund von Wachstum als Reaktion auf die Sedimentation organischen Materials 
ansteigt (Lochte, 1992; Pfannkuche, l992b). Generelle Aussagen zu einem VerhÃ¤ltni 
Mikrobenthos:Meiobenthos:Makrobenthos, die auf den ostgrÃ¶nlÃ¤ndisch Kontinental- 
hang Ã¼bertrage werden kÃ¶nnen lassen sich nicht machen. 
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5.2.5. Sediment und Nahrungsversorgung 

Das Sediment bildet fÃ¼ das Benthos, insbesondere fÃ¼ die Infauna, gleichzeitig Lebens- 
raum und Nahrungsgrundlage. Die Sediment- und HabitatheterogenitÃ¤ sowie die physi- 
kalische StabilitÃ¤ des Habitats werden neben der NahrungsverfÃ¼gbarkei und den biolo- 
gischen Interaktionen wie FraÃŸdruc und Konkurrenz zu den Faktoren gezÃ¤hlt die die 
Struktur des Makrobenthos prÃ¤ge kÃ¶nnen Sanders (1958) fand bei seinen Untersu- 
chungen Ã¼be Tier-Sediment-Beziehungen heraus, daÂ die Sedimentcharakteristik Ein- 
fluÃ auf die vorherrschende Fauna, ErnÃ¤hrungstype und PopulationsgrÃ¶ÃŸ hat. Be- 
sonders fÃ¼ makrobenthische Substratfresser wurde die Bedeutung der PartikelgrÃ¶Ã 
nachgewiesen (Self & Jumars, 1978). Seither haben verschiedene Benthologen auch in 
polaren Gebieten ZusammenhÃ¤ng zwischen Besiedlungsparametern der Fauna und 
spezifischen Sedimenttypen nachgewiesen (Dale et al., 1989; Grebmeier et al., 1989). 

Ein Zusammenhang zwischen Abundanz undloder 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 ostgrÃ¶nlÃ¤ndisch Kontinentalhang keinen Zusammenhang zwi- 
schen der Abundanz bzw. Biomasse der Polychaeta und den einzelnen KorngrÃ¶ÃŸe 
fraktionen sowie den daraus resultierenden Siltanteilen und Medianen der KorngrÃ¶ÃŸ In 
wieweit Ã¼berhaup ein kausaler Zusammenhang zwischen Granulometrie und Besied- 
lungsstruktur besteht, bleibt fraglich. In jÃ¼ngste Zeit wird die Beziehung zwischen Korn- 
grÃ¶ÃŸenparamete und Abundanz, Biomasse und Verteilungsmuster der Benthosfauna 
kontrovers diskutiert, da sich herausgestellt hat, daÂ diese sehr viel variabler ist, als 
lange Zeit angenommen (Snelgrove & Butman, 1994). Die Tatsache, daÂ Sediment- 
korngrÃ¶ÃŸ relativ einfach zu bestimmen sind, fÃ¼hrt zu der vereinfachenden Annahme, 
daÂ die granulometrische Charakteristik eines Sedimentes synonym mit der physikali- 
schen Umwelt ist und daÃ Korrelationen zwischen Fauna und Granulometrie der 
SchlÃ¼sse zu benthischer Okologie seien. Wahrscheinlich aber hat die KorngrÃ¶ÃŸenz 
sammensetzung nur eine geringe Ã¶kologisch Relevanz fÃ¼ die Makrofauna, da andere 
Sedimenteigenschaften wahrscheinlich von grÃ¶ÃŸer Bedeutung sind (Snelgrove & 
Butman, 1994). Strukturierende Elemente wie z.B. natÃ¼rlich Aggregate kÃ¶nne durch 
die KorngrÃ¶ÃŸenanaly nicht erfaÃŸ werden (Buchanan, 1984). Neben dem Gehalt an 
organischem Material im Sediment sind auch physikalische Eigenschaften wie PorositÃ¤t 
PermeabilitÃ¤t Wassergehalt und pH-Wert wichtige Parameter, die ein Sediment cha- 
rakterisieren (Buchanan, 1984) und somit das Benthos beeinflussen kÃ¶nnen Diese 
wurden bei den Untersuchungen dieser Arbeit nicht bestimmt, kÃ¶nne aber bei Sauter 
(1 997) nachgelesen werden. 

Etter & Grassle (1 992) zeigten signifikante Korrelationen zwischen Sediment-Hetroge- 
nitÃ¤ und Artenreichtum der Weichbodenfauna. Auch Schnack (1998) vermutet in Hin- 
blick auf Ergebnisse von Mayer & Piepenburg (1996), daÂ die hohen DiversitÃ¤te der 
Polychaetenfauna auf eine hohe HabitatheterogenitÃ¤ zurÃ¼ckzufÃ¼hr sind. Eine Korre- 
lationsanalyse zwischen den SimilaritÃ¤tsmatrize der KorngrÃ¶ÃŸenanaly (Abb. 4.2.) 
und dem faunistischen Verteilungsmuster (Abb. 4.5. und 4.8.) ergab, daÂ die Korn- 
grÃ¶ÃŸenverteilung signifikant mit den faunistischen Verteilungsmustern korreliert waren 
(Global Rho: 0,470 bzw 0,712; p < 0.001 bzw. p C 0.05). Das KorngrÃ¶ÃŸenverteilung 
muster liefert somit vielleicht einen Hinweis fÃ¼ die Strukturierung der benthischen Ge- 
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meinschaft, wobei nicht die KorngrÃ¶ÃŸ an sich, sondern die SubstratheterogenitÃ¤ ent- 
scheidend ist. Das Ergebnis muÃ allerdings relativiert werden, weil die Analyse der Ge- 
meinschaftsstruktur mit niedriger taxonomischer AuflÃ¶sun durchgefÃ¼hr wurde und weil 
nicht klar ist, inwieweit das KorngrÃ¶ÃŸenverteilungsmust eine SubstratheterogenitÃ¤ 
widerspiegelt. 

Das Makrobenthos hat durch seine mechanische Wirkung auf das Sediment 
(Bioturbation) einen entscheidenden EinfluÃ auf dessen physikalische Eigenschaften 
(Rhoads, 1974; Richardson & Young, 1980; Richardson et al., 1983; Kitlar, 1991). Die 
Schichtung des Sediments kann durch einfache physische StÃ¶runge beim Graben oder 
durch Transport von Partikeln durch die SedimentoberflÃ¤ch nach unten beeinfluÃŸ wer- 
den (Jumars & Nowell, 1984). Letzteres kann zu einer Anreicherung organischen Mate- 
rials im Sediment fÃ¼hren die Ã¼be die rein vertikalen Sedimentationsraten hinausgeht 
(Jumars & Nowell, 1984; Sauter, 1997). Die Bioturbation hat auch einen bedeutenden 
EinfluÃ auf die biogeochemische QualitÃ¤ der verbleibenden abgelagerten Feststoffe 
und stellt 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 AusmaÃ der Einwirkung auf die Stratigrafie der Sedimente von der Sedimentations- 
rate abhÃ¤ngig 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 DiversitÃ¤ 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 GrabtÃ¤tigkeite konnten in dieser Ar- 
beit in dem sehr weichen wasserhaltigen OberflÃ¤chensedimen nicht erkannt werden. 
Wie auch auf dem Varing-Plateau in der Norwegensee (Romero-Wetzel, 1989) war die 
Ã¼berwiegend Mehrheit der makrobenthischen Organismen des ostgrÃ¶nlÃ¤ndisch 
Kontinentalhangs klein und hauptsÃ¤chlic in der oberflÃ¤chennahe Sedimentschicht zu 
finden. Auf dem Varing-Plateau wurden die hÃ¶chst GrabtÃ¤tigkei 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 groÃŸ Ausnahme dar, waren dann aber die grÃ¶ÃŸt endobenthischen Tiere 
(siehe Station M36#261). Sipunculiden kamen regelmÃ¤ÃŸ in den Proben vom Schelf 
und Kontinentalhang vor. Sie machten bis 19 % der Individuen einer Station aus und 
stellten teilweise bis zu ein Drittel der Biomasse. Da ihre GrÃ¶Ã deutlich Ã¼be dem 
Durchschnitt der anderen endobenthischen Taxa lag ist ihr Beitrag zur Bioturbation am 
ostgrÃ¶nlÃ¤ndisch Kontinentalhang vermutlich bedeutend. Daneben werden die domi- 
nierenden Polychaeten fÃ¼ eine DurchwÃ¼hlun des Sediments sorgen (Dold, 1980; 
Grant, 1983; Van der Loeff & Lavaleye 1986). Die Bioturbationsleistung der zahlreichen 
peracariden Crustaceen oder anderer Taxa kann nur schwer abgeschÃ¤tz werden. Die 
GrÃ¶ÃŸenverteilu makrobenthischer Tiere gibt wenig AufschluÃ Ã¼be die Bioturbation, 
da weder zwischen Epi- und Endobenthos noch zwischen sessilen und vagilen Orga- 
nismen unterschieden wird. Zudem ist die GrabtÃ¤tigkei verschiedener Taxa recht unter- 
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schiedlich, so daÂ ein groÃŸenabhÃ¤ngig genereller Bioturbationsfaktor nur schwerlich 
zu bestimmen sein wird. 

Berg (SFB 31 3, lfd. Dissertation) untersucht die Verteilung und das AusmaÃ von Biotur- 
bation im EuropÃ¤ische Nordmeer anhand der Verteilung biogeochemischer Parameter, 
hauptsÃ¤chlic Chlorophyll a. Seine Arbeit soll die Grundlage zur Modellierung von Parti- 
keltransportprozessen im Sediment bieten. Die von ihm ermittelten Chlorophyll-FluÃŸ 
und Bioturbationskoeffizient-Werte wurden nach Modellen von Soetaert et al (1 996) un- 
ter der Annahme einer mittleren Abbaurate berechnet. Im Endergebnis spielt, nach den 
Modellergebnissen, die Bioturbation an den in dieser Arbeit untersuchten Stationen 
keine groÃŸ Rolle. Dem von Berg ermittelten Bioturbationskoeffizienten wurde ein Koef- 
fizient gegenÃ¼bergestellt der aus dem Produkt von Abundanz und durchnittlicher KÃ¶r 
permasse von den hauptsÃ¤chlic fÃ¼ 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- 
verfÃ¼gbarkei als wichtigster Faktor fÃ¼ 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 
beschrÃ¤nke ihr Wachstum und die Reproduktion auf Zeiten mit ausreichender Nah- 
rungsverfÃ¼gbarkei (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 PrimÃ¤rproduktio 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, abhÃ¤ngi (Gooday & Turley, 1990; Gage & Tyler, 
1991; Deming & Yager, 1992). PrÃ¤gend Faktoren sind vor allem die Zusammen- 
setzung, die Rate und das Muster des Partikelflusses. Als Indikatoren dafÃ¼ wurden in 
dieser Arbeit der Gehalt der Sedimente an C ,  Chl a sowie das C:N-VerhÃ¤ltni ver- 
wendet. Bei letzterem geht man davon aus, daÂ ein C:N-VerhÃ¤ltni von 6 bis 7 leicht 
abbaubares organisches Material mit hohem NÃ¤hrstoffwer wie Kotballen und Phyto- 
plankton charakterisiert, wohingegen ein C:N-VerhÃ¤ltni von Ã¼be 10 auf refraktÃ¤re De- 
tritusmaterial mit geringem NÃ¤hrwer hinweist (Parsons et al., 1977). 

Die Zusammensetzung des organischen Materials variierte sowohl innerhalb der einzel- 
nen Schnitte als auch innerhalb einzelner Tiefenstufen. Frisches Material konnte nicht 
festgestellt werden, aber auch refraktÃ¤re organisches Material trat nur vereinzelt auf 
und fÃ¼hrt keineswegs zu niedrigen Makrobenthosbiomassen. Der Anteil an organi- 
schem Material im Sediment ( C )  war, wie es fÃ¼ TiefseebÃ¶de typisch ist, gering und 
lag unter 1 %. Der C -Gehalt des Sediments erlaubt aber keine exakte Beurteilung der 
QualitÃ¤ der Nahrungsversorgung, weil unklar bleibt, welcher Anteil des organischen 
Materials refraktÃ¤ und welcher fÃ¼ die Benthosfauna nutzbar ist (Cammen, 1989; 
Mayer, 1989). AuÃŸerde 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 berÃ¼cksichtigen wenn man den Chl 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 kÃ¶nnte 
daÂ bereits auf dem Weg durch die WassersÃ¤ul eine mikrobielle Zersetzung stattge- 
funden hat. In der FramstraÃŸ waren die Chl a -Werte gegenÃ¼be denen vom 75ON- und 
DÃ¤nemarkstraÃŸen-Schni um den Faktor 10 geringer, was auf eine geringere Versor- 
gung des Benthos der permanent eisbedeckten FramstraÃŸ mit Phytodetritus hindeutet 
(siehe unten). 

Direkte AufschlÃ¼ss Ã¼be die Verteilung der Makrobenthosbiomasse oder Ã¼be das fau- 
nistische Verteilungsmuster konnten mit den gemessenen Parametern nicht gewonnen 
werden, da sich keine einheitlichen Aussagen Ã¼be Tiefengradienten oder signifikante 
Ã„nderunge mit der geographischen Breite machen lieÃŸe und keiner der Parameter mit 
Abundanz oder Biomasse des Makrobenthos korreliert war. Sowohl Gemeinschaftspa- 
rameter als auch Verteilung der Nahrungspartikel weisen eine deutliche kleinrÃ¤umig 
HeterogenitÃ¤ auf, die eine Ã¼bergreifend Bewertung der ZusammenhÃ¤ng erschwert. 
Dies gilt besonders in Hinblick darauf, daÂ die Werte fÃ¼ Chl a aus MUC-Proben ge- 
wonnen wurden und daÂ die Werte fÃ¼ C und das C:N-VerhÃ¤ltni nur fÃ¼ die Sedi- 
mentoberflÃ¤ch gelten. AuÃŸerde ist das Muster der Bildung, Modifikation und Sedi- 
mentation von Partikeln aus der WassersÃ¤ul rÃ¤umlic und zeitlich sehr variabel, so daÂ 
biogeochemische Parameter wie Chl a lediglich einen Einblick in das kurzfristige Sedi- 
mentationsgeschehen liefern und nicht als MaÃ fÃ¼ den langfristigen Nahrungseintrag 
angesehen werden kÃ¶nne (Bauerfeind et al., 1994; Bodungen et al., 1995). Die Bio- 
masse und Abundanz des relativ langlebigen Makrobenthos dagegen integriert die 
Menge und QualitÃ¤ des Nahrungseintrages ins Sediment Ã¼be einen Zeitraum von meh- 
reren Jahren. 

Schnack (1 998) vermutet, daÂ die Gemeinschaftsstruktur der Polychaeten auf dem ost- 
grÃ¶nlÃ¤ndisch Kontinentalhang in engem Zusammenhang mit der groÃŸflÃ¤chig Hy- 
drographie steht und ein rÃ¤umlic und zeitlich variables Sedimentationsmuster wider- 
spiegelt. Es ist bekannt, da8 die Benthosfauna entscheidend durch Prozesse in der 
WassersÃ¤ul geprÃ¤g wird, aber es kommt je nach Wassertiefe und Hydrographie zu 
einer rÃ¤umliche 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 StrÃ¶mung die diese Partikel ver- 
driftet, bevor sie den Meeresboden erreichen. Der bis in Tiefen von 150 m reichende, 
sÃ¼dwÃ¤r setzende OstgrÃ¶nlandstro und niedrige Sinkgeschwindigkeiten nahrungsre- 
levanter Partikel (ca. 100 m d"') lassen eine Partikelbildung nÃ¶rdlic der untersuchten 
Regionen am Meeresgrund vermuten. Allerdings sind der EinfluÃ von Rezirkulation und 
das StrÃ¶mungsmuste in den tieferen Wasserschichten nicht bekannt. 

Die in dieser Arbeit untersuchten Regionen FramstraÃŸe DÃ¤nemarkstraÃ und der Kon- 
tinentalhang bei 75ON unterscheiden sich deutlich hinsichtlich der Produktion und Zu- 
sammensetzung von Partikeln in der euphotischen Zone. Die Beziehung zwischen Pri- 
mÃ¤rproduktio und Sedimentation organischen Materials zum Benthos ist aufgrund der 
AbhÃ¤ngigkei vom EinfluÃ des pelagischen Nahrungsnetzes nicht linear. Der jÃ¤hrlich 
PartikelfluÃ in der ganzjÃ¤hri eisbedeckten nÃ¶rdliche FramstraÃŸ ist um den Faktor 30 
geringer als in den Bereichen der marginalen Eisrandzone, die eine 10- bis 20-fach hÃ¶ 
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here PrimÃ¤rproduktio aufweist (Hebbeln & Wefer, 1991). Biomasse, Produktion und 
Zusammensetzung der jeweiligen Phyto- und Zooplanktongemeinschaften unterschei- 
den sich deutlich (Smith et al., 1987). 

Im Teilprojekt A l  des SFB 313 wurden die rezenten pelagischen Produktionsbedingun- 
gen sowie deren Beziehungen zum vertikalen PartikelfluÃ unter besonderer BerÃ¼cksich 
tigung des Einflusses der Eisrandzone in der GrÃ¶nlandse untersucht. Der saisonale 
PartikelfluÃ wurde mit Sinkstoffallen und die saisonale Eisbedeckung mit Eisfernerkun- 
dungsdaten des Special Sensor Microwavellmager (SSMII) erfaÃŸt Basierend auf der 
empirischen Verknupfung von Eisregimen und PartikelfluÃ extrapoliert ein numerisches 
Modell die PartikelfluÃŸrate in 500 m Wassertiefe in einer Box, deren Grenzen die 
FramstraÃŸe die DÃ¤nemarkstraÃŸ das ostgrÃ¶nlÃ¤ndisc Festland und der Nullmeridian 
bilden (Ramseier et al., in press). Dabei hangt die Sedimentation von drei grundlegen- 
den Faktoren ab, die deutlich rÃ¤umliche und saisonalen Schwankungen ausgesetzt 
sind: Die Eiskonzentration, die Dauer der Eisbedeckung und die Entfernung von der 
Eiskante. Berechnet man, ausgehend von den extrapolierten PartikelfluÃŸrate in 500 m 
Tiefe (Ramseier et al., in press) und dem Sedimentationsmodel von Martin et al. (1987) 
den PartikelfluÃ am Meeresboden der betrachteten Stationen, erhÃ¤l man Werte zwi- 
schen 2 und 15 mg C m-2 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 FluÃŸrate am Meeresboden, stellt man fest, daÂ diese nicht rnitein- 
ander korreliert sind (Spearmans Rho: 0,345; p = 0,15; n = 18). 

Tab. 5.3. Makrobenthischer Kohlenstoffbedarf und PartikelfluÃ am Meeresboden. POC = partikulÃ¤re 
organischer Kohlenstoff. BerÃ¼cksichtig sind nur Stationen mit mehr als 500 m Wassertiefe. 

Region Station Tiefe makrobenthlscher PartikelfluÃ 
Kohlenstoffbedari POC 

m mg C r n  d-' rng C m" d" 
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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 Ã¼be dem PartikelfluÃŸ wÃ¤hren 
an den Ã¼brige Stationen der makrobenthische Kohlenstoffbedarf mehr oder weniger 
durch den PartikelfluÃ gedeckt wird. Betrachtet man die Stationen M36#249 und 
M36#252 gesondert, so sind bei den Ã¼brige Stationen der makrobenthische 
Kohlenstoffbedarf und der PartikelfluÃ 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 Xlll#22 hatten die seltenen Porifera die hÃ¶chste Anteile an der Bio- 
masse. Die Sedimente dieser beiden Stationen waren durch dichten Schwammnadelfilz 
und KorallenbruchstÃ¼ck gekennzeichnet. Eine ErklÃ¤run fÃ¼ die hohe Biomasse dieser 
vier Stationen kÃ¶nnt eine, mit der obigen Berechnung nicht erfaÃŸte erhÃ¶ht Partikel- 
deposition und somit erhÃ¶hte Nahrungseintrag im EinfluÃŸbereic groÃŸe Epifaunaorga- 
nismen sein. 

Die Partikelfracht in der bodennahen TrÃ¼bungsschich (Graf, 1992) lÃ¤Ã sich in zwei 
Komponenten unterteilen: eine ,,schwere", chlorophyllhaltige Fraktion, die zur Aggregat- 
bildung neigt und schnell sedimentiert, und eine ,,leichteu, 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 GrÃ¶ÃŸenordnung Ã¼bertroffen da selbst 
langsame bodennahe StrÃ¶mungsgeschwindigkeite immer noch um ein Vielfaches hÃ¶ 
her sind als hohe Sinkgeschwindigkeiten (Thomsen & Graf, 1995). Somit driften die 
meisten Partikel auÃŸerhal der Reichweite der Benthosorganismen Ã¼be diese hinweg 
(Grant, 1983; Wildish & Kristmanson, 1984; Wainright, 1990; Graf, 1992). Aber groÃŸ 
epibenthische Suspensionsfresser wie die Porifera und Brachiopoden kÃ¶nne diese 
Partikel der WassersÃ¤ul entziehen und in Form von Faeces deponieren, wo sie dann 
z.B. fÃ¼ Depositfresser erreichbar sind, und stellen somit ein Bindeglied zwischen den 
Prozessen in der WassersÃ¤ul und im Sediment dar (Miller & Jumars, 1986; Miller & 
Steinberg, 1988; Amouroux et al., 1990a, 1990b; Ziebis, 1992). Die dabei produzierten 
Kotballen kÃ¶nne wesentlich reicher an organischer Substanz sein als andere Sedi- 
mentpartikel der gleichen GrÃ¶ÃŸenfrakti (Hylleberg & Gallucci, 1975). Im Bereich bio- 
gener Strukturen ist die Abundanz von kleinem Zoobenthos erhÃ¶h (Reise, 1981). GroÃŸ 
Suspensionsfresser scheinen keinen negativen EinfluÃ auf die Infauna zu haben, im 
Gegenteil, deren Besiedlungsdichte kann sogar hÃ¶he als sonst Ã¼blic sein (Commito & 
Boncavage, 1989). Ebenso ist in Sedimenten mit Schwammnadelfilz, von dem man an- 
nehmen kÃ¶nnte da8 er die endobenthische Makrofauna bei ihrer GrabtÃ¤tigkei behin- 
dert, die Besiedlungsdichte der Makrofauna im allgemeinen erhÃ¶h (Bett & Rice, 1992). 

AuffÃ¤llige Merkmal des ostgrÃ¶nlÃ¤ndisch Kontinentalhangs ist der relative Arten- und 
Biomassereichtum der Epifauna in etwa 800 m Tiefe. Besonders SchwÃ¤mme haupt- 
sÃ¤chlic die Arten Geodia mesotriaena und G. phlegraei, prÃ¤ge 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 SchwÃ¤mme so gering, 
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daÂ sie mit dem GroÃŸkastengreife nicht quantitativ erfaÃŸ werden kÃ¶nnen Ein Ã¤hnli 
ches Biotop erstreckt sich auch auf der Ã¶stliche Seite des EuropÃ¤ische Nordmeeres 
am europÃ¤ische Kontinentalrand in Wassertiefen zwischen 600 bis 800 m (Witte, 1995) 
und wird von Lutze & Altenbach (1 987) als ,,Suspensionsfresser-GÃ¼rtel bezeichnet. FÃ¼ 
allgemeine Aussagen Ã¼be den ostgrÃ¶nlandische Kontinentalhang wÃ¤r es wichtig, die 
rÃ¤umlich Verteilung und den FlÃ¤chenantei der megabenthischen Suspensionsfresser 
und des damit assoziierten Schwammnadelfilzes zu bestimmen. Grundlage hierfÃ¼ 
kÃ¶nnt die Meeresbodenfotografie sein, die gegenÃ¼be anderen Methoden den Vorteil 
hat, daÂ sie mit einer Vielzahl an Bildern Einblick in ungestÃ¶rt Lebensgemeinschaften 
auf dem Meeresboden ermÃ¶glicht ZusÃ¤tzlic kÃ¶nne sowohl die kleinrÃ¤umig als auch 
die groÃŸrÃ¤umi fleckenhafte Verteilung des Benthos erkannt sowie RÃ¼ckschlÃ¼s auf 
abiotische Faktoren wie StrÃ¶mungsgeschwindigkeite gezogen werden (Holme, 1984; 
Mayer & Piepenburg, 1996). Der groÃŸ Nachteil der Fotografie liegt darin, daÂ nur Tiere 
einer bestimmten GrÃ¶Ã erkannt werden kÃ¶nne und daÂ die Infauna Ã¼berhaup nicht 
erfaÃŸ wird. Als nÃ¼tzlic hat sich die Kombination von Fotografie und traditionellen 
Fangmethoden erwiesen (Mclntyre, 1956; Piepenburg, 1988; Mayer & Piepenburg, 
1996). An allen Stationen der Expedition ARK XI1 und an den Stationen Xlll#20 und 
Xlll#32 der Expedition ARK XI11/1 wurde eine Fotosonde eingesetzt. Es muÃ aber be- 
rÃ¼cksichtig werden, daÂ das Schiff zwischen dem Fotosondeneinsatz und der GKG- 
Probennahme verdriftete, so daÂ eine direkte Vergleichbarkeit nicht gegeben war. Die 
Auswertung der Fotos ist noch nicht abgeschlossen. Derzeit werden alle auf den Fotos 
erkennbaren Tiere vermessen, so daÂ die GrÃ¶ÃŸenstrukt des Makrobenthos am ost- 
grÃ¶nlÃ¤ndisch Kontinentalhang bei 75ON um den Bereich des Megaepibenthos erwei- 
tert werden kann (Juterzenka et al., in prep.). 
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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 Gesarntabundanz [Ind rn-2] und Ge- 
sarntbiornasse [rng AFTG m-2] der jeweiligen Probe. 

Teil 2: 

GrÃ¶ÃŸenverteilu und Biornassespektra aus 65 untersuchten Proben von 26 Stationen 
sowie die darÃ¼be mit Hilfe allornetrische Beziehungen berechneten Spektren der 
Respiration und Produktion. Die Stationen sind in chronologischer Reihenfolge ange- 
ordnet. 
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Station Ark X l K 6  
Abundanz in % 

GKG I 
Taxa 
Polychaeta 67.91 
Crustacea 13.43 
Mollusca 8.21 
Por~fera 0.00 
Nematoda 8 .96  
Echinodermata 1.49 
Sipunculida 0.00 
Rest 0.00 

absoiut 2096lqm 

Biomasse in % 
GKG I GKG iI GYG III GKG iI GKG iiI gesamt gesamt 

Station Ark X/1#9 
Abundanz in % 

GKG i 
Taxa 
Polychaeta 39 64 
Crustacea 45.27 
Mollusca 0.90 
Porifera 1.80 
Nematoda 3 .38  
Echinodermata 0.00 
Sipunculida 8.1 1 
Rest 0 .90  

absolut 1760 lam 

Biomasse in % 
GKG I GKG II W G  ili GKG Ii GKG III gesamt gesamt 

Station Ark X/1#14 
Abundanz in % 

GKG I 
Taxa 
Polychaeta 59.49 
Crustacea 9.30 
Mollusca 3.52 
Porifera 0 .00  
Nematcda 1 7  1 2  
Echinodermata 0.39 
Sipunculida 9.78 
Rest 0.39 

absolut 5692lqm 

Biomasse in % 
GKG i gesamt gesamt 

Station Ark X/1#16 
Abundanz in % 

GKG I 
Taxa 
Polycnaeta 46 7 3  
Ci-ustacea 2 3  4 4  
Uo,.ascd 0 92 
Poriiera 1 54  
f~ler'aroda 22 44  
Echincdermata 0 31 
Sipunculida 4 00  
Rest 0 61 

absolut 5060 lqm 

Biomasse in % 
GKG I GKG II GKG Iii GKG II GKG III gesamt gesamt 

Statio" Ark Xl lÃˆ1 
Abundanz in % 

GKG I 
Taxa 
Polychaeta 52  78 
Cr~stacea 6 11 
Mol~usca 3 89 
Ponfera 0 00 
Nematcda 36.11 
Echinodermata 0 00  
S,pur-cÃ£i"!d 1 1 1  
Pes* 0 00  

abso':.: 2 8 8 0 ~ ~ ~  

Biomasse sn % 

GKG I GKG IV GKG IV gesamt gesamt 
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Station Ark XI1020 
Abundanz in % 

GKG I 
Taxa 
Polychaeta 30.63 
Crustacea 43.70 
Mollusca 6.78 
Porifera 2.91 
Nematcda 4 84 
Echincdermata 0.00 
Sipunculida 6.78 
Rest 4.36 

absolut 31 76lam 

Biomasse in % 
gesamt GKG I GKG I1 GKG 111 GKG II GKG III gesamt 

Station Ark X11024 
Abundanz in % 

GKG I 
Taxa 
Polychaeta 52.07 
Crustacea 13.73 
Moliusca 18.65 
Porifera 0.00 
Nematcda 14.25 
Echincdermata 1.04 
Sipunculida 0.00 
Rest 0 26 

absoiut 1528lqm 

Biomasse in % 
gesamt GKG I gesamt 

Station Ark XI1025 
Abundanz in % 

GKG i 
Taxa 
Polychaeta 33.39 
Crustacea 45.01 
Mollusca 1 96 
Porifera 0 00 
Nematcda 11 13 
Echincdermata 0.65 
Sipunculida 7.20 
Rest 0.65 

absolut 2460lam 

Biomasse in % 
gesamt GKG I GKG iI GKG IIi gesamt GKG II GKG 111 

39.32 43.31 

Station Ark Xl12Ãˆ2 
Abundanz in % 

GKG i 
Taxa 
Polychaeta 15.12 
Crustacea 5 23 
Mollusca 0.00 
Porlfera 0.00 
Nematcda 79.65 
Echincdermata 0.00 
Slpunculida 0.00 
Rest 0.00 

absolut 2752lqm 

gesamt 
Biomasse in % 

GKG i GKG I1 GKG I1 gesamt 

Station M36130249 
Abundanz in % 

GKG I 
Taxa 
Polychaeta 41.94 
Crustacea 4 74 
Moliusca 32.94 
Ponfera 13.51 
Nematcda 1.90 
Echincdermata 4.03 
Sipunculida 0.00 
Rest 0.95 

absolut 1680lqm 

Biomasse in % ohne 1 Porifera (212.68 mg AFTG) 
gesamt GKG I GKG II GKG 111 GKG iI GKG 111 gesamt 
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Station M36/3#252 
Abundanz in % 

GKG I 
Taxa 
Polychaeta 40.17 
Crustacea 33.21 
Mollusca 5.28 
Portlera 5.28 
Nematoda 15.11 
Echinodermata 0 00 
Sipunculida 0.94 
Rest 0 02 

absolut 3456lqm 

Biomasse in % 
gesamt GKG I GKG II GKG III GKG I1 GKG 111 gesamt 

Station M3613Ãˆ25 
Abundanz in % 

GKG II 
Taxa 
Polychaeta 23.20 
Crustacea 19 04 
Moliusca 7.07 
Ponfera 5.19 
Nematoda 37.46 
Echinodermata 0.97 
Sipuncultda 2.28 
Rest 4.79 

absolut 7000lqm 

gesamt 
Biomasse in % ohne 2 Porifera (15.91g AFTG) 

GKG I1 M G  I11 GKG IV GKG III GKG IV gesamt 

Station M36/3#257 
Abundanz in % 

GKG I 
Taxa 
Polychaeta 26.90 
Crustacea 45.86 
Mollusca 4.14 
Porifera 1 38 
Nematoda 14.14 
Echinodermata 0 00 
Sipuncuiida 7 59 
Rest 0.00 

absolut 1192lqm 

Biomasse in % 
gesamt GKG I GKG II GKG 111 GKG II GKG 111 gesamt 

Station M3613Ãˆ25 
Abundanz in % 

GKG I 
Taxa 
Polychaeta 43.90 
Crustacea 25.61 
Moiiusca 6.50 
Ponfera 3.66 
Nematoda 7.32 
Echinodermata 0.00 
Sipunculida 6.50 
Rest 6.50 

absolut 10001qm 

gesamt 
Biomasse in % 

GKG I GKG I1 GKG 111 GKG II GKG 111 gesamt 

Station M36/3#261 
Abundanz in % 

GKG I 
Taxa 
Polychaeta 45.58 
Crustacea 27.62 
Moilusca 4.70 
Porifera 1 1 0  
Nematoda 4.14 
Echinodermata 3 31 
Sipunculida 11 33 
Rest 2.21 

absolut 1636lqm 

Biomasse in % ohne Echiurida (492 mg AFTG) 
gesamt GKG I GKG I1 GKG 111 GKG I1 GKG 111 gesamt 
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Station M36130263 
Abundanz in % 

GKG I 
Taxa 
Polychaeta 57.53 
Crustacea 16.44 
Mollusca 4.38 
Porifera 0.00 
Nematcda 8.77 
Echincdermata 5.48 
Sipunculida 4.93 
Rest 2.47 

absolut 1 4 6 0 1 ~ m  

gesamt 
Biomasse in % 

GKG I GKG II GKG III GKG I1 GKG IB 

66.17 
17.07 

9.58 
1.20 
0.90 
0.00 
4.79 
0.30 

1352lqm 

GKG III 

48.19 
35.10 

5.57 
0.28 
2.79 
0.28 
4.46 
3.34 

1528lqm 

gesamt 

Station M36/3#264 
Abundanz in % 

GKG I 
Taxa 
Polychaeta 57.27 
Crustacea 21.96 
Moilusca 3.86 
Porifera 0.00 
Nematcda 2.67 
Echincdermata 2.37 
Sipunculida 9.50 
Rest 2.37 

absolut 1556lqm 

gesamt 
Biomasse in % 

GKG I GKG II GKG I11 GKG II gesamt 

Station Ark Xlll/1#20 
Abundanz in % 

GKG I 
Taxa 
Polychaeta 44.86 
Crustacea 7.57 
Mollusca 0.00 
Poritera 0 00 
Nematcda 44.32 
Echincdermata 2.16 
Sipuncullda 0.00 
Rest 1.08 

absolut 1480lqm 

Biomasse in % 
gesamt GKG I MUS MUS gesamt 

Station Ark XIIIl1#21 
Abundanz in % 

GKG I 
Taxa 
Polychaeta 31.74 
Crustacea 45.84 
Mollusca 1 .01 
Porifera 8.06 
Nematcda 8.31 
Echincdermata 0.00 
Sipunculida 1 .O1 
Rest 4.03 

absolut 1588lqm 

Biomasse in % 
gesamt GKG I GKG I1 GKG BI GKG II GKG 111 gesamt 

Station Ark xIII/1#22 
Abundanz in % 

GKG I 
Taxa 
Polychaeta 11.42 
Crustacea 21.06 
Mollusca 2.05 
Porifera 39.90 
Nematoda 20.63 
Echincdermata 0.00 
Sipunwlida 3.75 
Rest 1.19 

absolut 4692lqm 

Biomasse in % ohne 3 Porifera (3.609 g AFTG) 
gesamt GKG i GKG I1 GKG III GKG II GKG 111 gesamt 
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Station 

Taxa 
Polychaeta 
Crustacea 
Moiiusca 
Porifera 
Nematcda 
Echinodermata 
Sipuncuiida 
Rest 

absolut 

Ark Xilil1Ãˆ2 
Abundanz in % 

GKG I 

47.05 
19.06 

4.05 
0.00 
8.94 
0.67 
8.09 

12.14 
2372lqm 

GKG II 

27.97 
24.07 

4.93 
2.60 

14.59 
2.70 
2.97 

20.17 
43041qm 2 

Station Ark XIII/1#24 
Abundanz in % 

GKG i 
Taxa 
Polychaeta 41.91 
Crustacea 12.65 
Moiiusca 17 56 
Ponfera 0.00 
Nematcda 20.58 
Echincdermata 2.57 
Sipuncuiida 3.43 
Rest 1 .29 

absolut 3732lqm 2 

Station 

Taxa 
Polychaeta 
Crustacea 
Moliusca 
Porifera 
Nematcda 
Echincdermata 
Sipunculida 
Rest 

absolut 

Ark Xll l l l  !X30 
Abundanz in % 

GKG I 

31.33 
16.87 

3.01 
0.00 

46.39 
2.41 
0.00 
0.00 

664lqm 

Station Ark XIII/1#31 
Abundanz in % 

MUC 1-3 
Taxa 
Polychaeta 40.00 
Crustacea 2.00 
Moilusca 0.00 
Porifera 10.00 
Nematcda 20.00 
Echincdermata 0.00 
Sipunculida 10.00 
~ e s t  0.00 

absolut 424lqm 

Station Ark XlllIltf32 
Abundanz in % 

GKG I 
Taxa 
Poiychaeta 55 40 
Crustacea 12.47 
Moiiusca 4.43 
Porifera 0.00 
Nematcda 13 30 
Echincdermata 0.00 
Sipunwiida 5.54 
Rest 8 86 

absolut 1444lqm 

GKG IiI 

46.74 
15.63 
4.95 
0.13 

27.21 
0.00 
3.65 
1.69 

10721qm 

GKG I1 GKG iIi 

GKG I! 

28.11 
10.73 

1.93 
1.72 

57.51 
0.00 
0.00 
0.00 

18641qm 

GKG III 

20.30 
7.78 
0.00 
1.73 

69.33 
0.00 
0.00 
0.86 

1852lqm 

gesamt 

38.53 
20.19 

4.72 
1.19 

17.19 
1.35 
4.43 

12.39 

Biomasse in % 
GKG I GKG II QKG III 

79.64 
6.09 
0,70 
0.00 
0.12 
0.00 

11.30 
2.15 

1059.04gIqm 

gesamt 

16.64 
1.23 
0.14 
0.09 
0.02 

28.76 
2.69 

50.43 

Biomasse in % ohne 2 Echinoidea (460.43 mg AFTG) 
gesamt GKG I GKG II GKGIII gesamt 

38.92 32.72 15.31 30.78 22.68 
15.28 5.13 0.74 19.15 5.37 
11.63 55.77 40.72 1.95 37.11 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
24.65 0.37 0.19 0.40 0.28 

3.73 1.32 3.81 14.19 5.17 
3.56 4.46 0.78 0.90 1.74 
2.22 0.19 38.42 32.58 27.63 

1254.57glqm 2754.62gIqm 948.63glqm 

gesamt 

25.30 
10.41 

1.28 
1.46 

60.82 
0.37 
0.00 
0.37 

Biomasse in % 
GKG I 

Biomasse in % 
gesamt MUC 1-3 

gesamt 
Biomasse in % 

GKG I 

GKG II QKG III gesamt 

5.36 
19.44 

0.03 
33.02 

0.38 
41.63 

0.00 
0.06 

gesamt 

gesamt 
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Station Ark XlllllÃˆ3 
Abundanz in % 

GKG I 
Taxa 
Polychaeta 45.64 
Crustacea 8 .72  
Mollusca 1.16 
Porifera 1.16 
Nematcda 28.20 
Echincdermata 4 .65  
Sipunculida 0 .00  
Rest 1 0 . 4 7  

absolut 1376lqm 

Biomasse in % 

gesamt GKG I gesamt 
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GrÃ¶ÃŸenverteilu 
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GrÃ¶ÃŸenverteilu Biornassespektra Respiration und Produktion 
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Biomassespektra Respiration und Produktion 
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