
Die Entwicklung des Phytoplanktons im Ã¶stliche 
Weddellmeer (Antarktis) beim Ãœbergan vom 
SpÃ¤twinte zum FrÃ¼hjah 

Development of phytoplankton during the 
late-winter 1 spring transition in the 
eastern Weddell Sea (Antarctica) 

Renate Scharek 

Ber. Polarforsch. 94 (1 991) 
ISSN 0176 - 5027 



Renate Scharek 

Alfred-Wegener-Institut fÃ¼ Polar- und Meeresforschung 
ColumbusstraÃŸe 2850 Bremerhaven; Bundesrepublik Deutschland 

Die vorliegende Arbeit ist die inhaltlich unveranderte Fassung einer Dissertation, die 1990 am 
Fachbereich Biologie 1 Chemie der Universitat Bremen angefertigt wurde. Ein Teil des Daten- 
Anhangs der Originalarbeit sowie einige Fotos wurden hier nicht wiedergegeben. 



Danksagung 

Herrn Professor Victor Smetacek danke ich fÃ¼ die Ãœberlassun des Themas und die 
ausgezeichnete Betreuung dieser Arbeit. 

Herrn Professor Gotthilf Hempel danke ich fÃ¼ die Bereitstellung meines Arbeitsplatzes am 
Alfred-Wegener-Institut fÃ¼ Polar- und Meeresforschung und fÃ¼ die ErmÃ¶glichun der 
Teilnahme an der Antarktisexpedition ANT V13 1986. 

Bei Paulo Abreu, Ulrike Babst, Annette Bartsch, Bopi Biddanda, Gerd Diekmann, Erich Dunker, 
Hajo Eicken, Werner Ekau, Malte Elbrachter, Elisabeth Ewert, Eberhard Fahrbach, Rainer 
Gersonde, Michael Gomez, Heinz Grube, Julian Gutt, Stefan Hain, Hartmut Hellmer, Leni 
Helmes, Friedel Hinz, Gerhard Kattner, Sepp Kipfstuhl, Christine Klaas, Heinz KlÃ¶ser Christoph 
Kottmeier, Brigitte Laetsch, Christina Langreder, Ewald Leineweber, Dieter Mante, Elke 
Mizdalski, JÃ¼rge Rahmel, Monika Rhein, Ulf Riebesell, Franz Riemann, Karin Riemann, Gerd 
Roharctt, Karsten Schaumann, Udo Scheffler, Claus Schenk, Sigrid Schiel, Irene Schloss, Helga 
Schwarz, Reimer Simonsen, Marika SÃ¼ndermann David Thornas, Fridjov Treppke, Ute Treppke, 
Jutta Voss, Ralf Weppernig, Gabi Weykam, Christian Wiencke, Hannelore Witte und Fritz 
Zaucker mÃ¶cht ich mich herzlich bedanken. 

Alle haben auf die eine oder andere Weise zum Entstehen dieser Arbeit beigetragen 

Ganz herzlich bedanke ich mich bei Evi NÃ¶thig Uli Bathmann und Ingrid Lukait fÃ¼ ihre vielfÃ¤ltig 
UnterstÃ¼tzun wahrend der Fertigstellung der Arbeit. 

Der stets hilfreichen Crew von FS "Polarstern" sei herzlich gedankt. 

Herrn Professor Gunther-Otto Kirst von der Universitat Bremen danke ich fÃ¼ die Ãœbernahm 
des Korreferates. 

Bei der deutschen Forschungsgemeinschaft bedanke ich mich fÃ¼ die dreijÃ¤hrig 
UnterstÃ¼tzun im Rahmen des Projektes Sm 2213. 





I n h a l t s v e r z e i c h n i s  

S e i t e  

Z u s a m m e n f a s s u n g  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  I 

s u m m a r y  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  I I I  
V e r z e i c h n i s  d e r  v e r w e n d e t e n  A b k i i r z u n g e n  . . . . . . . . . . .  V 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 E i n l e i t u n g  1 

1.1 Wassermassen- und Meereisverteilungen und Zirkulationsmuster 
im Untersuchungsgebiet ................................................................................................ 3 

2 M a t e r i a l  U n d  M e t h o d e n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 

2.1 Das Untersuchungsgebiet .............................................................................................. 6 

2.2 Probennahme und Aufarbeitung .................................................................................... 9 
2.2.1 Probennahme und Aufarbeitung fÃ¼ die phytoplanktologischen Untersuchungen ... 13 

3 E r g e b n i s s e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8  

3.1 Die physikalischen und chemischen Bedingungen und Biomassenverhaltnisse in den 
Wassermassen des estlichen Weddellmeeres und der KÃ¼stenpolyny im Spatwinter 
und frÃ¼he FrÃ¼hjah ..................................................................................................... 18 

3.1.1 Die physikalischen und chemischen Bedingungen ................................................. 18 
3.1.1.1 Meereis- und Wetterbedingungen ................................................................. 18 
3.1.1.2 Temperatur und Salzgehalte ......................................................................... 20 
3.1 . 1 . 3 Nahrsalzgehalte ............................................................................................ 28 
3.1.1.4 Vergleich von Salzgehalten, Temperaturen und Nahrsalzgehalten .................. 31 

3.1.2 Die Phytoplanktonbiomasse und Sestongehalte .................................................... 40 
3.1.2.1 Chlorophyllgehalte ....................................................................................... 40 
3.1.2.2 Gehalte an partikularer organischer Substanz ................................................. 51 

3.2 Die physikalischen und chemischen Bedingungen und Biomassenverhaltnisse 
in der Untereiswasserschicht ........................................................................................ 52 

3.2.1 Die Lage der Untereisstationen ............................................................................. 52 
3.2.1.1 Temperatur und Salzgehalte ......................................................................... 53 
3.2.1.2 Nahrsalzgehalte ............................................................................................ 53 
3.2.1.3 Chlorophyllgehalte ....................................................................................... 54 
3.2.1.4 Gehalte an partikularer organischer Substanz ................................................. 58 

3.3 Die Protistenplanktonbesiedlung im Pelagial des Weddellmeeres im Spatwinter und 
im FrÃ¼hjah ................................................................................................................... 59 

3.3.1 Die qualitative und quantitative Artenzusammensetzung im 6stlichen Weddellwirbel59 
3.3.1.1 Die Zusammensetzung des Phytoplanktons wahrend des Nord-SÃ¼d 

................................................................................. Schnittes im Spatwinter 59 
3.3.1.1.1 Der Gehalt an Protistenkohlenstoff ........................................................ 60 
3.3.1.1.2 Die Verbreitungsmuster der Protisten in der Oberfliichenschicht ............. 67 
3.3.1.1.3 Das mikroskopische Erscheinungsbild der Planktonproben .................... 68 
3.3.1.1.4 Der Phytoplankton- und Partikelgehalt im warmen Tiefenwasser .............. 71 

3.3 1.2 Die Zusammensetzung des Phytoplanktons wahrend des SÃ¼d-Nord 
Schnittes im FrÃ¼hjah .................................................................................... 72 

3.3.1.2.1 Der Gehalt an Protistenkohlenstoff ........................................................ 78 



3.3.1.2.2 Vergleich der Verbreitungsmuster im FrÃ¼hjah und irn Spatwinter ............. 81 
3.3.1.2.3 Das mikroskopische Erscheinungsbild der Planktonproben .................... 85 
3.3.1.2.4 Die Vertikalverteilung der Protisten in der Oberflachenschicht ................. 87 
3.3.1.2.5 Der Phytoplankton- und Partikelgehalt im warmen Tiefenwasser .............. 89 

3.3.1.3 Zusammenfassung der Ergebnisse zur Zusammensetzung und Entwicklung 
des Protistenplanktons im 6stlichen Weddeliwirbel ......................................... 90 

........ 3.3.2 Die qualitative und quantitative Artenzusarnmensetzung in der KÃ¼stenpolyny 91 
3.3.2.1 Die qualitative Artenzusamrnensetzung ......................................................... 91 
3.3.2.2 Die quantitative Artenzusammensetzung in der sÃ¼d6stliche Kustenpolynya 

im SpÃ¤twinte ................................................................................................ 92 
3.3.2.3 Die quantitative Artenzusammensetzung in der sÅ¸d6stliche KÃ¼stenpolyny 

im FrÃ¼hjah ................................................................................................... 93 
3.3.2.4 Beobachtungen an den Anreicherungsproben in der sÃ¼dostliche 

KÃ¼stenpolyny ............................................................................................ 95 
3.3.2.5 Das mikroskopische Erscheinungsbild und weitere Beobachtungen 

.............................................................................. an den Planktonproben 106 
3.3.2.6 Der Phytoplankton- und Partikelgehalt im warmen Tiefenwasser in der 

...................................................................... sÃ¼dOstliche KÃ¼stenpolyny 108 
3.3.2.7 Die Besiedlung der sÃ¼dliche KÃ¼stenpolyny im Spatwinter .......................... 109 

3.3.2.7.1 Das mikroskopische Erscheinungsbild der Planktonproben .................. 110 
3.3.2.8 Zusammenfassung der Ergebnisse zur Zusammensetzung und Entwicklung 

des Protistenplanktons in der KÃ¼stenpolyny ............................................... 111 

3.3.3 Die qualitative und quantitative Artenzusammensetzung in der 
Untereiswasserschicht ........................................................................................ 117 

3.3.3.1 Die quantitative Artenzusammensetzung in der Untereiswasserschicht .......... 118 
3.3.3.2 Das mikroskopische Erscheinungsbild und weitere Beobachtungen an 

den Planktonproben ................................................................................... 139 
3.3.3.3 Zusammenfassung der Ergebnisse zur qualitativen und quantitativen 

Zusammensetzung des Protistenplanktons in der Untereiswasserschicht ...... 141 

4 D i s k u s s i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4 2  

4.1 EinfÃ¼hrun ................................................................................................................ 142 

4.2 Die Wintersituation im Pelagial ..................................................................................... 142 

4.2.1 Das physikochemische Umfeld und die Strukturierung des Pelagials im Spatwinter 142 
4.2.2 Die Protisten~lanktonbesiedlunasmuster im S~atwinter ........................................ 147 
4.2.3 Die winterliche ~rotistenplanktÃ–ngesellschaf ....................................................... 150 

4.3 Der Ãœbergan vom Winter zum FrÃ¼hjah im Pelagial ...................................................... 156 

4.3.1 Die Ã„nderunge des physikochemischen Umfeldes im FrÃ¼hjah ............................ 156 
4.3.2 Der Ursprung der Saatzellen fÃ¼ die Phytoplanktonpopulationen des FrÃ¼hjahr ...... 159 

4.4 Die Bestandsentwicklung des Phytoplanktons im Winter und wahrend des Ãœbergang 
zum FrÃ¼hjah .............................................................................................................. 163 

4.5 Die okologie der Plankter im Winter ............................................................................. 166 

4.6 SchluÃŸbetrachtunge zur okologie des Phytoplanktons im Weddellmeer ..................... 177 

5 ~ i t e r a t u r  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8 1  



Z u s a m m e n f a s s u n g  

Die Verteilung und Artenzusammensetzung des Phyto- und Protozooplanktons in Beziehung 
zur Hydrographie und Meere,isbedeckung im Weddellmeer (Antarktis) im Spatwinter und die 
Entwicklung wahrend des Ubergangs zum FrÃ¼hjah werden in der vorliegenden Arbeit 
dargestellt. Der Zustand des winterlichen Planktons und die Rolle von verschiedenen Faktoren 
- erhÃ¶hte Lichteinfall in den KÃ¼stenpolynyen Schmelzwasserzufuhr und Eintrag von 
Saatzellen - beim Ubergang zur FrÃ¼hjahrssituatio in der Wassersaule wurden ermittelt. 

Die Untersuchungen wurden wahrend des zweiten Fahrtabschnittes des Winter-Weddellsee- 
Projektes (WWSP, 1986) mit dem Forschungsschiff "Polarstern" von Anfang Oktober bis Mitte 
Dezember vor und wahrend der Meereisschrnelze durchgefuhrt. Es wurden zwei lange 
Schnitte durch das Packeis des Ã¶stliche Weddelhvirbels auf dem Hinweg zur KÃ¼stenpolyny 
Anfang Oktober und auf dem RÃ¼ckwe Anfang Dezember aufgenommen. Im KÃ¼stenstro 
wurden sowohl vor dem Drescher Inlet kÃ¼stennormal Schnitte (drei vor und drei nach der 
Schmelze) als auch diverse Stationen im sÃ¼dliche Polynyagebiet vor Schmelzbeginn 
durchgefuhrt. Die Daten zur Hydrographie und Glaziologie wurden von Fahrbach und Rohardt 
bzw. Eicken (AWI, Bremerhaven) zur VerfÃ¼gun gestellt; die Nahrsalzmessungen wurden von 
Gordon und Moore (OSU, Cowallis, USA) durchgefÃ¼hrt 

Das Untersuchungsgebiet laÃŸ sich in drei Zonen unterteilen: die nÃ¶rdlich Meereiskante 
(54' 30's - 60' S), der PackeisgÃ¼rte des Ã¶stliche Weddelhvirbels (60 - 70' S) und die Polynyen 
Ã¼be dem KÃ¼stenstro des sÃ¼dÃ¶stlich Weddellmeeres (70 - 77' S). 

Im Spatwinter lagen die Chlorophyllkonzentrationen im Eisrandgebiet bei 0,2 ug/l und nahmen 
im Weddellwirbel nach SÃ¼de hin ab auf Werte um 0,04 @I. Auf dem schmalen Schelf in der 
sÃ¼dÃ¶stlich KÃ¼stenpolyny wurde durch die bis mehrere hundert Meter tief reichende 
thermohalin bedingte Zirkulation der Aufbau von Phytoplanktonbiomasse in der Wassersaule 
verhindert. Trotz des saisonal zunehmenden Lichtangebots blieben die Chlorophyll- 
konzentrationen bis zur Schmelze im November mit Ausnahme eines Gebiets auf dem 
SÃ¼dschel bei etwa 0,02 pg/I. 

Die Winterplanktongesellschaft stellte trotz der extrem niedriaen Biomassen keine ruhende 
Gesellschaft dar. ~ i e i n e  Flagellaten (< 10 um) sowie athekate Dinoflagellaten (10 - 20 um) 
dominierten den Phytoplanktonbestand. Die Diatomeenkonzentrationen waren relativ aerina 
und Dauerstadien kamen auÃŸers sparlich vor. Die relativ hohen ~onzentrationeb von 
heterotrophen Protisten zeigten, daÂ sie auch bei sehr niedrigen Phytoplankton- 
konzentrationen Nahrung finden kÃ¶nnen Die Struktur dieser lichtlimitierten Wintergesellschaft 
ahnelte der der regenerierenden Gemeinschaften von nahrsalzlimitierten GewÃ¤ssern 

Trotz der niedrigen Diatomeenkonzentrationen zeigten ihre Verteilungsmuster unter- 
schiedliche Gebiete im Ã¶stliche Weddellmeer an: Im nordÃ¶stliche Weddeliwirbel (58' - 64' S) 
konnte anhand der Diatomeenarten die Zumischung von Wasser aus dem Zirkumpolarstrom 
nachgewiesen werden. Der Zustand von zirkumoolaren Arten unter dem Eis zeigte, daÂ diese 
bei Lichtmange1 absterben. Die teilweise unterschiedliche ~iatomeenzusamm>nsetzun~ im 
KÃ¼stenaebie verdeutlichte - neben den unterschiedlichen hvdroaraohischen und 
chemischen Eigenschaften - die eigenstandige Vorgeschichte des fÃ¼s~enstroms Die 
Artenzusammensetzungen in der Wassersaule spiegelten sich im darÃ¼berliegende Meereis 
wider. Dies zeigte, daÂ ein groÃŸe Teil der Diatomeen in der WassersÃ¤ul vom Meereis stammte. 

Eine augenfallige Ausnahme bildete die sÃ¼dlich KÃ¼stenpolyny (73' 30' - 76' 30 's )  auf dem 
breiten Schelfgebiet, wo extrem hohe Phytoplanktonbiomassen im oberen Meter unter dem 
Eis am Polynyarand schon Ende Oktober beobachtet wurden. Eine stabilisierte Untereis- 
wasserschicht - erzeugt durch dort akkumulierte lose EisplÃ¤ttche - ermÃ¶glicht durch 
Schaffuna aÃ¼nstiae Lichtbedinaunaen schnelles Phvto~lanktonwachstum, das erst durch . . 
~itratersch6pfungdes Wassers begrenzt wurde. 

Nach FrÃ¼hjahrsbegin im November anderten sich durch Schmelzwasserzufuhr die 
physikalischen und chemischen Eigenschaften in der OberflAchenschicht. Sie fÃ¶rdert die 
Ausbildung von Deckschichten und erhÃ¶ht den Eintrag von Zellen in die WassersÃ¤ule Da im 
Gebiet der nÃ¶rdliche Meereiskante durch die geringen Dichteunterschiede zwischen 



zirkumpolarem Wasser und Schmelzwasser aus dem Weddellwirbel die Ausbildung flacher 
Schmelzwasserdeckschichten verz6gert wurde, nahmen die Bestande (Ca. 0,2 pg Chl a/I) dort 
jedoch nicht zu. In der sÃ¼d6stliche KÃ¼stenpolyny stiegen die Chlorophyllkonzentrationen auf 
nur Ca. 0,1 pgll an. Denn durch die fortdauernde tief reichende Zirkulation wurde eine 
Stabilisierung von seichten Schmelzwasserdeckschichten und der Aufbau von 
Phytoplanktonbiomasse in der Wassersaule auch nach Beginn der Meereisschmelze 
verhindert. 

Die langsame Zunahme der Phytoplanktonbiomasse im Wasser war vorwiegend verursacht 
durch Heraussinken von Diatomeen aus dem weichen schmelzenden Eis, in dem sich bedingt 
durch die Veranderung der Struktur und Vergr6ÃŸerun der Lakunen schnell groÃŸ 
Algenbestande entwickeln konnten. Diese Zufuhr von Saatzellen aus dem Meereis bewirkte 
eine Verschiebung der Konzentrationsverhaltnisse zugunsten der Diatomeen und leitete den 
Ubergang zu BlÃ¼tensysteme ein. Im nord6stlichen Weddellmeer zeigte die Arten- 
Zusammensetzung den andauernden Eintrag von Diatomeen durch Advektion aus dem 
eisfreien Nordwesten. Dort stammte deshalb ein Teil der Saatzellen aus dem Zirkumpolarstrom. 
Nur die Zellen, die sich wahrend des Aufbaus von seichten Deckschichten in den oberen 
Horizonten befanden, konnten als Saatzellen fÃ¼ Phytoplanktonpopulationen des 
Weddellmeeres dienen. Von den Zellen, die nach Schmelzbeginn aus dem Meereis ins Wasser 
gelangten, trug deshalb nur ein Teil zum Aufbau der FrÃ¼hjahrsbestand bei, denn die 
Ausbildung von Deckschichten setzte nur langsam ein und war in der KÃ¼stenpolyny und am 
n6rdlichen Eisrand deutlich verz6gert. 

Im 6stlichen Weddellmeer wurde offensichtlich der Aufbau des Phvto~lanktonbestandes in der 
Wassersaule vom Lichtangebot kontrolliert. Die ~ i c h t b e d i n ~ u n ~ e i  in der Oberflachenschicht 
wurden durch die Eisbedeckuna und die aroÃŸe Durchmischunastiefen verschlechtert. Die 
Biomassenzunahme verlagerte sich ins undÃ¤n Meereis. 



Summary 

The distribution and species composition of phyto- and protozooplankton were investigated in 
relation to the hydrographic and sea ice regirnes in the Weddell Sea (Antarctica) in late winter. 
Their growth and developrnent during the winter-spring transition were also studied. 
Furthermore, the condition of the winter phytoplankton and the role of several factors such as 
enhanced light levels in coastal polynyas, intrusion of rneitwater and of "seeding" cells into the 
upper water layers during the transition to the spring situation were evaluated. 

Investigations were carried out between the beginning of October and rnid-Decernber - before 
and during the Course of sea ice rnelting - during the second leg of the Winter Weddell Sea 
Project (WWSP, 1986) on R.V. "Polarstern". Two long sections through the pack ice of the 
eastern Weddell Gyre were conducted during October and Decernber on the way to and from 
the polynyas along the south eastern coast. Transects perpendicular to the coast were carried 
out off Drescher Inlet in the coastal current (three before and three during sea ice rnelting). 
Before the onset of rneiting, several Stations were also carried out in the very southern coastal 
polynya regions. Hydrographical data were provided by Fahrbach and Rohardt and glaciological 
data by Eicken. (all AWI, Brernerhaven, Gerrnany). Nutrient rneasurements were carried out by 
Gordon and Moore (OSU, Corvallis, USA). 

The area of investigation can be separated into three zones: the northern sea ice edge Zone, 
(54O 30's - 60' S), the pack ice girdle of the eastern Weddell Gyre (60 - 70' S) and the polynyas 
over the coastal current in the southeastern Weddell Sea (70 - 77O S). 

Late winter chlorophyll concentrations were about 0,2 pgll in the northern ice edge area. On the 
way south, they decreased to values of 0,04 pgil. Biomass build-up in the water column was 
prevented above the narrow shelf in the southeastern coastal polynyas due to a thermohaline 
circulation which reached down several hundreds of meters. Despite seasonally increasing light 
levels, chlorophyll concentrations rernained at 0,02 pgll until the onset of sea ice rnelting in 
November. An exception were the polynyas over the southern shelf, where concentrations of 
about 0,1 pgil were measured. 

The Plankton community during winter was not a resting assemblage. Phytoplankton was 
dominated by small flagellates (C 10 pm) and athecate dinoflagellates (10 - 20 um). Diatom 
concentrations were relatively low and resting Stages were seldorn found. Heterotrophic protists 
were obviously able to find food at very low phytoplankton concentrations since they were 
present in high numbers relative to those of the autotrophs. The structure of this light limited 
winter assemblage resernbled that of regenerating comrnunities in nutrient-limited waters of 
lower latitudes. 

Despite very low diatom concentrations, distinct distribution Patterns representative of different 
areas in the eastern Weddell Sea, could be distinguished. The distribution of diatorn species in 
the northeastern Weddell Gyre (58' - 64O S) reflected advection of surface water from the 
Circurnpolar Current. The condition of these circumpolar species under sea ice indicated that 
they had died because of light deficiency. Apart from the different hydrographical and chernical 
features, the developmental history of the coastal current was verified by the different diatom 
species composition in the coastal areas. Species composition in the water column was also 
reflected in the sea ice above. This indicated that a considerable number of diatoms originated 
frorn the sea ice. 

A striking exception were the polynyas above the wide shelf in the south (73' 30' - 76O 30' S): 
Extremely high phytoplankton biornass was obsewed as early as end the of October in the 
uppermost meter of water under the ice at the polynya-margins. An under-ice water layer was 
stabilized by loose platelet ice which had accumulated under drifting sea ice. The favourable 
light conditions in these layers enabled phytoplankton to grow rapidly up to the Stage of nitrate 
exhaustion. 

The beginning of spring was characterized by the onset of sea ice rnelting in November. The 
physical and chemical properties of the surface water changed due to the intrusion of meltwater. 
Shallow surface layers of water were initiated and the release of cells frorn the ice into the water 
column was enhanced. However, chlorophyll standing stocks (approx. 0,2 pgll) did not increase 

iii - 



in the northern ice edge area (60 - 5 8 O  S), because the stabilization due to shallow meltwater 
surface layers was delayed. The likely cause was the weak density differences between 
circumpolar water and meltwater from the Weddell Gyre. Chlorophyll concentrations in the 
southeastern coastal polynyas only increased to levels of 0,l ~ g / l .  In this area the continuous, 
deep thermohaline circulation, prevented formation of shallow meltwater layers, and a 
subsequent build up of biomass in the water column, even after the onset of ice melting. 

The gradual increase of phytoplankton biomass was mainly due to diatoms sinking out of the 
melting ice. During melting, large algal stocks were able to develop rapidly in the sea ice, 
because brine pockets and channels were enlarged. This supply of "seed cells into the water 
column caused a shift in the concentration ratios, towards diatoms and was the prelude of the 
transition to bloom Systems. The continuing intrusion of diatoms, by advection from the ice-free 
northwest areas, could be observed in the northeastern Weddell Sea. In that area therefore, a 
Portion of the potential "seed" cells originated from the Circumpolar Current. Only those cells, 
which were in the upper layers during the stabilization of shallow mett water lenses, were able to 
function as "seed" cells for phytoplankton populations of the Weddell Sea. Hence only a 
portion of the cells, which sank out of the ice into the water after the onset of melting, 
contributed to the Initiation of spring phytoplankton stocks. This was because the stabilization 
of shallow surface layers proceeded only slowly and was clearly delayed in the coastal polynyas 
and in the northern ice edge area. 

The spring increase of phytoplankton stocks in waters of the eastern Weddell Sea was evidently 
controlled by light. Light availability in the surface layers was impaired by the ice Cover and 
extensive mixing depths. Biomass build-up therefore occurred primarily in sea ice and in its 
proximity. 



Verzeichnis der verwendeten AbkÃ¼rzunge 

AABW 

AASW 

ACC 

CDW 

CWDW 

ESW 

EWD 

ISW 

LCDW 

NADW 

P O C  

P O N  

P P C  

PRC 

PZC 

UCDW 

WDW 

WSBW 

wsc 

wsw 

ww 

wWDW 

Antarctic Bottom Water 

Antarctic Surface Water 

Antarctic Circumpolar Current 

Circumpolar Deep Water 

cold Warm Deep Water 

Eastern Shelf Water 

East Wind Drift 

Ice Sheif Water 

Lower Circumpolar Deep Water 

North Atlantic Deep Water 

Particulate Organic Carbon 

Particulate Organic Nitrogen 

Phytoplankton Carbon 

Protistplankton Carbon 

Protozooplankton Carbon 

Upper Circurnpolar Deep Water 

Warm Deep Water 

Weddell Sea Bottorn Water 

Weddell Scotia Confluence 

Western Shelf Water 

Winter Water 

warm Warm Deep Water 

(Antarktisches Bodenwasser) 

(Antarktisches Oberflachenwasser) 

(Antarktischer Zirkumpolarstrom) 

(Zirkumpolares Tiefenwasser) 

(kaltes Warmes Tiefenwasser) 

(Ostliches Schetfwasser) 

(astwinddrift) 

(Eisschelfwasser) 

(Unteres Zirkumpolares Tiefenwasser) 

(Nordatlantisches Tiefenwasser) 

(Partikularer organischer Kohlenstoff) 

(Partikularer organischer Stickstoff) 

(Phytoplanktonkohlenstoff) 

(Protistenplanktonkohlenstoff) 

(Protozooplanktonkohlenstoff) 

(Oberes Zirkumpolares Tiefenwasser) 

(Warmes Tiefenwasser) 

(Weddellmeerbodenwasser) 

(Weddell-Scotia-Konfluenz) 

(Westliches Schelfwasser) 

(Winterwasser) 

(warmes Warmes Tiefenwasser) 





1 E i n l e i t u n g  

In polaren Gebieten der Erde ist die Menge des in die Wassersaule eindringenden Lichtes 
groÃŸe Fluktuationen unterworfen. Die Ursachen hierfÃ¼ sind die saisonal schwankenden 
Tageslangen und die ebenfalls an die Jahreszeiten gekoppelte Ausdehnung des Meereises, 
welches die Beschattung der Wassersaule bewirkt. Die Stabilitat und Tiefe der durchmischten 
Schicht werden durch die Dichtedifferenz zwischen Oberflachen- und Tiefenwasser sowie 
Einwirkungen und Wechselwirkungen von Wind und Sonneneinstrahlung bestimmt. 
WindeinfluÃ und eindringende Strahlung werden ihrerseits modifiziert durch die Eisbedeckung, 
eindringende Strahlung auÃŸerde durch die Rauhheit der Wasseroberflache. Die 
Phytoplankter in den oberen Schichten des Ozeans werden mit dem sie umgebenden 
Wasserpaket durch Meeresstromungen horizontal Ã¼be groÃŸ Entfernungen transportiert und 
gleichzeitig vertikal bis hin zur unteren Grenze der Deckschicht durchmischt. Das Lichtangebot 
fÃ¼ Phytoplankter in polaren Gebieten resultiert also aus dem Zusammenwirken dieser Faktoren. 

Die saisonalen Schwankungen der Tageslange werden mit zunehmender Breite extremer, 
jedoch sind die Nord-SÃ¼d-Unterschied der integrierten Globalstrahlung in der Antarktis nicht 
so groÃŸ da die BewÃ¶lkungsdicht in der Westwinddrift in der Regel viel hÃ¶he als im SÃ¼de in 
Kontinentnahe ist. Dies bedeutet, daÂ trotz kÃ¼rzere Sommer in der Hochantarktis die 
Gesamtlichtmenge, die die Meeresoberflache erreicht, grÃ¶ÃŸ sein kann als weiter nÃ¶rdlic 
(Sakshaug und Holm-Hansen 1984). 

In der sÃ¼dliche Antarktis nimmt die Lichtzufuhr nach der Tag-Nacht-Gleiche schnell zu, so daÂ 
bereits ab Oktober verstarktes Phytoplanktonwachstum ermoglicht wird. Jedoch ist die 
Wachstumssaison des Phytoplanktons auf nur wenige Monate im Jahr begrenzt, bedingt durch 
die Eisbedeckung. Im sÃ¼dliche Weddellmeer beginnt die Meereisschmelze ein bis drei Monate 
spater als an der nÃ¶rdlichste Eiskante, die Meeresoberflache ist erst ab Januar eisfrei. 
Allerdings begÃ¼nstig das Schmelzen des Meereises durch die Zufuhr salzarmen 
Schmelzwassers die Stabilisierung von seichten Oberflachenschichten, in denen 
PhytoplanktonblÃ¼te sich rapide entwickeln konnen (Marshall 1958). Ein weiterer Faktor, der 
die Entwicklung von EiskantenblÃ¼te fÃ¶rder kann, sind die aus dem Eis herausschmelzenden 
Algen, die als Inoculum dienen (Hasle 1969, Garrison und Buck 1985, Smith und Nelson 1985, 
Garrison et al. 1987, Fryxell und Kendrick 1988, Fryxell 1989). Die mit dem Eisrand nach SÃ¼de 
wandernden EiskantenblÃ¼te werden fÃ¼ einen groÃŸe Teil der Primarproduktion in der 
Antarktis verantwortlich gemacht (Jennings et al. 1984, Sakshaug und Holm-Hansen 1984, 
Smith und Nelson 1985 und 1986, Smith 1987, Sakshaug 1989, Sakshaug und Skjoldal 1989). 

Satellitenbeobachtungen haben gezeigt, daÂ sich wahrend des ganzen Winters eisfreie 
Streifen - bis zu 50 km breit - entlang der KÃ¼ste des Kontinents ziehen (Zwally et al. 1983 und 
1985). Diese KÃ¼stenpolynye entstehen nicht durch Schmelzen der Eisdecke, sondern durch 
Einwirkung von ablandigen Ostwinden (Gordon 1988). Dadurch wird der KÃ¼stenstrom der 
salzarmes Schelfwasser westwarts entlang des Kontinents transportiert, exponiert. Die Algen im 
KÃ¼stenstro sind, da das Schelfwasser an der KÃ¼st verbleibt und unter den KÃ¼stenpolynye 
entlanggefÃ¼hr wird, einem relativ hohen Lichtangebot ausgesetzt, womit ein langsamer 
Bestandsaufbau trotz einer fehlenden seichten Schmelzwasserschicht mÃ¶glic ware. Die durch 
diese besonderen physikalischen Bedingungen eher beginnende Primarproduktion 
bedeutete auch einen frÃ¼here Sommerbeginn fÃ¼ die pelagischen und benthischen 
Lebensgemeinschaften am Schelf. Die Auswirkungen dieser Polynyen fÃ¼ die Okologie waren 
bisher nicht bekannt. 

Die systematische Erforschung der PhytoplanktonÃ¶kologi im Weddellmeer wurde von Hart 
(1934, 1942) eingeleitet. Er fÃ¼hrt ausgedehnte Untersuchungen im nÃ¶rdliche ,Weddellmeer 
im FrÃ¼hsomme und Sommer durch. Eine Reihe von Untersuchungen zur Okologie des 
Phytoplanktons liegen auch von der nÃ¶rdliche Eiskante des westlichen Weddellmeeres im 
FrÃ¼hjah und im Herbst vor (Garrison et al. 1987, Buck und Garrison 1988, Fryxell und Kendrick 
1988, Garrison und Buck 1989, Fryxell 1989 u.a.). Im sÃ¼dliche Weddellmeer wurde die 
PhytoplanktonÃ¶kologi nur im Sommer an der Eiskante (Ackley et al. 1979, EI-Sayed und 
Taguchi 1981, Buck und Garrison 1983, Garrison und Buck 1985) und im freien Wasser 
erforscht (El- Sayed 1971, Hayes et al. 1984, von BrÃ¶cke 1985, Bidigare et al. 1986, Bodungen 
et al. 1988, NÃ¶thi 1988, NÃ¶thi und Bodungen 1989). Uber den Phytoplanktonbestand des 
eisbedeckten Weddellmeeres im Winter ist wenig bekannt. Bisher liegen nur von Marra und 



Boardman (1984) und Burckle (1987) einige Untersuchungen aus dem nordÃ¶stliche 
Weddellwirbel vor. 

Der zweite Fahrtabschnitt des !&inter-Y/.eddells.ee-Frojektes (WWSP, 1986) mit dem 
Forschungsschiff "Polarstern" fÃ¼hrt von Anfang Oktober bis Mitte Dezember in das Ã¶stlich 
und sÃ¼dlich eisbedeckte Weddellmeer. Diese Expedition ermÃ¶glicht erstmalig, Ã¶kologisch 
Untersuchungen wahrend des Spatwinters und des Ubergangs zum FrÃ¼hjahr der durch den 
Beginn der Meereisschmelze markiert ist, von der nÃ¶rdliche Meereiskante durch den 
PackeisgÃ¼rte des Ã¶stliche Weddellwirbels bis zu den KÃ¼stenpolynye an der sÃ¼dÃ¶stlich 
KÃ¼st durchzufÃ¼hren Die Dhvto~lankton- und DrotozooDlanktonÃ¶koloaische Eraebnisse 
dieser Expedition werden in dieser~rbeit dargesteilt und interpretiert. Die b e s s ~ n ~ e n k i h r e n d  
dieser Fahrt wurden zur Beantwortung folgender Fragestellungen geplant und durchgefÃ¼hrt 
Untersucht werden sollte, ob in den KÃ¼stenpolynye die Phytoplanktonentwicklung frÃ¼he als 
in den nÃ¶rdlichere eisbedeckten Gebieten - mÃ¶glicherweis bereits vor dem Beginn der 
Meereisschmelze - einsetzt. Anderungen der Artenzusammensetzung vom Spatwinter bis zum 
beginnenden FrÃ¼hjah im nÃ¶rdliche Eisrandgebiet, im Packeisgebiet des zentralen 
Weddellmeeres und im KÃ¼stenpolynyagebie sollten verfolgt werden. Es sollte abgeschatzt 
werden, inwieweit Zellen aus dem Eis als "Saatzellen" der Protistenplanktonbestande eine 
Rolle spielen. Zur Erfassung des Bestandes und der Entwicklung des Phytoplanktons im 
Spatwinter und im Verlauf des FrÃ¼hjahrsbeginn wurde der Chlorophyllgehalt als 
Biomasseparameter gemessen und die qualitative und quantitative Artenzusammensetzung 
bestimmt. Messungen des partikularen Kohlenstoffs und Stickstoffs im Pelagial sollten 
AufschluÃ geben Ã¼be den Gehalt an partikularer organischer Substanz und die Entwicklung 
dessen vor und nach FrÃ¼hjahrsbeginn Die Erfassung aller Parameter diente auch dem 
Vergleich der Protistenplanktonpopulationen des Spatwinters und frÃ¼he FrÃ¼hjahr mit den 
wahrend anderer Jahreszeiten im Weddellmeer festgestellten Bestanden. 

Um ein Gesamtbild des Pelagials zu erhalten, wurden der Bestand und die Entwicklung des 
Protistenplanktons in Beziehung zum physikochemischen Umfeld betrachtet und interpretiert. 
Die in dieser Arbeit ausgewerteten und dargestellten Parameter zum physikalischen und 
chemischen Umfeld umfassen die Temperatur, Salzgehalte und die Nahrsalzgehalte (Nitrat, 
Phosphat, Silikat, Ammonium) des Wassers. Desweiteren werden einiae As~ekte der Meereis- 
und Globalstrahlungsbedingungen, sowie der ~trÃ¶mungsbedingunge zur Beschreibung der 
physikalischen Umwelt heranaezoaen. Die Daten wurden mir freundlicherweise von folaenden 
~rbei tsgruppen Ã¼berlassen Die Temperatur und Salzgehaltsmessungen, "sowie 
Str6mungsmessungen wurden von Fahrbach und Rohardt (AWI, Bremerhaven), die 
Nahrsalzmessunaen von Gordon und Moore (OSU, C o ~ a l l i s i  durchaefÃ¼hrt Von einer 
Arbeitsgruppe bestehend aus Glaziologen und ~ i o l o ~ e n  des AWI wurde die Beprobung und 
Beobachtung des Meereises durchaefÃ¼hrt Eraanzend wurden eiaene Beobachtunaen zu den 
~eereisbediigungen von Bord aus wahrend der Fahrt vorgenommen. 



1.1 Wassermassen- und Meereisverteilungen und Zirkulationsmuster im Untersuchungsgebiet 

m: Das SÃ¼dpolarrnee setzt sich zusammen aus den sÃ¼dliche Abschnitten des Atlantischen, 
Pazifischen und des Indischen Ozeans. Der Weddellwirbel liegt im atlantischen Sektor, der 
Rosswirbel irn pazifischen Sektor des sÃ¼dliche Ozeans (Abbildung aus Whitworth 111 1988) 

Das SÃ¼dpolarrneer das als geschlossener GÃ¼rte den antarktischen Kontinent umgibt, ist nach 
Norden hin zum subantarktischen Meer durch die Polarfront - die Antarktische Konvergenz-, die 
auf 50' bis 55' sÃ¼dliche Breite liegt, abgegrenzt. SÃ¼dlic der Polarfront liegt das kalte salzarme 
Antarktische OberflÃ¤chenwasse (AASW, stehe sich imverzeichnis der verwendeten 
AbkÃ¼rzungen) das irn Norden wÃ¤rme und salzÃ¤rme als im SÃ¼de ist. Unter dem Antarktischen 
OberflÃ¤chenwasse flieÃŸ das warme, ungefÃ¤h 2000 m mÃ¤chtig Zirkumpolare Tiefenwasser 
(CDW) nach SÃ¼den Der untere Teil - das LCDW - stammt aus dem Nordatlantischen 
Tiefenwasser (NADW) und ist durch ein NÃ¤hrsalzminimu und ein SalinitÃ¤tsmaximu 
gekennzeichnet. Der obere Teil - das UCDW - zeichnet sich durch ein Sauerstoffminimurn und 
ein NÃ¤hrsalzmaximu - Silikat ausgenommen - aus. Die Quellen dieses nÃ¤hrsalzreiche Wassers 
sind der Indische und der Pazifische Ozean. Die Silikatanreicherung des Tiefenwassers erfolgt 
grÃ¶ÃŸtentei im Indischen Sektor des SÃ¼dliche Ozeans selbst durch Bodenkontakt und 
LÃ¶sungsprozess irn Wasser (Whitworth und Nowlin 1987, Peterson und Whitworth 1989), 
oder Ã¼be das Antarktische Bodenwasser, das sich im Enderby Basin (Indischer Ozean Sektor) 
mit Silikat anreichert (Rutgers van der Loeff und van Bennekom 1989). Unter dem CDW strÃ¶m 
das kalte, ungefÃ¤h 11 00 rn mÃ¤chtig Antarktische Bodenwasser (AABW) nach Norden. Dieser 
WasserkÃ¶rpe wird zum grÃ¶ÃŸt Teil im Weddellmeer gebildet, und ist durch ein 
Sauerstoffrnaxirnurn gekennzeichnet (Deacon 1977, Hellmer und Bersch 1985). In allen drei 
Hauptwasserrnassen des SÃ¼dpolarrneere liegen die NÃ¤hrsalzkonzentratione verhÃ¤ltnismÃ¤Ã 
hoch. Sie werden aufrechterhalten durch das CDW bzw. das UCDW, das sowohl das 
OberflÃ¤chenwasse wie das Bodenwasser speist (Nelson und Gordon 1982). 

Angetrieben durch die Westwinde bewegen sich die Wassermassen im Antarktischen 
Zirkurnpolarstrom (ACC) nach Osten. Dieses Stromband erstreckt sich von Ca. 45's in der 



subantarktischen Zone bis zur Antarktischen Divergenz bei etwa 64 bis 6 5  S (Hellmer und 
Bersch 1985). SÃ¼dlic der Antarktischen Divergenz flieÃŸe in der Ostwinddrift (EWD) die 
Wassermassen nach Westen (Deacon 1977, Deacon 1982, Hellmer und Bersch 1985). Die 
Antarktische Divergenz lÃ¤uf nicht als geschlossener Ring um den antarktischen Kontinent 
herum (Deacon 1982), da der nach Westen flieÃŸend Strom in die groÃŸe sich zyklonisch 
drehenden Wirbel des Weddellmeeres und des Rossmeeres inkorporiert wird und Ã¼be weite 
Strecken aus den sÃ¼dliche Flanken dieser Wirbel besteht (Hellmer und Bersch 1985, Gordon 
1988). Uber dem Kontinentalschelf flieÃŸ der Antarktische KÃ¼stenstro den Konturen der 
KÃ¼st folgend als ein ungefÃ¤h 100 km breites Stromband nach Westen (Carmack und Foster 
1975 b und 1977, Deacon 1977). 

Das Weddellmeer, das im SÃ¼de und Westen halbkreisfÃ¶rmi vom antarktischen Kontinent 
begrenzt ist, wird von den drei beschriebenen Hauptwassermassen gefÃ¼llt Im ozeanischen 
Bereich ("oceanic domain", Carmack und Foster, 1977) erhÃ¤l das OberflÃ¤chenwasse - das 
Weddell-Winterwasser (WW) - vornehmlich durch das Meereiswachstum seine Temperatur- und 
Salzgehaltscharakteristika. An den nÃ¶rdliche und sÃ¼dliche RÃ¤nder ist das Winterwasser Ã¼be 
200 m mÃ¤chtig jedoch auf Ca. 64 bis 65's - der Divergenzzone - nimmt die vertikale 
Ausdehnung dieser Schicht bedingt durch das Aufsteigen von warmem Tiefenwasser (WDW) 
auf weniger als 80 m ab (Foster und Carmack 1976 a, Gordon und Huber 1984). Uber dem 
Winterwasser liegt im Sommer eine um 1 bis 4O C warrnere und 0,5 bis 2 ?& salzÃ¤rmer 20 bis 50 
rn machtige Deckschicht (Carmack und Foster 1975 b, Gordon und Molinelli 1982). Diese 
Schicht entsteht im FrÃ¼hsomme durch die Meereisschmelze und wird durch 
Sonneneinstrahlung weiter erwarmt. 

Als WDW wird die etwas kaltere und salzÃ¤rmer Komponente des zirkumpolaren Tiefenwassers 
(CDW) im Weddellmeer bezeichnet (Carmack und Foster 1977, Gordon 1982). Im ozeanischen 
Bereich des Weddellmeeres liegt unter dem warmen Tiefenwasser (WDW) ab Ca. 2000 m Tiefe 
das Antarktische Bodenwasser (AABW, Carmack und Foster 1975 b). Das AABW entsteht aus 
der Vermischung von Weddellmeerbodenwasser (WSBW), das am Kontinentalhang im 
sÃ¼dliche Weddellmeer neu gebildet wird (Carmack und Foster 1977, Hellmer und Bersch 
1985), und WDW (Foster et al. 1987). 

Im Schelfbereich ("shelf domain", Carmack und Foster 1977), flieÃŸ auf dem Ã¶stliche Schelf im 
KÃ¼stenstro das ostliche Scheifwasser (ESW), das genauso kalt, jedoch etwas salzarmer als 
das Winterwasser ist. Auf dem westlichen Schelf liegt das Westliche Scheifwasser (WSW). Es 
besitzt ebenfalls die gleichen Temperatureigenschaften wie das WW, ist jedoch salziger. Vor 
dem RÃ¶nne-Filchner-Schelfeis das einen Teil der sÃ¼dliche WeddelmeerkÃ¼st bildet, ist der 
Schelf auf der HÃ¶h des Filchnerschelfeises durch eine 1100 m tiefe Depression 
unterbrochen. Diese ist angefÃ¼ll mit Eisschelfwasser (ISW), das von der Schelfeisunterseite 
stammt, im Salzgehalt dem WSW gleicht und die niedrigsten Temperaturen im Weddellmeer 
aufweist (Carmack und Foster 1975 a, Foldvik et al.1985). 

Der Weddehvirbel, in dem sich diese Wassermassen bewegen (Foster und Carmack 1976 a), 
wird zum Zirkumpolarstrom (ACC) im Bereich des South Scotia Ridges (bei ca. 58 S und 45 bis 
55" W ) deutlich durch die Weddell-Scotia-Konfluenz (WSC) (Gordon et al.1977, Patterson und 
Sievers 1980) abgegrenzt. Diese Front ist westlich 45" W besonders im Winter schart 
ausgepragt und fÃ¤cher sich nach Osten hin weit auf (Hellmer und Bersch 1985, Whitworth und 
Nowlin 1987). Dort stehen die maandrierende sÃ¼dlich Flanke des ACC und der Weddellwirbel 
im Austausch miteinander. Die nÃ¶rdlich Flanke des Weddeliwirbels erstreckt sich im Ã¶stliche 
Bereich bis ungefahr 55" S und dreht bei ungefahr 20 bis 30' 0 nach SÃ¼de oder SÃ¼dwesten 
Die genauen StÃ¶mungsverh~ltniss am Ã¶stliche Rand des Wirbels sind jedoch noch nicht 
bekannt (Deacon 1979, Comiso und Gordon 1987). Beim ZuflieÃŸe des WirbeFassers auf die 
sÃ¼dÃ¶stlic WeddellmeerkÃ¼st trifft er auf der Lange der Maud Kuppe (2 bis 4 0 )  auf den von 
Osten kommenden KÃ¼stenstrom Durch Ostwinde angetrieben flieÃŸ der KÃ¼stenstro mit 
Geschwindigkeiten von bis zu 40 crnls Ã¼be dem schmalen nordÃ¶stliche und sÃ¼dÃ¶stlich 
Weddellmeerschelf entlang der Schelfeiskante. Bei Ca. 2 7  W tritt eine Divergenz des Stromes 
auf. Ein Teil flieÃŸ weiter nach SÃ¼dweste an der Schelfeiskante entlang zum Filchner Schelfeis, 
der andere Teil folgt dem Rand des Kontinentalschelfes nach Westen (Carmack und Foster 
1977). 



Das Meereis, das mit dem Weddellwirbel transportiert wird (Kottmeier und Hartig 1988, Limbert 
et al. 1989, Kottmeier und Hartig im Druck), erreicht seine groÃŸt Ausdehnung imAugust und 
seine geringste im Februar; im Winter ist das gesamte Wedellmeer bis Ca. 57 S bedeckt 
(Ropelewski 1983, Zwally et al. 1983, Anon. 1985, Maykut 1985). Im ostlichen Weddellmeer 
findet sich nur einjahriges Packeis (Clarke und Ackley 1984). Unterbrochen wird die Eisdecke 
nur durch Waken. Dies sind einige Meter bis zu einigen hundert Meter breite Streifen freien 
Wassers, die durch Windeinwirkung entstehen und durch Neueisbildung oder 
Windrichtungsanderung schnell wieder geschlossen werden. Auf der Breite der antarktischen 
Divergenz gibt es zwischen 1 0  E und 2 5  W Zonen geringer Eisdichte bzw. eisfreie Zonen 
(Deacon 1982). Speziell im Maud Kuppen-Gebiet auf 2 bis 4 Ã¶stliche Lange und in der 
Cosmonaut See im Ã¶stliche Teil des Weddellmeeres entstehen in manchen Jahren 
ausgedehnte eisfreie oder eisarme Flachen - ozeanische Polynyas (Comiso und Gorden 1987). 
Sie entstehen durch Tiefenkonvektion von Warmem Tiefenwasser WDW (Gordon und Huber 
1984, Gordon et al. 1984, Comiso und Gordon 1987). Da Warmezufuhr durch eine 
Wassermasse erfolgt, wird dieser Polynyatypus als "sensible heat polynya" bezeichnet (Gordon 
1988). 

KÃ¼stenpolynye entstehen dagegen nicht durch Warmezufuhr, sondern durch katabatische 
Winde, die standig vom Kontinent herab Ã¼be das Schelfeis wehen (Hellmer und Bersch 1985). 
Diese Fallwinde werden hinter der Kuste durch den Corioliseffekt nach links abgelenkt und 
treiben den KÃ¼stenstro an. Sie reiÃŸe die Meereisdecke immer wieder auf und schieben das 
Eis von der KÃ¼st weg. Die so entstehenden freien Wasserflachen verlieren Warme aufgrund 
der fehlenden Isolation durch das Eis (Foster 1972, Hellmer und Bersch 1985) und Neueis wird 
gebildet, das wiederum von der Kuste weggeschoben wird (Zwally et al. 1985). Weil durch die 
Neueisbildung latente Warme entsteht und abgegeben wird, werden KÃ¼stenpolynye als 
latent heat polynyas" bezeichnet (Gordon 1988). Sie existieren durch Satellitenbilder 
erkennbar an allen KÃ¼ste des antarktischen Kontinents (Zwally et al. 1983, Gordon 1988) und 
bewirken dort eine intensive Neueisproduktion, die eine Aufsalzung des Wassers zur Folge hat 
(Foster 1972, Zwally et al. 1985). Auch an der sÃ¼dÃ¶stlich KÃ¼st des Weddellmeeres bilden 
sich in jedem Winter ausgedehnte KÃ¼stenpolynyen 



2 M a t e r i a l  u n d  M e t h o d e n  

2.1 Das Untersuchungsgebiet 

Der zweite Abschnitt des WWSP '86 mit dem Forschungsschiff "Polarstern" fÃ¼hrt in das 
Ã¶stlich Weddellmeer und die KÃ¼stenpolynye vor der sÃ¼dÃ¶stlich WeddellmeerkÃ¼ste Das 
Gebiet des Ã¶stliche und sÃ¼dÃ¶stlich Weddellmeeres liegt vorwiegend Ã¼be groÃŸe 
Wassertiefen von 1000 bis 5000 m. Bei etwa 65O S und 3O 0 wÃ¶lb sich die Maud Kuppe bis 
2000 m unter die Meeresoberflache. Der Kontinentalschelf an der sÃ¼dÃ¶stlich 
WeddellmeerkÃ¼st ist nur 10 bis 50 km breit. Auf 72O 20' sÃ¼dliche Breite verschwindet der 
Schelf nÃ¶rdlic des Drescher Inlets zwischen 18 und 19' W unter dem dort vorstehenden 
Schelfeis - dem Vestkapp. SÃ¼dlic von 73O 30' S verbreitert sich der Schelf auf einige hundert 
Kilometer. WÃ¤hren unseres Expeditionsabschnittes Ant V13 von Anfang Oktober bis Anfang 
Dezember wurden von verschiedenen Arbeitsgruppen meteorologische und glaziologische 
Untersuchungen, sowie Untersuchungen zur physikalischen und chemischen Ozeanographie 
durchgefÃ¼hrt Im Rahmen des biologischen Programmes wurde das Phytoplankton sowie das 
Zooplankton und Benthos bearbeitet. 

Die Abbildung 2 gibt eine Ãœbersich Ã¼be den Fahrtverlauf und die Lage der Wassersaulen- und 
Untereisstationen. Die Probenahmen und Untersuchungen zur PhytoplanktonÃ¶kÃ¶logi die in 
dieser Arbeit vorgestellt werden sollen, wurden auf zwei Schnitten durch das Ã¶stlich 
Weddelmeer und in der KÃ¼stenpolyny durchgefÃ¼hrt Die Schnitte durch das Packeis des 
Weddellmeeres wurden auf dem Hin- und auf dem RÃ¼ckwe zur bzw. von der KÃ¼stenpolyny 
(vor der Atka Bucht) Anfang Oktober und Anfang Dezember durchgefÃ¼hrt Sie werden im 
folgenden als Nord-Sud-Schnitt (von 54O 30' S, 6O 0 bis 70' 30' S, 8O 30' W; Lange Ca. 2000 
km) bzw. als SÃ¼d-Nord-Schnit (von 70' 30' S, 8O 30' W bis 58O S, O0 30' 0 ;  Lange Ca. 1450 
km) bezeichnet (Abb. 2 a). Der Nord-SOd-Schnitt fÃ¼hrt westlich an der Maud Kuppe vorbei; 
der SÃ¼d-Nord-Schnit beinhaltete einen Abstecher nach Osten in das Gebiet Ã¼be der Maud 
Kuppe; diese Stationen werden jedoch in der vorliegenden Arbeit nicht berÃ¼cksichtigt In der 
KÃ¼stenpolyny wurden im Gebiet vor dem Drescher inlet (ein Einschnitt im Schelfeis) neun 
kÃ¼stennormal Schnitte gefahren. Sieben Schnitte wurden vor das Inlet (72' 52' S, 19' 22' W), 
zwei Schnitte wurden etwa 55 km weiter sÃ¼dlic vor die Schelfeiskante gelegt. Die Schnitte vor 
dem Drescher Inlet werden im folgenden Text als Drescherschnitte, die Schnitte etwas 
weiter sÃ¼dlic als SÃ¼dschnitt bezeichnet (Abb. 2 b). Die ersten beiden Drescherschnitte 
wurden von der KÃ¼st bis ca. 70 km vor die Schelfeiskante ausgedehnt, da die Polynya weit 
geÃ¶ffne war. Die folgenden Drescherschnitte und die SÃ¼dschnitt konnten nur bis 35 bzw. 40 
km vor die Schelfeiskante ausgedehnt werden. Der erste der beiden SÃ¼dschnitt verlief aus 
logistischen GrÃ¼nde nicht geradlinig und die Wassersaule wurde nur auf drei Stationen 
beprobt. Deshalb wird im Folgenden dieser SÃ¼dschnit 1 nur am Rande behandelt. Die 
Drescherschnitte l und II bzw. V und VI wurden kurz hintereinander am gleichen odervon einem 
zum folgenden Tag durchgefÃ¼hrt die Schnitte l und V fÃ¼hrte von der KÃ¼st weg, die Schnitte 
I und VI jeweils zurÃ¼c zur Kuste. Auf diesen Schnitten wurden aus logistischen GrÃ¼nde 
Messungen und Probennahmen zur physikalischen und chemischen Ozeanographie nur auf 
dem Weg zur Kuste - Schnitt II bzw. Schnitt VI - durchgefÃ¼hrt Die Proben zur 
PhytoplanktonÃ¶kÃ¶log wurden auf Drescherschnitt l sowie auf einigen Stationen von 
Drescherschnitt II, und auf Drescherschnitt V genommen. Da die Schnitte quasi synoptisch 
waren, wurden die physikalischen und chemischen Daten der Drescherschnitte II und VI fÃ¼ die 
Schnitte l bzw. V Ã¼bernommen 

Von 73O 40' S, 22O W bis 76' 30' S, 33O W wurden in der sÃ¼dliche KÃ¼stenpolyny Ã¼be dem 
Schelf auf einigen Stationen die Wassersaulen beprobt. Diese Stationen werden im Folgenden 
als sÃ¼dlich Polynyastationen oder sÃ¼dlich Schelfstationen bezeichnet (Abb. 2 C). 
In diesem Gebiet wurde auÃŸerde auf 74O S ein kÃ¼stensenkrechte Schnitt durchgefÃ¼hrt dieser 
wird als Hailey-Divergensschnitt bezeichnet. 



W: Fahrtroute der Polarstern wÃ¤hren ANT VB.  Die Ausschnitte a, b, C geben die Lage der 
Untersuchungsgebiete an und werden in den Abbildungen Za, Zb, 2c vergrÃ¶ÃŸe dargestellt. 
(Die Lage des nÃ¶rdliche Meereisrandes bei 58' S ist angedeutet) 



Abb. 7 b: Lage der Stationen in der sÃ¼dÃ¶stlich 
KÃ¼stenpolynya Angegeben sind von den 
WassersÃ¤ulenstatione nur die kÃ¼ste 
nÃ¤chste und die kÃ¼stenfernste Stationen 
der Drescherschnitte I, II, III, V, VII sowie 
die kÃ¼stennÃ¤chst Stationen der 
SÃ¼dschnitt 1 und 2 ; siehe auch Tabelle 1. 
Der Verlauf des Schelfrandes in 600 m ist 
angedeutet. 
( 0 : Beprobung der WassersÃ¤ule 
A : Beprobung der Untereiswasserschicht) 

Abb. 2 a: Lage der Stationen auf dem Nord-SÃ¼d-Schnit 
im SpÃ¤twinte und dem SÃ¼d-Nord-Schnit 
im FrÃ¼hjah durch den Ã¶stliche Weddellwirbel 
( 0 : Beprobung der WassersÃ¤ule 76' 
A : Beprobung der Untereiswasserschicht) 

Abb. 2 C: Lage der Stationen in der sÃ¼dliche KÃ¼stenpolynya 
Der Verlauf des Schelfrandes in 600 m ist angedeutet. 770 
( 0 : Beprobung der WassersÃ¤ule 
A : Beprobung der Untereiswasserschicht) W 33' 30' 27' 24' 



2.2 Probennahme und Aufarbeitung 

Die Beprobung der Wassersaule zur Bestimmung der chemischen und biologischen Parameter 
erfolgte mit einem Kranzwasserschtipfer, an dem 12 bzw. 24 Niskinflaschen und eine CTD- 
Sonde (Neil-Brown) angebracht waren. Wassertemperatur, Salzgehalt und Tiefe wurden mit der 
CTD-Sonde kontinuierlich gemessen. Auf dem Nord-SÃ¼d-Schnit wurden im eisfreien Gebiet 
vor der Eiskante (von Station 487 bis 489) Oberflachentemperatur- und Oberflachensalz- 
gehaltsmessungen wÃ¤hren der Fahrt mit dem Thermosalinographen durchgefÃ¼hrt 

Zur Bestimmung der biochemischen Parameter - Chlorophyllgehalt (Chl a.), Gehalt an 
partikularem organischem Kohlenstoff (POC) und Stickstoff (PON) - und der qualitativen und 
auantitativen Artenzusammensetzuna wurden Proben mit dem Kranzwasserschti~fer aus 
verschiedenen Tiefen entnommen. 

Die Beprobung der Untereiswasserschicht erfolgte mit einem an Bord gebauten L-fÃ¶rrnige 
Saugrohr, mit dem vom Eis aus Wasserproben aus den obersten eineinhalb Metern der 
Wassersaule in Dezimeter- oder Zentimeterabstanden entnommen werden konnten. Die 
Konstruktion und Handhabung dieses Gerates erlaubte eine ungestÃ¶rt Probennahme in der 
Untereiswasserschicht. An diesen Proben wurden die gleichen chemischen, biochemischen 
und biologischen Parameter wie an den WasserschÃ¶pferprobe gemessen. Salzgehalte 
wurden auf einigen Stationen mit einem Salinometer, und auf einigen Stationen auch mit einer 
CTD- Sonde, mit der auch Temperaturmessungen durchgefÃ¼hr wurden, ermittelt. Auf einigen 
Stationen wurden von der Oberflache Eis-Wasser-Mischproben direkt geschÃ¶pft Die 
Untereisstationen werden entsprechend ihrer Lage im Untersuchungsgebiet (Abb. 2) zu 
Gruppen zusammengefaÃŸ und als Gruppen 1 bis 5 bezeichnet. 

Die Untersuchungen, die in einem Zeitraum von 10 Wochen durchgefÃ¼hr wurden, gliedern sich 
in zwei Teile: Den Abschnitt bis zum Beginn der Meereisschmelze (von Anfang Oktober bis 
Mitte November) und den Abschnitt nach Beginn der Schmelze (von Mitte November bis 
Anfang Dezember). Obwohl das kalendarische FrÃ¼hjah auf der SÃ¼dhalbkuge langst begonnen 
hatte, herrschten im ersten Zeitabschnitt der Fahrt Bedingungen, die einer winterlichen 
Situation entsprachen. Der Zeitraum bis Mitte November wird deshalb als Spatwinter oder 
Winter bezeichnet und der Zeitraum danach als FrÃ¼hjahr Die folgenden Tabellen (1 a und 1 b) 
geben eine Ubersicht Ã¼be die Stationen - aufgefÃ¼hr nach dem Fahrtverlauf - und Ã¼be die 
jeweils gemessenen Parameter. 

Zur Beschreibung der physikalischen und chemischen Bedingungen im Untersuchungsgebiet 
werden nicht nur die in der Tabelle 1 aufgefÃ¼hrte Stationen, auf denen Proben zur 
Phytoplanktontikologie gewonnen worden waren, herangezogen, sondern auch alle weiteren 
Stationen dieses Expeditionsabschnittes. 

Im Band 39 der Berichte zur Polarforschung ist der Fahrtbericht zum Winter-Weddell-See- 
Proiekt von Schnack-Schiel (I 987) herausgegeben worden, in dem Untersuchungsprogramme 
und erste Ergebnisse aller beteiligten Wissenschaftler kurz dargestellt sind. 



Tabelle 1: Tabelle der Stationen und Schnitte und der gemessenen Parameter 

Tabelle 1 a: Ãœbersich Ã¼be die Wassersaulenstationen 

Stat ionen, Schn i t te  gemessene Parameter 

vor  der Schmelze = WinterlSpatwInter 

O S T L I C H E R  W E D D E L L W I R B E L  
Nord- SÃ¼d Schnitt 3. - 12. 10. 

Stationen: 487, 489, 490, 491, Temperatur, Nahrsalzgehalt, 
492,493, 494, 498, Chlor- a, POC, PON, 

nur auf Stationen: 490, 498, 503, 504 Salzgehalt 

S Ã œ D O S T L I C H  K Ã œ S T E N P O L Y N Y  
Drescherschnitt I: 15. - 16. 10. 

Stationen: 508, 509, 51 0, 51 1 Temperatur, Salzgehalt, 
Chlorophyll a, POC, PON, 
Artenzusamrnensetzung 

Drescherschnitt 11: 17. - 18. 10. 
Stationen: 511, 512, 513, 514 Temperatur, Salzgehalt, 

S l z q e h a l t ;  
nur auf Stationen 512, 513 Chlorophyll a; 
nur auf Stationen 51 2, 513, 514 POC, PON, Artenzusarnmensetzung 

S Ã œ D L I C H  K Ã œ S T E N P O L Y N Y  
SÃ¼dlich Schelfstationen: 27. - 30. 10. 

Stationen: 543, 544, 545, 548 Temperatur, Salzgehalt, NÃ¤hrsalzgehalt 
Chlorophyll a, POC, PON, 
Artenzusarnrnensetzunq: 

nur auf Stationen 543, 544, 548 Planktonanreicherungen 

Hallev-Diveraenzschniu 
Stationen: 553, 554, 555, 556 Temperatur, Salzgehalt, Nahrsalzgehalt 

S Ã œ D O S T L I C H  K U S T E N P O L Y N Y A  
Drescherschnitt III: 3. - 4. 11. 

Stationen: 561, 562, 563, Temperatur, Salzgehalt, Nahrsalzaehalt, 

nur auf Stationen 561, 563, 564, 565 POC, PON; 
nur auf Stationen 561, 563 Artenzusarnmensetzung, 

Planktonanreicherungen 

SÃ¼dschnit 1 : 4. - 5.11. 
Stationen: 566, 567, 570 Temperatur, Salzgehalt 

Nahrsalzqehalt, Chlorophylls, 
nur auf Station 570 POC, PON, Artenzusammensetzung, 

Planktonanreicherungen 

Drescherschnitt IV: 7. - 8.11. 
Stationen: 576, 577, 578, 579, 580 Temperatur, Salzgehalt, Nahrsalzgehalt 



Tabelle 1 a: Fortsetzung 

Stat ionen, Schni t te  gemessene Parameter 

S Ã œ D L I C H  K Ã œ S T E N P O L Y N Y  
SÃ¼dlich Schelfstation: 10. 11 

Station: 584 Temperatur, Salzgehalt, Nahrsalzgehalt, 
Chlorophyll a, POC, PON, 
Artenzusammensetzung, 
Planktonanreicherungen 

Meerelsschmelze = FrÃ¼hjah 

S ~ D O S T L I C H E  K U S T E N P O L Y N Y A  
SÃ¼dschnit ?: 16. 11. 

Stationen: 595, 596, 597, Temperatur, Salzgehalt, 

nur auf Stationen 595, 597, 599 Chlorophyll a, POC, PON; 
nur auf Station 595 Artenzusammensetzung 

Drescherschnitt V: 17. 11. 
Stationen: 600, 601, 602, Temperatur, Salzgehalt, 

d 3 3 m e m u g ;  
nur auf Stationen 600, 602, 604 POC, PON; 
nur auf Stationen 600, 602, 603, 604 Planktonanreicherungen 

Drescherschnitt VI: 17. - 18. 11. 
Stationen: 604, 605, 606, 607, 608 Temperatur, Salzgehalt, Nahrsalzgehalt 

Drescherschnitt VII: 24. - 25. 11 
Stationen: 621, 622, 624, Temperatur, Salzgehalt, NAhrsalzgehalt, 

nur auf Stationen 621, 624, 626 POC, PON; 
nur auf Station 625 Planktonanreicherungen 

O S T L I C H E R  W E D D E L L W I R B E L  
SÃ¼d Nord- Schnitt: 28. 11. - 6. 12. 

Stationen: 633, 636, 637, 638, Temperatur, Salzgehalt, Nahrsalzgehalt; 
643, 645, 646, 647, 

nur auf Stationen 633, 636, 637, 638, 647, Chlorophyll a, Artenzusamrnensetzung 
648,649,650 

nur auf Stationen 633, 636, 637, 647, POC, PON 
648,649,650 



Tabelle 1 b: Ãœbersich Ã¼be die Untereisstationen 

Stat ionen, Schni t te  gemessene Parameter 

vor  der Schmelze = WinterISptitwinter 

S ~ D L I C H E  K ~ S T E N P O L Y N Y A  
G e 1 : l O . - 1 3 . 1 1 .  

Stationen: 584, 585, 587, Nahrsalzgehalt, Chlorophyll a, 
59111 POC, PON, Artenzusammensetzyno, 

nur auf Stationen 584,587, 59111 59113 Salzge halt; 
nur auf Station 587 Temperatur; 
auf Stationen 585,591 Eis-Wasser-Gemisch Proben 

G e  2: 14. - 15.11. 
Stationen: 592, 59411, 59412 Salzgehalt, NÃ¤hrsalzgehalt Chlorophyll 

a, P O ~ A r t e n z u s a m m ~ n s e t z u n ~  
auf Station 592 Eis-Wasser-Gemisch Proben 

: 8.11. 
Station: 581 Salzgehalt, Nahrsalzgehalt, Chlorophyll 

a, POC, PON, Artenzusammensetzung 

Meerelsschmelze = FrÅ¸hjah 

G e  3: 20. - 21. 11. 
Stationen: 61 1, 61 211, 61 212, Chlorophyll a, POC, PON, 

nur auf Stationen 612,616 Salzgehalt; 
nur auf Station 61211 Nahrsalzgehalt; 

auf Stationen 612,616 Eis-Wasser-Gemisch Proben 

Q-up~e 4: 22. - 24. 11. 
Stationen: 619, 62011, 62012 Salzgehalt, Temperatur, Nahrsalzgehalt, 

Chlorophyll a, POC, PON, 
Artenzusammensetzung 

O S T L I C H E  K U S T E N P O L Y N Y A ,  S Ã œ D O S T L I C H E  W E D D E L W I R B E L  
GruRwe 5: 28. - 30.11. 

Stationen: 633, 63611,63612 Salzgehalt, Temperatur, 
63711, 63712 Chlorophyll a, POC, PON, 

Artenzusarnmensetzuna; 
nur auf Stationen 63612, 637 Nahrsalzgehalt; 

auf Stationen 633, 636, 637 Eis-Wasser-Gemisch Proben 



2.2.1 Probennahme und Aufarbeitung fÃ¼ die phytoplanktologischen Untersuchungen 

Zur Ermittlung der Chlorophyll a. Gehalte und der Gehalte an partikularem organischen 
Kohlenstoff (POC) und Stickstoff (PON) wurden je nach Planktongehalt 0,5 bis 4 I 
Probenwasser durch Whatman GF/C-Filter (ca. 1 pm Porenweite) filtriert. 

Die Chlorophyllanalyse erfolgte bei hohen Konzentrationen spektralphotometrisch mit der 
trichromatischen ~ e i h o d e  (UNESCO 1966) unter Anwendung der Gleichung von Jeffrey und 
Humphrev (1975). Bei niedrigen Chlorophvll a-Konzentrationen erfolgte die Bestimmuna . .  - 
fluorome~isch an einem ~urner-~luorometer nach Evans und O'Reilly (1983). Ungefahr die 
Halfte der Filter wurde bereits an Bord gemessen, die anderen wurden tiefgekÃ¼hl bei - 20Â C 
aufbewahrt und wenige Wochen nach der Expedition gemessen. 

FÃ¼ die POC - und PON Analyse waren die Filter vorgeglÃ¼h worden (24 h, 550' C). Sie wurden 
nach der Filtration tiefgefroren (- 20' C), und die Messungen wurden nach der Expedition an 
einen Carlo-Erba CHN- Analyser, Modell 1500 durchgefÃ¼hrt 

Von dem mit Hilfe der KranzwasserschÃ¶pfe und des Untereisprobennehmers gewonnenen 
Wasser wurde ein Teil in Braunglasflaschen (250 ml) Ã¼berfÃ¼hr Zur Konservierung des 
Planktons wurde von jeder Tiefe eine Flasche versetzt mit Hexamethylentetramin-gepuffertem 
Formalin (Endkonzentration 0,6O/0). Eine Parallelprobe wurde mit einem Gemisch bestehend aus 
Formalin und Essigsaure im Verhaltnis eins zu eins auf eine Endkonzentration von 0,6 % 
konserviert. Einige Proben wurden auÃŸerde zur Konservierung mit Lugol'scher LÃ¶sun 
versetzt. Nach der Methode von Utermohl (1931 und 1958) wurden die Zellen in 
Sedimentationskammern konzentriert und unter einem umaekehrten Mikroskop (Zeiss, IM 35) 
ausgezahlt. Da die Phytoplanktondichten sehr gering waren, wurden fast ausschlieÃŸlic 100 ml 
Sedimentationskammern benutzt. Zur Bestimmuna der Abundanzen der Planktonoraanismen 
wurden Phasenkontrastobjektive benutzt; die taxo<omische Bestimmung erfolgte zusitzlich mit 
Hilfe des Differenzinterferenzkontrastverfahrens (nach Normarski) und in einigen Fallen mit UV- 
Licht zur Anregung der Autofluoreszens des Chlorophylls. Die Auszahlung der Zellen erfolgte 
bei 75 bis 480 facher VergrÃ¶ÃŸerun gestaffelt nach ZellgrÃ¶ÃŸ Zellen > 50 p.m wurden auf dem 
ganzen Kammerboden kleinere Zellen je nach Zelldichte in 2 bis mehreren Diametralstreifen 
ausgezahlt. Zur Bestimmung der Zellzahlen wurden die mit gepuffertem Formalin fixierten 
Proben benutzt. Es wurden etwa achthundert Proben ausgezahlt. Die sauer fixierten und die 
mit Lugol'scher LÃ¶sun fixierten Proben dienten erganzend der Artenanalyse der Diatomeen 
und Flagellaten. 

Aufgrund der niedrigen Zelldichten waren die Zellzahlen vieler Formen in den Proben aus der 
Wassersaule sehr gering. Die Zahlergebnisse der Proben aus der Oberflachenschicht wurden 
deshalb zur Berechnung der durchschnittlichen Zelldichten zusammengefaÃŸt Zur Beurteilung 
der gleichmaÃŸige Verteilung der Plankter in der Oberflachenschicht wurden die 
Chlorophyllgehalte in den entsprechenden Tiefen herangezogen. Die Arten, die in sehr 
geringen Zahlen festgestellt wurden, konnten dennoch nicht mit genÃ¼gende Sicherheit 
quantitativ erfasst werden. Sie werden deshalb in den Tabellen zur Artenzusammensetzung als 
vereinzelt festgestellt aufgefÃ¼hr und nicht weiter quantifiziert. 

FÃ¼ phytoplanktonÃ¶kologisch und produktionsbiologische Untersuchungen werden zur 
Berechnung des Phytoplankton- und Protozooplanktonkohlenstoffes (PPC und PZC) in der 
Regel die von Strathmann (1967) und Edler (1979) empfohlenen Methoden angewandt. Da in 
der Mehrheit der Proben wenig Zellmaterial vorhanden war und fÃ¼ die Frage nach der Anzahl 
der teilungsfahigen Zellen im Wasser die Erfassung der Zellzahlen entscheidender war, wurden 
nur exemplarisch auf dem Nord-SÃ¼d und SÃ¼d-Nord-Schnit Durchschnittswerte des PPC und 
PZC berechnet. Es wurden zur Berechnung des Planktonkohlenstoffgehaltes Werte fÃ¼ mittlere 
ZellgrÃ¶ÃŸ des jeweiligen Taxons unter Zuhilfenahme der PPC- und PZC-Werte von Smetacek 
(1975) und NÃ¶thi (unverÃ¶ff. verwendet. Die Werte fÃ¼ Kohlenstoffgehalte von Phaeocystis 
Kolonien wurden aus Verity et al. (1988) Ã¼bernommen 

Die Einordnung von Formen und die Artbestimmung erfolgte mit den oben beschriebenen 
optischen Methoden. Bei den schwierig zu bestimmenden Diatomeenarten aus der Familie 
Thalassiosiraceae und aus der Gattung Nitzschia wurde die Artbestimmung vorwiegend an 
leeren, halbleeren oder einzelnen Zellen in Schalenansicht durchgefÃ¼hrt In einigen Fallen 



wurde die Bestimmung der Diatomeen mit Hilfe von DauerprÃ¤parate Ã¼berprÃ¼f Durch die 
Ausmessung aller Zellen wÃ¤hren des AuszÃ¤hlen der Proben konnte mit Hilfe von definierten 
GrÃ¶ÃŸenklass mit einiger Sicherheit bei den in Ketten vorliegenden oder nicht identifizierbaren 
Zellen indirekt auf die Arten geschlossen werden. Wenn Diatomeen in den Proben auftraten, 
deren GrÃ¶ÃŸenspektr sich zum Teil Ã¼berschnitten konnten im Uberschneidungsbereich keine 
eindeutigen Zuordnungen getroffen werden. Formen wie Nano- und p-Flagellaten, athekate 
Dinoflagellaten, alorikate Ciliaten konnten meist nur bis zur Familie oder Gattung bestimmt 
werden. Sie wurden in  GrÃ¶ÃŸenklass eingeteilt. Athekate Dinoflagellaten wurden unter 
anderem nach dem Vorhandensein oder Fehlen von Chloroplasten in autotrophe bzw. 
heterotrophe unterschieden. Diese Unterscheidung konnte mit den Phasenkontrastobjektiven 
vorgenommen werden, war aber nicht immer sicher. Bei den formolfixierten Proben bot sich 
jedoch keine andere MÃ¶glichkeit Eine eindeutigere Zuordnung ist entweder nur bei lebenden 
oder speziell fixierten Zellen mÃ¶glich Aus diesem Grund wurden die Ciliaten in den Proben 
nicht nÃ¤he auf den eventuellen Besitz von Chloroplasten untersucht (mit Ausnahme von 
Myrionecfa rubra, die obligat autotroph ist). In der Gruppe der p-Flagellaten konnten nur die 
Flagellaten von Phaeocystis sp. gut identifiziert werden. Die Flagellaten, die aufgrund einer 
ungÃ¼nstige Lage auf dem Boden der ZÃ¤hlkamme nicht eindeutig Phaeocystis zugeordnet 
werden konnten, wurden in die Sammelgruppe der 2- 3 prn groÂ§e Flagellaten eingeordnet. Die 
Anzahl der Phaeocystis-Flagellaten ist deshalb unterschÃ¤tzt 

Die Artbestimmung erfolgte mit Hilfe von moderner Literatur und alten Expeditionsberichten. 
Diatomeen wurden nach van Heurck (1909), Mangin (1915), Heiden und Kolbe (1928), Hustedt 
(1958), Manguin (1960), Kozlova (1964), Hasle (1964, 1965a und 1965b), Johansen und 
Fryxell (1985), Priddle und Fryxell (1985) bestimmt. Dinoflagellaten wurden bestimmt nach 
Balech und El- Sayed (1965), Hada (1970), Balech (1976). Alorikate Ciliaten wurden bestimmt 
nach Hada (1970), Maeda und Carey (1985), Maeda (1986). Tintinnen wurden bestimmt nach 
Balech und El- Sayed (1965), Souto (1981). Flagellaten und Cysten wurden bestimmt nach 
Silver et al. (1980), Marchant und Eldowney (1986), Thomsen 1986. 

WÃ¤hren der AuszÃ¤hlun der Proben fiel auf, daÂ das Erscheinungsbild der Zellen derselben 
Arten unterschiedlich war und vermutlich den physiologischen Zustand bei der Probennahme 
widerspiegelte.Das jeweilige Erscheinungsbild - Zustand des Plasmainhaltes und der Schalen, 
sowie leere Schalen, Sporen etc. - wurde daher bei den ZÃ¤hlunge miterfaÃŸt Ebenso wurden 
unterschiedliche morphologische AusprÃ¤gunge und unterschiedliche GrÃ¶ÃŸ der jeweiligen 
Diatomeenarten erfaÃŸt In Abbildung 3 sind die Organismengruppen mit GrÃ¶ÃŸeneinteilung 
aufgelistet, die ausgezÃ¤hl wurden. AuÃŸerde sind die Kriterien aufgefÃ¼hrt anhand derer die 
Einordnungen und Bewertungen der Zellen und Proben erfolgten. 

Die Beurteilung des Zustandes der Zellen erfolgte mit Hilfe von Proben aus an Bord inkubiertem 
Wasser, in dem unter definierten Lichtbedingungen Mischkulturen herangewachsen waren, 
und mit Hilfe von Proben von vorhergehenden Expeditionen. Der Vergleich der Proben 
untereinander und mit den anderen Proben zeigte, daÂ die Konsewierbarkeit der Diatomeen 
abhÃ¤ngi war vom physiologischen Zustand der Zellen. Schalen, die kurz nach der Fixierung 
intakt aussahen, verschlechterten ihr Aussehen auch Ã¼be lange Zeit nicht wesentlich. Andere 
Diatomeenschalen wirkten von vorneherein "ledrig" (Schalenoberflache gebogen oder gewellt). 
Die EinschÃ¤tzun des physiologischen Zustands der Zellen vor der Fixierung war bei kleinen 
schmalen Arten wie den Nitzschia-Arten aus der Gruppe Nitzschiella und Pseudonitzschia oder 
bei ganz kleinen Zellen schwierig, denn der Plasmainhalt konnte kaum erkannt und daher 
schlecht beurteilt werden. Dies fÃ¼hrt bei diesen Arten eventuell zu einer Uberschatzung des 
Anteiles der intakten Zellen. Andere Formen konnten nicht nach vollen, halbleeren oder leeren 
Zellen unterschieden werden, da der Plasmainhalt sich bedingt durch die Manipulationen und 
Fixierung immer zusammenzog; dies war der Fall bei Dactyliosolen antarctica und wahrscheinlich 
auch bei Leptocylindrus mediferraneus. Die Skelette von Distephanus speculum bzw. die 
Loricae der Tintinnen waren meist leer. Bei diesen wurde beobachtet, daÂ sie als Folge von 
Manipulationen oft ihre Skelette bzw. Loricae verlassen. Deshalb war ein groÃŸe Teil der 
gefundenen leeren Zellen hÃ¶chstwahrscheinlic erst nach dem UmfÃ¼lle der Proben verlassen 
worden. Die Anzahlen der festgestellten vollen Zellen dieser Formen sind deshalb vermutlich zu 
niedrig und die der leeren zu hoch. 



Diatomeen 
z e n t r i ~ c h ~  

Chaetocems bulbosum, solitÃ¤ 
Chaemceros bulbosum f. uua'ata 
Chaetocems bulbosum var. Schimperiana, Ketten, 6 - 12 Zellen 
Chaetoceros affanticum 
Chaetmems atlanticum- dlchaeta 
Chaetoceros diaiaeta, groÃŸ Form, ca. 20 p 
Chaetoceros dichaefa, l e i m  Form, ca. 10 p 
Chaetocems perwi 'mm 
Chaetoceros pendulum 
Chaetocems cn'qhilum 
Chaetocems convolutum 
Chaetoceros detlandrei 
Chaetoceros tordpa tus 
Chaetmros casiracanei 
Chaetoceros adelianus 
Chaetmros Skeleton 
Chaetoceros cuivisetum 
Chaelocsros n e g l m m  
Chaetocerffi mgracile 
Chaetoceros gausdi 
Chaetoceros Typ a 
Chaetoceros Typ b 
Chaetmros Tpy C 
Rhizosdenia alalal. gradllima B. ca. 10 p 
Rkosdenia alafa f. inennis, B. ca. 25 p 
Rhizosolenia alata f. Suncata, breite Form, B.  ca. 20 p 
ÃŸhizosolmi alala f .  tuncata, schmale Form, B,  ca, 8 p 
Rhizosdenia cfluni, B. ca 20 um 
Rhizosdenia chunii, "phase jkenile", B. ca. 45 p 
Rhizosderia &uni, schmale F m ,  B. ca. 10 pm 
Rhizosdenia anrmata f .  semispina 
Rhizosolertia Simplex 
Rhizosolenia antarctica, B .  ca. 20 pm 
Rhizosolenia antarctica, schmale Form, B. ca. 8 p 
Dactyliosolen antarcticus, breite Form, B. ca. 60 p 
Dactyliosden antarcticus, schmale Form, B. ca. 30 p 
Dactylinsolen tmuijunctus 
Le~tmylindrus mediteraneus 
~ e ~ t o c ~ l i n d r u s  mediterraneus, mit 1 - 4 KR. von Solenimla setigera 
Leptocylindrus mediterraneus, mit vielen Krz. von Solenicola setigera 
!.&losih sphaerica 
Eucampia balausHun 
Eucampia baiaustium, veg. Ketten mit Dauersporen 
Eucampia balaustium, zarte Form 
Odonteila weissflogii 
Odontella weissSogii, Dauerspore 
Odontella weissflogii, zarte Form 
Coreihmn mophilum, B. ca. 20 pm 
Corethron mophilum, breite Form, B. ca. 40 p 
Coreihron uiophilum, zarte Form, B. ca. 7 pr 
Asteromphalus hyalinus 
Asteromphalus hookeri 
Actinocydus actinochilus 
Cosa'nodisc~s curvatulus 
Coscimdiscus astemmphalus 
Coscinodiscus mlus-iridis 
Cosa'nodiscus 001ta'des 
Stellarima microirias 
Stellarima microtrias, Dauerspore 
Pomsira glacialis 
Pomsira pseudodenticulata 
Thalassiosira antarctica, 0 17 - 35 p 
Thalassiosira antarctica, Dauerspore 
Thalassiosira ritscheri, 0 40 - 50 um 
Thatassiosira decipiens 
Thalassiosira trenguellii; - trenguelliopsis, 0 15 - 30 pm 
Thalassiosira gradlis, - perpusilla, 0 ca. 10 
Thalassiosira gracilis var. expecta 

Thalassiosira gravida 
Thalassiosira kozlovii 
Thalassiosira lentiginosa 
Thalassiosira maculata 
Thalassiosira oliverana 
Thalassiosira smtia 
Thalassiosira trifulta 
Thalassiosira tumida 
Thalassiosira spp. 
Thalassiosiraceae Dauerspore 
Thalassiosiraceae Auxospore 

g&y& 
Thalassiothrix antarctica 
Tropidoneis Vanheurckii 
Tropidoneis glacialis, - antarctica, B. ca. 25 pm 
Tropidoneis antarctica, breite Form, B. Ca. 70 pm 
Tropidoneis belgicae 
Tropidoneis sp. , 170 X 22 pm 
Amphiprora Typ a, ca. 35 X 15 pm 
Amphiprora kutterathii 
Amphiprora kjellrnanii 
Amphiprora oestrupii 
Thalassimema baci//aris 
Gyrosigma spp. 
Pleurosigma spp. 
Navicula glacei 
Navicula uiophila 
Navicula s pp. 
Haslea trompii 
Pinnularia spp. 
Nitzschia cylindrus, kleine Form, 2-3 pn X 3 - 10 pm 
Nitzschia cylindrus, lange Form, 4- 5 pm X 20 - 40 pm 
Nitzschia kerauelensis. kleine Form. L. 10 - 25 um 
Nitzschia ke&elensii, mittlere F O ~ ,  L. 25 - 50 pm 
Nitzschia kerguelensis, g r o b  Form, L. > 50 pm 
Nitzschia curta, kleine Form, L. 10 - 25 prn 
Nitzschia curta, mittlere Form, L. 25 - 45 pm 
Nitzschia Ãˆ'tschen mittlere Form, , L. 25 - 50 pm 
Nitzschia ritscheri, g r o b  Form, L. > 50 pm 
Niizschia sublinearis, mittlere Form, L. 25 - 50 
Nitzschia sublinearis, groÃŸ Form, L. > 50 pm 
NiQschia obliquecostata 
Niizschia angulata 
Nitzschia spp. Sektion Fragillariopsis 
Nitzschia heimii 
Nitzschia turgiduloides 
Nitzscflia lineola 
Nitzschia prolongatoides 
Nitzschia spp. Sektion Pseudonitzschia 
Nitzschia lecointei 
Nitzschia s u b w a t a  
Nitzschia closterium 
Nitzschia spp. Sektion Nitzschiella 
Niaschia neglecta 
Nitzschia stellata 
Niaschia taeniiformis 

Dinoflagellaten 
Gyrodiniumlachryma, kleine Form, L. 30 - 50 um 
Gyrodinium lachryma, groÃŸ Form, L. 80 - 120 um 
Gyrodinium glacialis, kleine Form, L. 25 - 45 pm 
Gyrodinium rhabdomante, g r o b  Form, L. 60 - 110 pn 
Gyrodiniumsp., kleine Form, L ca. 20 um 
Gyrodinium sp., groÃŸ Form, L. 40 - 50 firn 
Gymnodinium cf. modestum, kleine Form, L. 20 - 30 pm 
Gyrnnodiniumcf. modestum, groÃŸ Form, L.30 - 60 pm 
Gymndiniurn cf. flavum, 0 ca 50 um 
Gyrnnodiniumsp., kleine Form, L.5 - 10 pm 
Gymnodiniumsp., groÂ§ Form, 0 10- 20 pn 
Amphidinium cf. hadai, kleine Form, L.30 - 40 um 

W :  Artenl is te u n d  G r Ã ¶ Ã Ÿ e n k l a s s e  w o n a c h  d i e  W a s s e r p r o b e n  unter  d e m  U m k e h r m i k r o s k o p  ausgezÃ¤hl  
und d i e  E r g e b n i s s e  ausgewer te t  w u r d e n  

- 1 5 -  



Amphidiniumcf. hadai, groÃŸ Form, L.60 - 90 pn 
Amphidinium sp., L. 35 - 50 pm 
Amphidinium spp. 
Poiykrikos Typ a. 
Polykrikos Typ b 
Oxytoxum cf. criophilum, L.30 pm 
Promperidinium adeliense 
Protoperidinium mtarcticum 
Protoperidinium applanatum 
Protoperidinium defectum 
Promperidinium latistriatum 
Promperidinium obovatum 
Promperidinium s pp. 
Dinophysis meteori' 
Dinophysis spp. 
Podolampas antarctica 
cf. Mcracanthodinium 
Exwiella anfarctica 
Dinoflagellat Typ n 
Dinoflagellat Typ b ca. 70 X 40 pn 
Dinoflagellat Typ C, athekat, heterotroph 
inoflagiat, thekat, kleine Form, L. 15 - 25 p 
Dinoflagellat, thekat, groÃŸ Form, 0 40 pn 

Ciliaten 
Myrionecta rubra, kleine Form, 0 ca 15 pm 
Myrionecta rubra, groÃŸ Form, a 25 - 40 pm 
Stmmbidium cf. prorogatum , kleine Form, L. ca. 40 pm 
Strombidium cf. prorogatum , groÃŸ Form, L. 70 - 90 pm 
Strombidium cf. antarctiwm, kleine Form, L. 30 - 50 pm 
Slrombidium d. mtarcticum, groÃŸ Form, L. 60 - 80 pm 
Strombidium d. diversum, kleine Form, 40 X 25 pm 
Strmbidium d. diversum, g rob  Form, 60 X 35 pm 
Strmbidium cf. hadai, L. 50 - 70 pm 
Sfmbidiumd. micum, kleine Form, L. 30 - 50 pm 
Stmmbidiumcf. coniwm, groÃŸ Form, L.60 - 90 pm 
Stmmbidium, Typ e, cf. hadai (mnicum), L.50 - 70 pm 
Strombidium, Typ C, cf. conicum, klein, L.30 - 50 pm 
Stmmbidium, Typ C, cf. coniwm, groÃŸ L.60 - 90 pm 
Strombidium cf. striatum, L 60 - 90 pr 
Strombidium cf.$lrobilus, kleine Form, 150 X 60 pm 
Strombidium cf.strobffus, g rob  Form, 220 X 90 p 
Stmmbidium sp. 10 - 15 pm 
Strmbidium sp. 20 - 30 pm 
Strombidium sp. 40- 50 p 
Strombidium sp. 60 - 70 pm 
Tontonia sp., 0 40 pm 
Tonma sp., 0 60 p 
Tontoma sp., 0 80 um 
Tonionia sp., 100 X 60 p 
Lohmamiella W., a 30 pm 
Lohmannfefaso;a40um 
L o f i m a n ~ e l l a s p Ã £ ~ W  
LohmannidSa sp., a 90 pm 
SIrobilidium cf. lypicum, kleine Form, L. 40 - 70 pm 
Slrobilidium cf. typicum, groÃŸ Form, L. 90 - 120 pm 
Slrobilidium cf. pelagiwm, L. 50 pr 
Stmbilidium cf. marinum, L. 70 pr 
Strobilidium sp., L. 60 - 80 pm 
Strobilidium sp., L. 100 - 140.pm 
Laaymaria sp. kleine Form, 30 X 15 pm 
Lanymaria sp, groÃŸ Form, 60 X 35 pm 
Didinium gargantua, 75 X 30 pm 
Didnium Typ a, kleine Form, 10 X 20 pm 
DidiniumTyp a, groÃŸ Form, 20 x30 pm 
Tintinnopsis Typ a 
Tintinnopsis sp. 
LaakmannieSa naviwlelera 
Laalvnmiela sp. 
Salpingella accuminata 

Salpingella sp. 
Ccdonellopsis gaussii 
Cymatocylis trevicaudata, kleine Form 
Cymamcylis brevicaudata, groÃŸ Form 
Amphorellopsis spp. 
Steentrupiella spp. 
Ormasella spp. 
Ciliat Typ a, kleine Form, B 60 - 80 pm 
Ciliat Typ a, groÃŸ Form, a > 100 pm 
Ciiiat holotrich 
Ciliatencyste 

kleine Rageiiaten 
Distqhanus spectilm 
Pyramimmas sp. 
Cryptophycee, Typ a, kleine Form, L. 4 - 5 pm 
Cryptophycee, Typ a, groÃŸ Form, L. 6 - 9 y.m 
Cryptophycee, Typ b, 6 X 12 pm 
Cryptophycee Typ C, B 5 pr 
Nanoflagellat, kleine Form, 0 4 - 5 ,W 
Nanoflagellat, groÃŸ Form, 0 6 - 7 p~ 
Phaexystissp., Flagellat klein, 0 2 ,W 
Phaeocystis sp., Fiaqeliat mittel, B 3 - 4 um 
~ h a e x i s ~ s  sp., ~iag%lat groÃŸ a 6 ,W 
PhaeocysHs sp.. Koloniezelle, 0 6 pm 
PhaeoGstis sp.: Kolonie 
p - Flagellat, 2 pm 
p - Flagellat, 3 p 
cf. c&-aJnydanonasso.,z 10 pm 
cf. Pseudobodo sp., 0 2 - 3 pm 
Ckysophceencyste Archaeonmadceae, kleine Form 
Chrysophceeficyste ArtAaeomonadiceae, groÂ§ Form 
Triparma laevis subsp, laevis 
Triparma laevis subsp. ramispina 
Triparma strigata 
Cyste, klein 
Cyste, groÃ 
Choanoflagellat 

andere Protisten 
Neoglobiquadrina pachyderma 
Stycfwionche sp. 
cf. Meringospwa sp., E 10 - 15 pm 
Nassellarida, Jugendforrn, Typ a 
Radiolarie 
Challengmn b i m e  
Challengemn spp. 
Protocystis.harstoni 
Dinoflagellatencyste Typ a 
Dinoflagellatencyste Typ b 
Dinoflagellatencyste Typ C 
Conidium Spore 
A m W , T y p a , a l O - 1 5 p n  
AmÃ¶be Typ b, 0 20 pr 

Kotbalten 
Kotballen, Copepoden 30 - 60 ,W, Inhalt 2.g.T. zerbrochene Zellen 
Kotballen, Copepoden 
KotschnÃ¼r Stucke, Krill, B: ca 140 pm, Inhalt 2.g.T. zerbr. Zellen 
KotschnÅ ŗ Stucke, Krill, Mein, B: ca 70 pn, 1nhaltz.g.T. zerbr. Zellen 
KotschnÃ¼r StÃ¼cke Krill, angelast, hell 
KotschnÃ¼r Sacke, Krill, angelast, weiÃ 
Kotballen, rund, 100 p, Inhalt: 2.g.T. zerbr. Zellen 
kleiner Kotb., monospezifisch, Inhalt: intakte leere Diat 
kleiner Kotb., monospezifisch, Inhalt: int. leere Dia1.t amorphe Substanz 
kleiner Kotb., oligospezifisch, Inhalt: int. leere Diat. 
kleiner Kotb., oligospezifisch, Inhalt: int. leere Diat. t amorphe Substanz 
kleiner Kotb., polyspezifisch, Inhalt: int. lesre Diat. 
Kleiner Kotb., polyspezifisch, Inhalt: int. leere Diat. t amorphe Substanz 
Kleiner Kotb., Inhalt volle Zellen 

m: Fortsetzung 



Kleiner Kotb., 0 70 p, Inhalt amorphe Substanz 
sonstige kleine Kotfaallen 
Minipellet, "olive green cells', a 5 - 15 p 

Sonstige Objekte 
Leptocyffndrns-Epiphyten Soieniwla setigera ohne Wirt 
cf. Syncrypta glomifera 
Zooplankton-Eier 
Nauplien 
Dinoflagellaten mit ingestierten Diatomeen 
Ciliaten mit ingestierten Diatomeen 

AwÃ¤iiun der Formen nach den Kriterien; m: miiu. Erscheinungsbild, Kondition? 
Plasm~~ustand: Piasmadie ganze Zelle ausfÅ ļlend Plasma 
zusammengezogen, Zellen halbleer, Zustand Chloroplasten? 
Sctialenzustand: Schalen ledrig oder fest? 
Anzahl volle Zellen, leere Zellen,Teilungen, Dauersporen, 
Auxosporen, zarte Formen? 
Kettenlhgen (Thai., Rhiz., Chaet. ..J, Ketten abgebrochen? 
GraWndiversitÃ¤ der einzelnen Arten? 
Corthron mitlohne Borsten, in Teilung, Grab? 
Thalassiothrix-Schiffchen: Anzahl, Zellzahl pro Schiffchen? 
Grad des Flagellatenbawuchses von Leptocylindrns? 
Parasitenbefall der Diatomeen? m: miiu. Erschmnungsbild, Kondition? 

m: mikr. Ersdwinungsblld, Kondition? 
Tintinneq mikr. Erscheinungsbild, Kondition? 
$wcftotoflc& mlkr. Erscheinungsbild, Kondition? 
W: mikr. Erscheinungsbild, Kondition? 

Dinoflagellaten, Ciliaten mit ingestierten Zellen? 
FOnfstrahlige Strukturen von Phamcystis-Flagellaten vorhd.? 
Zustand der PhasocysiB-Kolonien? 
Zustand der Choanoflagellaten? 
ArtendiversitÃ¤ bei den kleinen Kotballen? 

Vertikale Gradienten der Anzahlen bestimmter Arten zu erkennen? 
Sonstige Objekte wie Aggregate etc.? 
Probe erscheint sauber - dreckig? 
Detritus: wenig - viel ? 
Schleimige flocken, strukturierte Flocken vorhanden? 
Diatomeen-B~chstÅ¸ck in der Probe, keine - viele ? 
Chaetoesros-Stachel, N. kergueimds-Stocke vorhanden? 
Zerfallene Kotbalten, KotschnÃ¼r vortianden? 

U: Fortsetzung 

In VergleichszÃ¤hlunge Ã¼be langere ZeitrÃ¤um wurde festgestellt, daÂ nur in frischen Proben 
die KettenlÃ¤nge der Diatomeen als Kriterium ausgewertet werden kÃ¶nnen denn die Ketten 
der Thalassiosiraceae und der Nitzschia-Arten fielen im Laufe der Zeit in den fixierten Proben 
auseinander. 

Zur Erfassung der ganz selten auftretenden beschalten Formen wurden, so oft es der Zeitplan 
erlaubte, Wasservolumina von 4 bis 6 l Ã¼be Nucleporefilter (PorengroÃŸ 2 pm ) bei O0 C 
Umgebungstemperatur auf 100 ml eingee,ngt und spÃ¤te als ErgÃ¤nzun zu den 
unkonzentrierten Proben ausgezÃ¤hl (fÃ¼ eine Ubersicht siehe Tabelle Ia). Die Schalen der 
Diatomeen waren im Vergleich zu den SchÃ¶pferprobe nicht stÃ¤rke lÃ¤diert Jedoch konnte 
Plasmolyse offensichtlich nicht immer verhindert werden, denn der Anteil der leeren Schalen 
war in diesen Proben grÃ¶ÃŸe Die Anteile der leeren Schalen wurden deshalb nur bei den nicht 
angereicherten Proben ausgewertet. Die schalenlosen Formen wurden in den 
Anreicherungsproben nicht ausgezÃ¤hlt da durch KontrollzÃ¤hlunge festgestellt wurde, daÂ 
diese bedingt durch die Einengungsprozedur zum Teil platzten. 

In den Artenlisten werden die Diatomeen in Plankton- und Eisdiatomeen aufgeteilt. Die erste 
Gruppe besteht fast nur aus zentrischen, die zweite nur aus pennaten Diatomeen. Diese 
Einteilung wurde vorgenommen, obwohl viele Arten sowohl im Wasser als auch im Eis gefunden 
werden. Sie soll als Ausgangsbasis fÃ¼ die folgende Darstellung der Ergebnisse und fÃ¼ die 
Diskussion dienen. Ausschlaggebend fÃ¼ die Einteilung waren die in der Literatur vorwiegend 
angegebenen Habitate fÃ¼ die einzelnen Arten. 



3 E r g e b n i s s e  

Im Ergebnissteil werden zunÃ¤chs die untersuchten physikalischen und chemischen 
Bedinaunaen und die BiomassenverhÃ¤ltniss in den Wassermassen des es t l l chen  
~ e d d e ~ ~ h e e r e s  und der KÃ¼stenpo lyny  im SpÃ¤twinte und die Ã„nderunge zum 
FrÃ¼hjahrsbegin dargestellt. Als eigenes Kapitel folgt die Darstellung der abiotischen 
Umweltbedingungen und ihrer Entwicklung sowie die der BiomassenverhÃ¤ltniss in der 
Untereiswasserschlcht. 

In den dann folgenden Kapiteln werden die qualitative und quantitative Zusammensetzung des 
Phytoplanktons im SpÃ¤twinte im dst l ichen Weddellwlrbel und im K Ã ¼ s t e n  
polynyageblet und die Entwicklung nach der Meereisschmelze dargestellt. Im AnschluÃ an 
die Kapitel zur Phytoplanktonbesiedlung im freien Wasser wird auf die qualitative und 
quantitative Artenzusammensetzung in der Unterelswasserschicht eingegangen. 

3.1 Die physikalischen und chemischen Bedingungen und BiomassenverhÃ¤ltniss in den 
Wassermassen des bstlichen Weddellmeeres und der KÃ¼stenpolyny im SpÃ¤twinte und 
frÃ¼he FrÃ¼hjah 

Zunachst wird auf die physikalischen und chemischen Bedingungen und anschlieÃŸen auf die 
Biomasse in diesen Gebieten und ihre Entwicklung nach FrÃ¼hjahrsbegin eingegangen. 

3.1.1 Die physikalischen und chemischen Bedingungen 

Zu Beginn werden die Meereis- und die meteorologischen Bedingungen, dann die Temperatur- 
und Salzgehaltsverteilungen und danach die NÃ¤hrsalzkonzentratione dargestellt. 
AnschlieÃŸen werden die Temperatur- und Salzgehaltsverteilungen und 
NÃ¤hrsalzkonzentratione miteinander in Beziehung gesetzt. Begonnen wird bei den jeweiligen 
Kapiteln entsprechend dem Fahrtverlauf mit der spÃ¤twinterliche Situation wÃ¤hren des Nord- 
SÃ¼d-Schnittes AnschlieÃŸen wird auf die Situation in der Kustenpolynya eingegangen, wobei 
zunÃ¤chs die Bedingungen im sÃ¼dÃ¶stlich Gebiet - vor dem Drescher Inlet - und dann im 
sÃ¼dliche Schelfgebiet dargestellt werden. Es folgt die Darstellung der Entwicklung der 
Verhaltnisse nach Schmelzbeginn in der KÃ¼stenpolyny und dann wÃ¤hren des SÃ¼d-Nord 
Schnittes durch das Packeis. 

3.1.1.1 Meereis- und Wetterbedingungen 

Das erste Packeis wurde auf der Anreise (am 4. Oktober) bei 5 8  S, 2' 0 beobachtet. Die 
HÃ¤ufigkei und GrbÃŸ der Schollen nahm allmÃ¤hlic nach SÃ¼de hin zu, und die Meereisdecke 
war erst bei 59" 30' S geschlossen. Auf der Breite von 63" 30' S war die Eisdecke von vielen 
breiten ausgedehnten Waken durchzogen. Bei 7 0  S in der NÃ¤h des Schelfeises war die 
Meereisdecke durch starke ablandige Winde zu einer KÃ¼stenpolyny aufgerissen worden. Bis 
auf kurze Unterbrechungen durch die Einwirkung nordwestlicher Winde blieb die Polynya im 
Oktober und November entlang der sÃ¼dÃ¶stlich WeddellmeerkÃ¼st bis 7 7  S, wo die 
sÃ¼dlichst Station lag, gebffnet. Die Lufttemperaturen bewegten sich im Gebiet der 
Kustenpolynya im Oktober zwischen -10 und - 2 0  C  und in der ersten NovemberhÃ¤lft 
zwischen -4 und -12 C.  Sie stiegen ab Mitte November tagsÃ¼be bei dauerndem Sonnenschein 
auf knapp unter o c  und lagen nur wÃ¤hren der kurzen NÃ¤cht etwas darunter, so daÂ 
groÃŸflÃ¤chig Schmelzen des Meereises einsetzte (Kottmeier und Hartig 1988, Eicken et al. 
1988). 



Im Ã¶stliche Weddellmeer waren im Packeisgebiet zwischen 68 bis 61 O S die Temperaturen 
bereits in der ersten Novemberwoche auf Werte um 0" C angestiegen (Hoeber und Gube- 
Lenhardt 1987). Die Eisschmelze hatte deshalb dort etwas frÃ¼he als an der sÃ¼dÃ¶stlich KÃ¼st 
begonnen und war bei der Durchquerung wahrend des SÃ¼d-Nord-Schnitte Ende November, 
Anfang Dezember schon weiter fortgeschritten. In diesem Gebiet ausgesetzte Eisbojen 
Ã¼bermittelte Daten zur Schollenbewegung, die zeigten, daÂ massive Eiserosion ab dem 10. 
November begonnen hatte (Hoeber und Gube-Lenhardt 1987). Wthrend der RÃ¼ckreis 
wurden Anfang Dezember auf dem Weg nach Norden zwischen 67 bis 66 S im Gebiet der Maud 
Kuppesehr geringe Eiskonzentrationen beobachtet, die weiter nÃ¶rdlic wieder zunahmen. Ab 
Ca. 64 S nahm der Grad der Eisbedeckung dann kontinuierlich ab. Die Schollen wurden 
Richtung Norden kleiner, und der Anteil an freien Wasserflachen stieg an. In der Nahe der 
Eisgrenze war die schmelzende Eisdecke von 60 bis 58' S immerwieder durch kilometerbreite 
Streifen freien Wassers unterbrochen; das letzte Eis wurde bei 58 S beobachtet (Eicken et al. 
1988, eigene Beobachtungen). 

Die groÃŸskalig Bewegungsrichtung des Eises entsprach im Ã¶stliche Weddellmeer der 
FlieÃŸrichtun des Weddellwirbels. An der sÃ¼dÃ¶stlich und sÃ¼dliche WeddellmeerkÃ¼st folgte 
die groÃŸskalig Eisdrift der FlieÃŸrichtun des KÃ¼stenstromes dort mit einer mittleren 
Geschwindigkeit von Ca. 20 cmls. Im kleinskaligen Bereich von wenigen Kilometern bzw. Tagen 
waren die Eisbewegungen bedingt durch die Windverhaltnisse und Schollenwechselwirkungen 
sehr heterogen (Hoeber und Gube-Lenhardt 1987, Kottmeier und Hartig 1988). 

Das Packeis Ã¼be dem Ã¶stliche Weddellwirbel bestand vorwiegend aus granularem Eis. Im 
Gebiet der KÃ¼stenpolyny herrschte s3ulenfÃ¶rmige Eis vor. AuÃŸerde wurden in der 
KÃ¼stenpolyny in den unteren Bereichen der Eisschollen miteinander verfestigte Eisplattchen 
gefunden, deren Anteil im sÃ¼dliche Polynyagebiet am hÃ¶chste war (Eicken et al. 1988, 
Eicken und Lange 1989, Lange et al. 1989). 

Nach Mitte November waren deutliche Erosionsanzeichen an der Feinstruktur des Eises, des 
Schnees und der Schollenmorphologie im Gebiet der Polynya und spater auf dem RÃ¼ckwe im 
PackeisgÃ¼rte erkennbar: Die Durchmesser der Laugenkanale vergrÃ¶ÃŸert sich und rapide 
Entsalzung setzte ein, die zum Absinken der durchschnittlichen Salzgehalte im Eis von 7,3 ppt 
auf 3 ppt fÃ¼hrte (Eicken et al. 1988, Eicken und Lange 1989). An den Schollen irn Packeis 
konnten sogenannte "Infiltrationsschichten" (Horner et al. 1988) von Seewasser zwischen 
Schneeauflage und festem Eis beobachtet werden; durch Wellenbewegungen wurden 
Schollen zuweilen Ã¼berspÃ¼ (Eicken et al. 1988, eigene Beobachtungen). 

Vor dem Einsetzen der Schmelze waren im PackeisgÃ¼rte und im KÃ¼stenpolynyagebie die 
Unterseiten der Schollen durch Algenbewuchs braun gefarbt, oft wurden auch braune 
Algenbander innerhalb der Schollen beobachtet (Eicken et al. 1988, Bartsch 1989, eigene 
Beobachtungen). Nach Beginn der Schmelze farbten sich alle Horizonte der Schollen durch 
Algenwachstum. Das Packeis war wahrend der RÃ¼ckfahr durch die Algen intensiv braun und die 
Schneeauflage oft gelb gefarbt. 

Wahrend des Aufenthaltes in der sÃ¼dliche Polynya (sÃ¼dlic 7 4  S) Ende Oktober und Anfang 
November wurden im Gebiet Ã¼be dem Schelf freitreibende flache Eisplattchen (1 bis 3 mm dick, 
und 5 bis 20 cm im Durchmesser, Eicken et al. 1988, eigene Beobachtungen) beobachtet. 
Diese akkumulierten in bis zu einem Meter dicken Schichten unter dÃ¼nne Neueis und Ã¤ltere 
Eis in der Polynya. Das Wasser zwischen diesen Plattchen war durch Algen braun gefÃ¤rbt 
Weiter nÃ¶rdlic waren Eisplattchen nur unter dem Festeis in einem tiefen Schelfeiseinschnitt, 
dem Drescher Inlet akkumuliert, und von Algen besiedelt. 

Im Packeisgebiet und in der KÃ¼stenpolyny wurde nur einjahriges Eis gefunden. In der Polynya 
bestand das Festeis am Eisschelf ebenfalls aus einjÃ¤hrige Eis, bis auf das KÃ¼stenfestei im 
Drescherinlet. Dort war vermutlich auch rnehrjahriges Eis vorhanden (Eicken et al.1988). 

Anhand der von der Bordwetterwarte durchgefÃ¼hrte meteorologischen Observationen (Met. 
Obs. WWSP'86, unverÃ¶ff. und der von der Meereisarbeitsgruppe durchgefÃ¼hrte Messungen 
der photosynthetisch aktiven Strahlung kurz Ã¼be der Eisoberflache wahrend der 
Probennahmen (PAR in pE m-2 s ' l ,  gemessen mit Li- ~ o r @  - 47r - Sensor) konnte ein 
ungefahres Bild Ã¼be die Strahlungsbedingungen wÃ¤hren des Untersuchungszeitraurnes 



gewonnen werden: Im Packeisgebiet und im sÃ¼dÃ¶stlich und sÃ¼dliche Polynyagebiet 
herrschte im Winter wie im FrÃ¼hjah zu ungefÃ¤h ein Drittel der Zeit sehr wenig BewÃ¶lkung in der 
restlichen Zeit war der Himmel mit einer geschlossenen Wolkendecke bedeckt. Bei klarem 
Himmel schwankten die LichtstÃ¤rke um den Mittag zwischen 2500 bis 5000 pE m-2 s-I und bei 
bewÃ¶lkte Himmel zwischen 600 bis 1800 pE m-2 s-1. 

3.1.1.2 Temperatur und Salzgehalte 

Die erste und nÃ¶rdlichst Station (487) des Nord-SÅ¸d-Schnitte durch das Packeis Anfang 
Oktober, lag etwa 400 km vor der Packeisgrenze. Die Temperatur in der durchmischten 
Oberflachenschicht betrug -0,7O C. Die Dauerregistrierung der OberflÃ¤chentemperatu mit dem 
Thermosalinographen ergab, daÂ von Station 487 bis Ca. 150 km sÃ¼dlic davon die Temperatur 
auf Ca. -I0 C absank und dann auf einer ungefÃ¤h 200 km langen Strecke bis Ca. 50 km vor 
Station 489 kontinuierlich abfiel bis auf -1,8O C. Diese niedrige Temperatur der 
Oberflachenschicht, die auf allen folgenden Stationen der Expedition gemessen wurde, 
kennzeichnet das Winterwasser (WW) und das Ã¶stlich Schelfwasser (ESW) des 
Wedellmeeres (T: - 2,O bis - 1 , 6  C; Hellmer und Bersch 1985). Ebenfalls fiel das 
Temperaturmaximum des darunterliegenden warmen Tiefenwassers (CDW) bei 58' S von 0,9 
auf 0,4O C (Abb. 4). Dies kennzeichnete den Ubergang zum Tiefenwasser des Weddellwirbels 
(WDW, T : 0,O bis 0,8O C; Hellmer und Bersch 1985) und die n6rdiiche Weddellwirbelgrenze 
(Fahrbach et al. 1987). Die nÃ¶rdlichst Ausdehnung des Meereises (bis 58' S) fiel somit zu 
dieser Jahreszeit mit der Frontenzone zwischen dem kalten Weddellwirbel und dem warmeren 
Zirkumpolarstrom zusammen. 

Die Machtigkeit der Deckschicht reichte im Gebiet der nÃ¶rdliche Stationen 487 und 489 bis Ca. 
150 m. Sie nahm nach SÃ¼de hin ab und betrug im Gebiet der mittleren Stationen (494 und 
498) bei Ca. 64' S nur 80 m. Weiter nach SÃ¼de nahm die Machtigkeit wieder zu bis auf Ã¼be 250 
rn im KÃ¼stenpolynyagebie (Abb. 4). Die Ãœbergangsschicht die Dichtesprungschicht oder 
Pyknokline, zwischen WW und WDW war auf den nÃ¶rdliche Stationen ungefahr 70 m mÃ¤chtig 
Die MÃ¤chtigkei nahm bis zur Station 498, auf der sie am dichtesten unter die OberflÃ¤ch reichte, 
auf 10 m ab. Weiter sÃ¼dlic nahm die vertikale Ausdehnung dieser Ãœbergangsschich wieder zu; 
so war sie auf der Station 503 ca. 160 m rnachtig. Im Gebiet der sÃ¼dlichste Station dieses 
Schnittes (504) reichte die durchmischte Oberflachenschicht bis zum Boden des Kontinental- 
schelfes in 300 m Tiefe. Die Temperatur- und Salzgehaltsprofile in der Oberflachenschicht 
verliefen hier - und andeutungsweise auch auf der Station 503 - nicht so gleichmaÃŸi wie auf 
den nÃ¶rdlichere Stationen. 

SalinitÃ¤tsmessunge konnten aufgrund von St6rungen am Salzgehaltssensor der CTD- Sonde 
auf diesem Schnitt nur auf einigen Stationen durchgefÃ¼hr werden. Der Verlauf der Profile 
entsprach den mit Hilfe der Temperaturmessungen ermittelten vertikalen Strukturen der 
Wassersaulen. Die Salzgehalte stiegen in der Wintewasserschicht von oben nach unten auf der 
Sta t ion  490 von 34,28 bis 34,29 %o, auf Stat ion 498 von 34,35 bis 34,36 %o; auf 
den sÃ¼dliche Stat ionen 503 von 34,38 bis 34,42 %o und 504 von 34,36 bis 34,39 
%o. Auf der Station 503 lagen die Salzgehalte bereits in 127 m bei 34,40 %o. Die Salzgehalte 
waren demnach im nÃ¶rdliche Gebiet niedriger als im sÃ¼dliche Gebiet. 

Im sÃ¼dÃ¶stlich Weddellmeer im Gebiet der KÅ¸stenpolynya wo die Beprobung der 
Wassersaule meistens auf Schnitten senkrecht zur KÃ¼st erfolgte, reichte die 
Oberfliichenschicht (ESW) auf den ozeanischen Stationen (Ca. 20 - 40 bzw. bis 70 km vom 
Schelfeis entfernt) 250 bis 500 m tief. Dort zeigten die Machtigkeiten der Temperatur- und 
Salzgehaltssprungschichten (Thermoklinen und Haloklinen) deutliche Gradienten zwischen 
Ã¶stliche Scheifwasser (ESW) und Tiefenwasser (WDW). Ãœbe dem Kontinentalhang war die 
Wassersaule etwas unstabiler geschichtet und die Sprungschichten lagen entweder tiefer 
(Drescherschnitte I, II, IV, VI, VII, SÃ¼dschnit 2, Station 501 und 503 am Ende des Nord-SÃ¼d 
Schnittes), oder so tief wie auf den ozeanischen Stationen (Drescherschnitt III, SÃ¼dschnit 1, 
Hallev Diveraenzschnitt). Die Wassersaule auf den Ã¼be dem Schelf lieaenden Stationen war bis 
zum ~odendurchmischt (Drescherschnitie I, II, III, IV, SÃ¼dschnit 2,kalley Divergenzschnitt, 
Station 504 am Ende des Nord-SÃ¼d-Schnittes) Auf den Schelfstationen der Drescherschnitte 
VI und VII (Station 608, 621) und der ~chelfstation des SÃ¼dschnitte 1 (Station 566) konnte 
WDW vermischt mit ESW Ã¼be dem Boden deutlich erkannt werden. Auch der Verlauf der 



Temperatur- und Salzgehaltsisolinien der Schnitte zeigt, daÂ warmes Tiefenwasser auf den 
Schelf gelangte (Abb. 5 und 6). 

Auf den Stationen 543 und 583, die in SOdllchen Polynyageblet am westlichen Rand des 
Schelfes bzw. an der Ostlichen Flanke des Filchner Grabens lagen, wurden die hochsten ESW- 
Salzgehalte im KÃ¼stenpolynyagebie gemessen. Auf diesen sÃ¼dlichste Stationen lag unter der 
OberflÃ¤chenschich ab 450 bzw. 430 m Tiefe nicht warmes Tiefenwasser (WDW), sondern 
Eisschelfwasser (ISW). In diesem Gebiet Ã¼be dem sÃ¼dliche Schelf waren auf einigen weiter 
kÃ¼stenwÃ¤r gelegenen Stationen, auf denen EisplÃ¤ttche beobachtet wurden, die 
Temperaturen in der WassersÃ¤ul relativ niedrig und die Salzgehalte so hoch wie auf den 
nÃ¶rdlichere Drescher-Stationen. 

Der Ãœbergan vom Winter zum FrÃ¼hjah in der KÃ¼stenpolyny des sÃ¼dOstliche Weddellmeeres 
wurde mit dem Beginn der Meereisschmelze Mitte November eingeleitet (Eicken et al. 1988). 
Eine leichte Erniedrigung der Salzgehalte (von Ca. 0,03 %o), hervorgerufen durch 
Meereisschmelzwasser mit gleichzeitiger - allerdings sehr geringer - ErhOhung der 
Temperaturen (um Ca. 0,05O C), wurde wÃ¤hren des Schnittes Drescher VI (17.- 18. Nov.) auf 
den Stationen Ã¼be dem Hang in den oberen Horizonten (bis etwa 30 m) der 
OberflÃ¤chenschich gemessen. WÃ¤hren des letzten Schnittes Drescher VII (24.- 25. Nov.) 
wurden in den oberen Horizonten wieder leicht erniedrigte Salzgehalte jedoch etwas 
deutlichere TemperaturerhOhungen (Ca. 0,l bis 0,15O C) festgestellt (Abb. 6). 

Auf den Schelfstationen der Schnitte nach und auch vor der Schmelze wurden im oberen 
Bereich der OberflÃ¤chenschich (bis etwa 50 m) erniedrigte Salzgehalte (um 0,02 bis 0,05 %o) 
gemessen. Die Salzgehalte auf den Schelfstationen der Drescherschnitte II und III waren dort 
sogar niedriger als die Werte direkt unter der Oberflache auf den Drescherschnitten nach der 
Schmelze VI und VII. Vor der Schmelze waren die Temperaturen in diesen Horizonten jedoch 
nicht erhÃ¶h (siehe auch Kapitel 3.1.1.4). 

Auf dem SÃ¼d-Nord-Schnitt der Anfang Dezember durch das Ostliche Weddellmeer fÃ¼hrt 
(Abb. 2), war die WassersÃ¤ul auf der am Schelfrand gelegenen Station 633 bis zum Boden 
durchmischt. Auf den Stationen 636, 637 und 638 reichte die Tiefe der OberflÃ¤chenschich bis 
80 m. Auf den ersten drei Stationen des Schnittes waren die Salzgehalte in den oberen 25 bis 
40 m geringfÃ¼gi erniedrigt (0,Ol bis 0,02 %o) und die Temperaturen auf den Stationen 636 
und 637 sehr geringfÃ¼gi (um Ca. 0,05O C) erhOht. Auf der Station 638 befand sich in den 
oberen 50 m deutlich wÃ¤rmere und salzarmeres Wasser: Der Salzgehalt lag in 15 m bei 34,O %o 
(T: -1,63O C) und stieg nach unten kontinuierlich bis 34,36 %o (T. -1,7g0 C) an, entsprechend 
den Werten auf den vorherigen Stationen. Ab dieser Station bis zur letzten Station des 
Schnittes (Station 650) wurde immer etwas warmeres und salzÃ¤rmere Wasser Ã¼be dem 
Winterwasser liegend festgestellt (Abb. 7). Der Salzgehalt dieser oberen Schicht nahm nach 
Norden hin ab, und die Temperaturen nahmen zu (bis auf S: 33,9 %o und T: -1,4O C in 15 m auf 
Station 650). Die Temperaturen des darunterliegenden WW waren im Vergleich zum Nord-SÃ¼d 
Schnitt Anfang Oktober insgesamt betrachtet etwas hOher (AT 0,05 bis 0,1Â C). Auf der westlich 
der Maud Kuppe gelegenen Station 643 war die OberflÃ¤chenschich Ca. 60 m mÃ¤chtig Die 
MÃ¤chtigkei dieser Schicht nahm wie im Winter nach Norden hin auf etwa 130 m im Eisrandgebiet 
zu. Auf der nÃ¶rdlichste gerade nicht mehr im Packeis gelegenen Station 650 konnte kein 
kaltes Winterwasser (WW) im unteren Bereich der 0berflÃ¤chenschichtfestgestell werden. Die 
erwÃ¤rmt ausgesÃ¼ÃŸ Schicht reichte bis zum Tiefenwasser. Der Ubergang vom warmen 
Tiefenwasser des Weddellmeeres (WDW) zum zirkumpolaren Tiefenwasser (CDW) war Ã¤hnlic 
wie im Winter durch einen Temperaturunterschied von 0,5O C gekennzeichnet, und lag 
zwischen den Stationen 649 und 650, i. e. zwischen 59 und 58O S. Im Gegensatz zur Hinfahrt 
war im FrÃ¼hjah in der OberflÃ¤chenschich nOrdlich von 58's kein kaltes Weddell- Winterwasser 
festzustellen. Dies reichte im unteren Bereich der Oberflachenschicht nur bis Station 649. Im 
Winter war WW bereits bei etwa 57O 30's angetroffen worden. Im Eisrandgebiet war wie im 
Winter die Ãœbergangsschich zwischen WW und WDW mÃ¤chtige als in der Mitte des Schnittes. 

Ab der Station 645, die nOrdlich der Station mit der geringsten vertikalen Ausdehnung der 
OberflÃ¤chenschich (643) lag, waren die Salzgehalte des kalten Winterwassers niedriger als auf 
den sÃ¼dlic davon gelegenen Schnittstationen (Abb. 7 b). Diese relativ niedrigen Salzgehalte 
des WW, sowie das Fehlen von unvermischtem WW auf der nÃ¶rdlichste Station 650 weisen - 
wie auf dem Hinweg im Winter- auf einen nach Norden hin zunehmenden Eintrag von salzarmem 
Zirkumpolarwasser hin. Die durch Eisschmelzwasser bewirkte deutliche AussÃ¼ÃŸu der oberen 



Horizonte der Wassersaule ab Station 638 sowie die Erwarmung bereits ab Station 637 leiteten 
den Aufbau der sommerlichen Deckschicht ein. 

U: Temperatuwerieilung in den oberen 500 m fUr den Nord-Sbd-Schniti durch das Ã¶stlich 
Weddellmeer Anfang Oktober (Die AbstÃ¤nd zwischen den Isolinien sind nicht gleich gewÃ¤hlt. 
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3.1.1.3 NÃ¤hrsalzgehalt 

Die Verteilungsmuster der NÃ¤hrsalzkonzentratione in der WassersÃ¤ul entsprachen den 
Mustern der Wassermassenverteilung. Die NÃ¤hrsalzsprungschichte (Nutriklinen) verliefen wie 
die Pyknoklinen. Die nÃ¶rdlichst eisfreie noch im zirkumpolaren Winterwasser gelegene Station 
487 unterschied sich bezÃ¼glic der Nahrsalzgehalte nicht von den anderen sÃ¼dlichere 
Stationen. 

Die Nitratkonzentrationen in der homogenen Oberflachenschicht auf dem Nord-SÃ¼d-Schnit 
Anfang Oktober (Abb. 8) schwankten horizontal von 28 - 29 pmolll auf den nÃ¶rdliche Stationen 
(487 - 499). Auf der mittleren Station 493 wurden nur 27 pmol/l gemessen. Hier war auÃŸerde 
der Verlauf innerhalb der Nutrikline unregelmaÃŸig in dieser Schicht waren die Nitrat- 
konzentrationen in einigen Tiefen geringer als in der Oberflachenschicht. Die Konzentration 
stieg dann im SÃ¼de (Stationen 501 - 504) auf 30,5 pmol/I an. Auf der sÃ¼dlichste Station 
dieses Schnittes (Schelfstation 504) war die Nitratverteilung ahnlich wie der Verlauf der 
Temperatur- und Salzgehaltsprofile unregelmÃ¤ÃŸi der Gehalt erhÃ¶ht sich in 100 m Tiefe auf 
31,5 pmol/1 und fiel dann wieder auf Werte um 30,5 pmol/1. Unter der Pyknokline waren die 
Nitratkonzentrationen auf allen Stationen etwa um 3 prnoi/l hGher, wobei auf einigen Stationen 
nÃ¶rdlic und sÃ¼dlic von 64O S in der Tiefe die Nitratverteilung inhomogen war. Dort waren in 
einigen Hundert Metern Tiefe Bereiche mit relativ etwas erhÃ¶hte Nitratkonzentrationen 
(Ca. 34 prnol/l) zu finden. 

Auf den Stationen in der sÃ¼dÃ¶stlich KÃ¼stenpolyny (Abb. 9, 10, 11) schwankten die 
Nitratkonzentrationen in der homogenen Oberflachenschicht von Station zu Station zwischen 
29 bis 31 pmolll, wobei kein Nord-SÃ¼ Trend zu erkennen war. Auf einigen Schelfstationen war 
der vertikale Verlauf der Konzentrationen Shnlich unregelmaÃŸi wie auf der Station 504. Im 
KÃ¼stenpolynyagebie waren auf vielen Schelfstationen und auch auf einigen ozeanischen 
Stationen die Nitratkonzentrationen in den oberen Horizonten (bis ca. 50 rn) um 0,1 bis 0,3 
prnol/I niedriger als in den Horizonten darunter. Im WDW betrugen die Nitratkonzentrationen 
zwischen 32 und 34 pmol/I, d.h. sie waren um Ca. 3 pmol/l hÃ¶he als im WW. 

Auf den Schelfstatlonen in der sÃ¼dliche Polynya lagen die Werte fast immer unter 30 
prnolll, auf Station 543 wurden sogar Werte etwas unter 29 pmol/I gemessen. Eine Ausnahme 
bildete die sÃ¼dlichst Schelfstation, am Rand des Filchnergrabens (Station 583), dort lagen die 
Konzentrationen wieder Ã¼be 30 u.mol/I und das Profil der Nitratverteilung verlief so 
unregelmÃ¤ÃŸ wie auf der Schelfstation 504 des Nord-SÃ¼d-Schnitte vor der Atka Bucht. 

Auch nach Beginn der Meereisschmelze waren die Nitratkonzentrationen, wie die Salzgehalte 
auch, auf einigen Stationen der Drescherschnitte in den oberen Horizonten - um 0,l bis 0,3 
(imol/l- niedriger als in den Horizonten darunter (Abb. 12, 13, 14). 

Auf der ersten Station des SÃ¼d-Nord-Schnitte (Abb. 15) im Dezember (Schelfrandstation 
633) waren die Konzentrationen und der Profilverlauf vergleichbar wie auf den anderen 
Schelfstationen in der sÃ¼dÃ¶stlich KÃ¼stenpolynya Auf der folgenden ozeanischen Station 
636 betrugen die Konzentrationen in der Oberflachenschicht etwa 31 pmolll und erhtihten sich 
unter der Pyknokline auf Ã¼be 33 pmol/I. Die Nitratkonzentrationen schwankten dann auf den 
folgenden Schnittstationen in der Oberflachenschicht zwischen 29 und 30 pmol/l, wobei auf 
den Stationen 638 und 643 die Profilverlaufe unregelmaÃŸi waren. Ab Station 646, die Ca. 250 
km von der Eiskante entfernt lag, bis Station 648 schwankten die Konzentration in der obersten 
erwarmten ausgesÃ¼ÃŸt Schicht von 28,l bis 28,5 pmol/l, auf den Stationen 649 und 650 
betrugen die Konzentrationen in den oberen 20 bis 30 Metern nur 27,9 bzw. 27,8 u.rnol/I. 
Insgesamt betrachtet waren unterhalb der vom Schmelzwasser beeinfluÃŸte Schicht im WW die 
Nitratkonzentrationen - besonders auf den Stationen in der n6rdlichen Weddellwirbelflanke - 
etwas hÃ¶he (um 0,5 bis 1,O pmol/l) als auf dem Hinweg. Die im Vergleich zu den Wintewerten 
htiheren Nitratkonzentrationen im WW deuten auf eine fortgeschrittene Zufuhr vom Nahrsalzen 
hin. Dagegen waren die Konzentrationen unter der Pyknokline im WDW auf allen Stationen 
identisch mit denen des Nord- SÃ¼d Schnittes, und n6rdlich von 64O S wurden in einigen 
hundert rn Tiefe wieder Bereiche mit etwas erh6hten Nitratkonzentrationen (34 bis 35 (imolil) 
festgestellt. 



Die Phosohatkonzentrationen (etwa 2 pmoU1) in der durchmischten Schicht waren ungefahr 15 
mal niedriger als Nitrat und lagen im Bereich der Redfield-Ratio von 1611 (Redfield 1958). Das 
PhosphatlNitrat VerhÃ¤ltni anderte sich innerhalb der Profile kaum. 

Auf den Stationen des Nord-SÃ¼d-Schnitte (Abb. 8) schwankten die Phosphat- 
konzentrationen in der durchmischten Schicht von 1,95 bis 2.05 pmolll; auf den drei 
sÃ¼dlichste Stationen dieses Schnittes (501 bis 504) waren die Phosphatkonzentrationen - wie 
die Nitratkonzentrationen - leicht erh6ht (auf Ca. 2,l pmol/l). 

Auf den Stationen in der sÃ¼d6st i iche KÃ¼stenpolyny (Abb. 9, 10, 11) betrugen die 
Phosphatkonzentrationen in der durchmischten Schicht 2,05 bis 2, l  pmolll. Auf einigen 
Stationen waren in den oberen Metern die Phosphatkonzentrationen - wie die Nitrat- 
konzentrationen- etwas (ca. 0,03 pmolll) niedriger als darunter. 

Auf den Stationen Ã¼be dem sÃ¼dl iche Schelf (>73O 30' S, 23O W) waren die 
Phosphatkonzentrationen - wie die Nitratkonzentrationen - etwas niedriger (zwischen 1,98 und 
2,05 pmolll). 

Nach Schmelzbeginn waren die Phosphatkonzentrationen vor dem Drescher Inlet auf einigen 
Stationen in den oberen Metern wie die Salz- und Nitratkonzentrationen - um 0,02 bis 0,05 
pmoUl - erniedrigt (Abb. 12, 13, 14). 

Auf den Stationen des SÃ¼d-Nord-Schnitte (Abb. 15) im FrÃ¼hjah schwankten die 
Konzentrationen im WW zwischen 2,05 und 2,15 pmolll und waren in der n6rdlichen 
Wirbelflanke - wie die Nitratwerte - etwas h6her als im Winter. Ab Station 646 betrugen die 
Phosphatkonzentrationen im oberen ausgesÃ¼ÃŸt Bereich der Oberfl~chenschicht 2,01 prnolll 
und fielen bis auf 1,8 pmolll auf Station 650. 

Unter der Pyknokline im WDW waren die Phosphatkonzentrationen auf allen beprobten 
Stationen um ca. 0.2 umoll1 hÃ¶he als im darÃ¼berlieaende Winterwasser. In den Tiefen, in 
denen im WDW auf' den beiden Schnitten durchden 6stlichen Weddellwirbel erh6hte 
Nitratkonzentrationen gemessen wurden, waren auch die Phosphatkonzentrationen etwas 
erhÃ¶h (auf ca. 2,4 pmolll). 

Die Ammoniumkonzentrationen. bewegten sich in der Oberflachenschicht wahrend des Nord- 
SÃ¼d-Schnitte auf Station 487 zwischen 0,04 und 0,25 pmolll; auf den Stationen 489 bis 
501, schwankten die Ammoniumkonzentrationen zwischen 0, l  und 0,7 pmolll. Die Konzen- 
trationen waren auf allen Stationen unter der Pyknokline bis auf wenige Ausnahmen um 1 bis 2 
Zehnerpotenzen niedriger. Auf den sÃ¼dlichste Stationen des Schnittes (503-504) waren die 
Ammoniumkonzentrationen in der Oberflachenschicht ein bis zwei Zehnerpotenzen niedriger 
oder nicht mehr nachzuweisen. Im sÃ¼d6stliche KÃ¼stenpolynyageble betrugen auf den 
auÃŸerste Stationen 511 und 512 der Drescherschnitte l und II die Konzentrationen in der 
OberflÃ¤chenschich ungefahr 0,2 bis 0,l pmolll und fielen darunter im WDW wieder deutlich ab. 
Auf den anderen Stationen in der sÃ¼d6stliche und auch in der sÃ¼dliche Polynya lagen die 
Werte bis Mitte November ungefahr um eine Zehnerpotenz niedriger als auf dem Nord-SÃ¼d 
Schnitt. 

Ab Mitte November (ab Station 595), nach dem Einsetzen der Schmelze, waren die 
Ammoniurnkonzentrationen auf den Stationen im KÃ¼stengebie in der Regel noch so niedrig 
wie im Winter. Auf einigen Stationen wurden jedoch in den obersten Schichten etwas hÃ¶her 
Werte als darunter gemessen. Auf einigen Stationen des Drescherschnittes VII waren die 
Ammoniumwerte in den oberen salz- und nÃ¤hrsalzÃ¤rmer Horizonten um das Drei- bis 
FÃ¼nffach erhÃ¶ht 

Auf dem SÃ¼d-Nord-Schnit waren im ozeanischen Bereich des Weddellmeeres ab Station 
637 die Konzentrationen ungefÃ¤h so hoch wie auf den Weddellwirbelstationen wÃ¤hren des 
Nord-SÃ¼d-Schnitte (zwischen 0,04 und 0,3 pmolll); auch die ProfilverlÃ¤uf glichen denen der 
SpÃ¤twinter-Stationen Unter der Nutrikline fielen die Konzentrationen ab um ein bis zwei 
Zehnerpotenzen. Der Unterschied zum Nord-SÃ¼d-Schnit im Winter bestand darin, daÂ auf den 
Stationen im FrÃ¼hjah besonders auf den Eiskantenstationen in der OberflÃ¤chenschich in 
verschiedenen Tiefen erhÃ¶ht Ammoniumwerte gemessen wurden. Die Ammoniumprofile 
verliefen somit in der OberflÃ¤chenschich unregelmaÃŸiger 



Die Silikatkonzentrationen schwankten auf dem Nord-SÃ¼d-Schnit in der OberflÃ¤chenschich 
von Station zu Station von 65 bis 78 pmolll (Abb. 8). Auf den Stationen im Norden waren die 
Konzentrationen insgesamt betrachtet hÃ¶he als im SÃ¼den Innerhalb der Nutrikline stiegen die 
Konzentrationen auf allen Stationen auf ungefÃ¤h 90 bis 100 pmolll an, und nahmen zur Tiefe 
bis auf Ã¼be 130 pmolll zu. 

Auf den KÃ¼stenpolynyastat lone (Abb. 9 bis 14) lagen die Konzentrationen in der 
OberflÃ¤chenschich in der sÃ¼dÃ¶stlich und auch in der sÃ¼dliche Polynya irn Spatwinter und 
nach Schmelzbeginn zwischen 65 und 67 u.rnol11. Ausnahmen waren die am kÃ¼stenferne Ende 
der Schnitte gelegenen Stationen 511 mit 77 pmol/l, und die Stationen 512, 604 und 626 mit 
68 bis 69 pmolll. Unter der Nutrikline nahmen die Werte auf allen Stationen zu, wie auf dem 
Nord-SÃ¼d-Schnit beobachtet. 

Auf dem RÃ¼ckweg dem SÃ¼d-Nord-Schnit (Abb. 15) betrugen die Konzentrationen 84 
pmolll auf der Station 636 , auf den Stationen 637 und 645 nur 68 bzw. 67 pmolli; auf den 
anderen Stationen schwankten die Werte zwischen 71 und 78 prnolll. Die Silikat- 
konzentrationen im WW waren demnach insgesamt betrachtet etwas hÃ¶he als auf dem Hinweg 
im SpÃ¤twinter Auf den nÃ¶rdliche Stationen dieses Schnittes lagen in den oberen Metern der 
OberflÃ¤chenschich die Silikatkonzentrationen ahnlich wie die Nitrat- und 
Phosphatkonzentrationen um etwa 5% niedriger. Unter der Pyknokline irn WDW nahmen die 
Werte auf allen Stationen so wie auf dem Hinweg zu. 

Die atomaren Ve rha l t n i s~  von Si zu N im WW schwankten im SpÃ¤twinte im Weddellwirbel 
(Nord-SÃ¼d-Schnitt) sie bewegten sich ungefahr um 2,2 bis 2,7. In der sÅ¸d6stliche und 
sÃ¼dliche KÃ¼stenpolyny bewegten sich diese VerhÃ¤ltniss irn ESW nur zwischen 2,2 bzw. 
2,3. Auf dem RÃ¼ckwe schankten die VerhÃ¤ltniss im Weddellwirbel irn WW zwischen 2,3 und 
2,6. Die Silikatwerte waren in den Tiefenmaxima von Nitrat und Phosphat auf dem Nord-SÃ¼d 
bzw. SÃ¼d-Nord-Schnit etwas aber nicht proportional erhobt. Die SilikatINitrat Verhaltnisse bzw. 
die SilikatIPhosphat VerhÃ¤ltniss waren in diesen Tiefen auf den Stationen nÃ¶rdlic von 64' S 
hÃ¶he als sÃ¼dlic davon. 



3.1.1.4 Vergleich von Salzgehalten, Temperaturen und NÃ¤hrsalzgehalte 

Auf den Schelfstationen in der sÃœdOstliche KÃ¼stenpolyny war WDW in die Deckschicht 
zugemischt worden (Station 504 am Ende des Nord-SÃ¼d-Schnittes Stationen 561, 566, 573, 
584, 608, 621, 632). Dies wurde deutlich an unregelmÃ¤ÃŸ verlaufenden Temperatur-, 
Salzgehalts- und NÃ¤hrsalzkonzentrationsprofilen AuÃŸerde konnte wenig vermischtes WDW 
Å¸be dem Boden erkannt werden. 

In den oberen Horizonten der OberflÃ¤chenschich waren vor Beginn der Meereisschmelze auf 
den kÃ¼stennahe und in geringerer Auspragung auf einigen ozeanischen Stationen der 
Schnitte Drescher II, III, IV und des SÃ¼dschnitte 1 die Salzgehalte und Temperaturen und 
teilweise auch die NÃ¤hrsalzgehalt erniedrigt. Wie im Weiteren noch gezeigt wird, waren die 
"fehlenden" NÃ¤hrsalz nicht in Phytoplanktonbiomasse umgewandelt worden. Die Salz- und 
NÃ¤hrsalzerniedrigunge waren wahrscheinlich durch Zufuhr von Schelfeisschmelzwasser 
bedingt, die vermutlich auch teilweise die unruhigen ProfilverlÃ¤uf auf den Schelfstationen 
verursachte. Die Temperafurabsenkung zeigte den Verbrauch von latenter WÃ¤rm fÃ¼ den 
Schmelzvorgang aus dem Wasser an. Auch nach der Schmelze waren auf den Schelfstationen 
die Salz- und NÃ¤hrsalzgehalt im oberen Bereich des ESW niedriger. Dies beruhte vermutlich 
zumindest teilweise auf der Zufuhr von Schelfeisschmelzwasser. 

Auf den Schnitten Drescher 111, Drescher IV und SÃ¼dschnit 2 wÃ¶lbte sich auf den mittleren 
Stationen die Salzgehalts- und NÃ¤hrsalzisolinie unter die OberflÃ¤ch (Abb. 10, 11, 12). Diese 
Strukturen zeigen einerseits auf die Zumischung von warmem, salz- und nÃ¤hrsalzreiche 
Tiefenwasser in die OberflÃ¤chenschich des KÃ¼stenstroms Andererseits deuten sie auf die 
Salzzufuhr von der OberflÃ¤ch aus den LaugenkanÃ¤le des sich neu bildenden Polynyaeises 
hin. 

Auf den auÃŸe zum ozeanischen Bereich hin gelegenen Stationen der Drescherschnitte I, II, V, 
VI und VII - 51 1, 512, 604 und 626 - waren nicht nur die Silikat- und Arnmoniumkonzentrationen, 
sondern auch die Salzgehalte in der OberflÃ¤chenschich im Vergleich zu den Konzentrationen 
der weiter kÃ¼stenwÃ¤r gelegenen Stationen deutlich oder etwas erhÃ¶ht Dies weist auf den 
EinfluÃ von salz-, silikat- und ammoniumreicherem ozeanischen Winterwasser (WW) auf diesen 
Stationen hin. 

Die niedrigeren Nitrat-, Phosphat- und Silikatkonzentrationen im salzÃ¤rmere und etwas 
wÃ¤rmere Wasser unter der OberflÃ¤ch auf den Stationen des vorletzten und letzten 
Drescherschnittes (VI: Stationen 606, 607; VII: Stationen 621, 622, 624) waren vorwiegend 
durch Zumischung von Schmelzwasser aus dem Meereis bedingt. Die NÃ¤hrsalzkonzentratione 
lagen dort um 1,5 bis 2 % und die Salzgehalte 0,15 bis 0,2 % niedriger. Die Salz/NÃ¤hrsal 
VerhÃ¤ltniss waren in diesen Horizonten deshalb erhÃ¶ht 

Auf den s Ã ¼ d l i c h e  K Ã ¼ s t e n p o l y n y a s t a t l o n e  (Halley-Divergenzschnitt und 
Schelfstationen 542, 543, 544, 545, 548, 583, 584) waren die VerhÃ¤ltniss von 
SalzgehaltINitrat (1,16) bzw. Phosphat (17,05) etwas h6her als im sÃ¼dÃ¶stlich Polynyagebiet 
(1,14 bzw. 16,55); auch die SilikatINitrat (2,24) bzw. SilikatIPhosphat VerhÃ¤ltniss (32,75) lagen 
etwas hÃ¶he als auf den sÃ¼dÃ¶stlich Stationen (2,2 bzw. 31,81). Diese Stationen lagen 
westlich der Divergenz des KÃ¼stenstrorne (Carmack und Fester 1977) und eventuell in einem 
anderen oder in einem modifizierten OberflÃ¤chenwasserkÃ¶rpe Auf einigen der Schelfstationen 
im sÃ¼dliche Polynyagebiet konnte kurz Å¸be dem Boden wÃ¤rmere und salzigeres Wasser mit 
hÃ¶here NÃ¤hrsalzkonzentratione - zugemischtes WDW - erkannt werden. Die vertikalen 
Temperatur-, Salz- und NÃ¤hrsalzprofil verliefen auf der sÃ¼dlichste Station, die wÃ¤hren dieser 
Expedition erreicht wurde, unregelmÃ¤ÃŸige Die Nitratkonzentrationen, die SilikatINitrat 
VerhÃ¤ltniss und die SalzINÃ¤hrsal VerhÃ¤ltniss waren dort Ã¤hnlic wie im ESW auf den 
sÃ¼dÃ¶stlich Stationen. Jedoch waren die inhomogenen vertikalen Muster auf dieser Station 
offensichtlich durch die Zumischung von ISW von unten bedingt. 

Auf dem RÃ¼ckwe im Dezember (SÃ¼d-Nord-Schnitt waren auf den nÃ¶rdlichste Stationen in 
der oberen wÃ¤rmere von Schmelzwasser beeinflussten Schicht die Salzgehalte 1 bis 1,5Â°/ 
niedriger und die NÃ¤hrsalzkonzentratione Ca. 5% niedriger als darunter im WW. Dies zeigt, daÂ 
auch auf diesen Stationen die Salz zu NÃ¤hrsalzverh~ltniss im Schmelzwasser deutlich erhÃ¶h 
waren. 
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Abb. 9 G: Silikatkonzentrationen (prnobi) 

M: Nahrsalzverteilungen fÃ¼ den Drescherschnitt I1 in der sÃ¼dÃ¶stlich KÃ¼stenpoiyny 
vor Beginn der Meereisschrnelze (linke Seite: SchelfeiskÃ¼ste beachte die km- Skala ) 
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Abb. 1Q: NÃ¤hrsaizverteilunge fÃ¼ den Drescherschnitt 111 in der sÃ¼d6stlkhe 
KÃ¼stenpolyny vor Beginn der Meereisschmelze (linke Seite: SchelfeiskÃ¼ste 
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Abb. I 1  C: Sillkatkonzen!rationen (pmoV1) 

Abb. 11: NÃ¤hrsalzverteilunge fÃ¼ den Drescherschnrtt IV in der sÃ¼dÃ¶stlich 
KÃ¼stenpolyny vor Beginn der Meereisschrnelze (linke Seite: SchelfeiskÃ¼ste 
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Abb.: NÃ¤hrsalzverteilunge fÃ¼ den Drescherschnitt VI in der sÃ¼dtistliche 
KÃ¼stenpolyny nach Beginn der Meereisschmelze (linke Seite: SchelfeiskÃ¼ste 
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3.1.2 Die Phytoplanktonbiomasse und Sestongehalte 

In den folgenden Kapiteln werden die verschiedenen Gebiete in der gleichen Reihenfolge wie 
im vorherigen Kapitel zur abiotischen Umwelt abgehandelt. 

3.1.2.1 Chlorophyllgehalte 

Auf dem Nord-Sud-Schni t t  Anfang Oktober waren die Chlorophyllkonzentrationen 
(Chlorophyll & auf fast allen Stationen vertikal in der OberflÃ¤chenschich ungefÃ¤h gleich. Im 
Verlauf der Pyknokline fielen die Konzentrationen deutlich ab, und in der Tiefe im WDW wurden 
nur noch Werte nahe der Nachweisgrenze gemessen (0,001 bis 0,003 pgll). Die Konzen- 
trationen in der OberflÃ¤chenschich betrugen auf der nÃ¶rdlichste Weddellwirbelstation an der 
Eiskante (489) etwa 0,25 pg/1 und auf der sÃ¼dlichste Schnittstation (504) nur 0,01 pg/1 
(Abb. 16). Durch trapezoidale Integration der Konzentrationen in den verschiedenen Tiefen 
wurden die Chlorophyllgehalte unter einem m2 der durchmischten Schicht berechnet. Sie 
nahmen von 90 mg/m2 auf der Zirkumpolar-Station (487) bzw. 39 mg/m2 auf der n6rdlichsten 
Weddellmeer-Station (489) kontinuierlich Richtung Suden ab; im Kustenpolynyagebiet (Station 
504) wurden nur noch 2 mg/m2 gemessen (Abb. 17). Auf dieser Schelfstation (504) und auf 
den meisten anderen Schelfstationen im sÅ¸d6stliche KÃ¼stenpolynyageble war der 
Verlauf der Chlorophyllprofile nicht ganz gleichmaÃŸig Die Wassersaulen waren ganz (Stationen 
504, 508, 561, 595, 600) oder fast bis zum Boden (Stationen 566, 621) durchmischt. Aufgrund 
der grÃ¶ÃŸer MÃ¤chtigkei der Oberflachenschicht in Kustennahe waren die Chlorophyll- 
konzentrationen bei ungefahr gleichen Gehaltenlm2 auf den Schelf- und auf den tief durch- 
mischten Hangstationen niedriger als auf den weiter auÃŸe gelegenen ozeanischen Stationen 
(Abb. 18, 19, 20). Auf einigen Schelfstationen stiegen die Chlorophyllkonzentrationen in den 
untersten Horizonten leicht an. 

Auf den nicht Ã¼be dem Schelf gelegenen Stationen der kÃ¼stensenkrechte Schnitte vor dem 
Drescher Inlet war im SpÃ¤twinte (Mitte Oktober) das Chlorophyll relativ gleichmaÃŸi verteilt (Abb. 
19). Die Konzentrationen lagen wshrend Drescherschnitt l und II um 0,01 pg/l auf den tief 
durchmischten Stationen 508 und 509, bzw. um 0,25 pgll auf den ozeanischen Stationen. Die 
Konzentrationen fielen im darunter gelegenen WDW ab auf kaum noch messbare Werte. Auf 
den Stationen des Drescherschnittes 111 Anfang November konnten in den Profilen in der 
OberflÃ¤chenschich teilweise Minima in mittleren Tiefen erkannt werden (Stationen 561, 562, 
564 und 565; Abb. 20). Auf den kustennahen Stationen dieses Schnittes waren nur sehr 
geringfÃ¼gig Zunahmen (um 0,005 pgll) und auf den ozeanischen Stationen sogar Abnahmen 
der Konzentrationen (um 0,01pg/l) im Vergleich zu Mitte Oktober zu beobachten. 

Auf dem ebenfalls Anfang November durchgefÃ¼hrte kÃ¼stensenkrechte Schnitt 55 km weiter 
sÃ¼dlic (Sudschnitt 1) nahmen die Chlorophyllkonzentrationen von der Oberflache zur 
Pyknokline hin leicht ab. Die Konzentrationen und Gehalte/m2 waren dort h6her als auf dem 
Schnitt Drescher III. Die Konzentrationen (ca. 0,2 bis 0,4 pg/I ; Abb. 21) waren etwa doppelt so 
hoch wie auf den Schnitten Drescher l und II. 





&.!LU: Chlorophyllgehalte/m in der OberflÃ¤chenschich (obere Balken) und MÃ¤chtigkei der 
OberflÃ¤chenschich (untere Balken) wÃ¤hren des Nord-Sud-Schnitts durch das Ã¶stlich Weddellmeer, 

Anfang Oktober. Die Stationen, auf denen kurz unter der Pyknokline hÃ¶her Chlorophyllkonzentrationen 
als darunter gemessen wurden, sind mit einem T markiert. (linke Seite: Suden; rechte Seite: Norden) 

Abb. 18: Chlorophyllgehalte/m in der OberflÃ¤chenschich (obere Balken) und MÃ¤chtigkei der 
OberflÃ¤chenschich (untere Balken) wÃ¤hren der Drescherschnitie I, II (zusammen dargestellt) 
und 111 vor Beginn der Meereisschmelze. Die Stationen, auf denen kurz unter der Pyknokline hÃ¶her 
Chlorophyllkonzentrationen als darunter gemessen wurden, sind mit einem T markiert. 
(linke Seite: Schelfeiskuste) - 4 2 -  
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,4bb. 21 : Chlorophyllkonzentrationen wÃ¤hren des SÃ¼dschnitt 1 
vor Beginn der Meereisschmelze (linke Seite: SchelfeiskÃ¼ste 

In der sÃ¼dliche Polynya wurden auf den bis zum Boden durchmischten Schelfstationen 
Ende Oktober und Anfang November, d.h. vor dem Einsetzen der Schmelze, teilweise 
Chlorophyllkonzentrationen (bis 0,29 pgll) gemessen, die den Werten auf den 
Drescherstationen nach Schrnelzbeginn (Drescherschnitte V und !\I, s.u.) :ntsprachen 
(Abb. 22). Die Stationen lagen Ã¼be dem Schelf, der sich sÃ¼dlic von 73 30' Sr 23 W bis uber 
100 km vor die Schelfeiskante ausdehnt. Auf den Stationen 544, 545 und 584 waren unter dem 
Festeis Eisplattchen akkumuliert. In dieser Plattchenschicht hatten sich groÃŸ Phyioplankton- 
biomassen aufgebaut. Auf den Stationen 548 und 543 wurden keine Plattchen beobachtet. 
Jedoch war auf der Station 548 die Unterseite des Festeises durch Algen dunkelbraun gefarbt. 
Station 543 lag am Ã¤uÃŸer Rand des Schelfs an der Ã¶stliche Flanke des Filchnergrabens. Die 
Chlorophyllgehalte in der WassersÃ¤ul auf den plattchenfreien Stationen lagen bei 4 mglm2 
(Station 543) bzw. 13 rng/m2 (Station 548); auf den Plattcheneisstationen lagen die Gehalte bei 
Ã¼be 25 mg/rn2. Die VerlÃ¤uf der Chlorophyllprofile zeigten auf der Station 544 einen steilen 
und bei 543 und 548 weniger steilen Abfall nach unten. Auf der Station 545 und 584 waren die 
Profilverlaufe unregelmaÃŸi (Abb. 23). Die Muster der vertikalen Temperatur- und Salz- sowie 
Nahrsalzverteilungen entsprachen nicht den Mustern der Chlorophyllverteilungen. Die 
erhÃ¶hte Chlorophyllgehalte und die Profilverlaufe auf den Stationen mit Eisplattchen unter 
dem Meereis sprechen dafÃ¼r daÃ aus dieser Schicht verstarkt Algen in die WassersÃ¤ul 
einsanken. In der sÃ¼dliche Polynya waren somit uber dem sÃ¼dliche Schelf die 
Chlorophyllgehalte in der Wassersaule vor Schmelzbeginn hÃ¶he als in der nÃ¶rdlic davon 
gelegenen Polynya. 
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&!~2: Chlorophyllgehaitelrn (obere Balken) und MÃ¤chtigkei der Oberilachenschicht (untere Balken) 
auf den Schelfstationen in der sÃ¼dliche KÃ¼stenpolyny vor Beginn der Meereisschmelze. 
Station 584 wurde etwa 2 Wochen nach den anderen Stationen durchgefÃ¼hrt 

,4bb. 23: Chlorophyllkonzentrationen auf den Scheiistationen in der sÃ¼dliche KÃ¼stenpolyny vor Beginn 
der Meereisschmelze 
(Die geographische Lage der Stationen ist angedeutet; linke Seite ScheifeiskÃ¼ste 



lm FrÃ¼hjah kurz nach Einsetzen der Schmelze (Mitte November) waren vor dem Drescher  
lnlet auf den Schelf- und Hangstationen und auf den ozeanischen Stationen die 
Chlorophyllkonzentrationen unter der Oberflache etwa um das Sechs- bis Achtfache und die 
Gehalte in der gesamten Oberflachenschicht ungefahr um das FÃ¼nffach erhÃ¶h (Abb. 24). Die 
Pyknoklinen befanden sich jedoch noch in den gleichen Tiefen wie vor der Meereisschmelze. 
Nicht nur auf dem Schelf, sondern auch auf den ozeanischen Stationen verliefen nach 
FrÃ¼hjahrsbegin viele Profile unregelmiiÃŸig Bereits in mittleren Tiefen (100 bis 250 m) nahmen 
die Chlorophyllkonzentrationen auf dem Drescherschnitt V auf die Halfte oder bis auf ein Dritte1 
ab (Abb. 25). Auf dem etwa eine Woche spater durchgefÃ¼hrte Schnitt Drescher V11 waren die 
Konzentrationen direkt unter der Oberflache auf dem Schelf doppelt so hoch wie auf Drescher 
V und auf den weiter auÃŸe gelegenen Stationen um ungefahr 50 Oh erhÃ¶ht Die 
Chlorophyllgehalte bezogen auf die gesamte Oberflachenschicht hatten jedoch nicht 
wesentlich zugenommen, da die Durchmischungstiefen etwas gr6ÃŸe waren als auf den 
Stationen von Drescherschnitt V (Abb. 24), und die Chlorophyllonzentrationen schon in  200 bis 
50 m Tiefe auf ein Drittel bis ein Viertel abnahmen (Abb. 26). 
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Abb. 24: Chlorophyllgehalte/m in der Oberflachenschicht (obere Balken) und MÃ¤chtigkei der 
Oberflachenschicht (untere Balken) wÃ¤hren der Drescherschnine V und V11 
nach Beginn der Meereisschmelze. Die Stationen, auf denen kurz unter der Pyknokline hÃ¶her 
Chlorophyllkonzentrationen als darunter gemessen wurden, sind mit einem V markiert. 
(linke Seite: SchelfeiskÃ¼ste 



Auf dem SÃ¼dschnit 2, der wie Drescherschnitt V kurz nach Einsetzen der Schmelze durch- 
gefÃ¼hr worden war, waren die Chlorophyllkonzentrationen in den oberen Schichten gleich 
hoch wie in den oberen Horizonten auf den Drescher V Stationen. Die Profile verliefen im 
oberen Bereich ungleichmÃ¤ÃŸ und die Konzentrationen nahmen in  mittleren Tiefen (70 bis 250 
m) ungefÃ¤h auf ein Viertel ab (Abb. 27). Die Zunahme der Chlorophyllgehalte in  der 
OberflÃ¤chenschich nach Beginn der Schmelze betrug wahrend des SÃ¼dschnit 2 weniger als 
das Doppelte der Gehalte auf SÃ¼dschnit I (Abb. 28). 

Die Entwicklung der Chlorophyllgehalte in der KÃ¼stenpolyny verlief zusammengefaÃŸ vom 
SpÃ¤twinte zum FrÃ¼hjah wie folgt: lm Dreschergebiet waren die Chlorophyllgehalte in der 
OberflÃ¤chenschich kurz vor der Schmelze am niedrigsten, sie erhÃ¶hte sich erst nach 
Schmelzbeginn und blieben zunÃ¤chs gleich. Etwas weiter sÃ¼dlic waren die Chlorophyllgehalte 
vor der Schmelze nicht so niedrig wie vor dem Drescher lnlet, erhÃ¶hte sich jedoch nach der 
Schmelze nicht sehr deutlich. In der sÃ¼dliche Polynya waren die Gehalte und ProfilverlÃ¤uf im 
SpÃ¤twinte so hoch wie vor dem Drescher lnlet erst nach FrÃ¼hjahrsbeginn 

Auch wÃ¤hren des SÃ¼d-Nord-Schnitte Anfang Dezember durch das Ã¶stlich Weddellmeer 
unterschieden sich die Durchmischungstiefen nicht wesentlich von den Tiefen wÃ¤hren des 
Nord-SÃ¼d-Schnitte im Winter. Auf den sÃ¼dliche ozeanischen Stationen waren die 
Chlorophyllkonzentrationen unter der OberflÃ¤ch (0,l bis 0,19 pg/l) ungefÃ¤h dreimal und die 
~ h l o r o p h ~ l l ~ e h a l t e / m ~  in der durchmischten Schicht (Ca. 10 pgll) ungefÃ¤h doppelt so hoch wie 
im SpÃ¤twinter Die Schelfrandstation 633 war bis zum Boden durchmischt. Dort waren die 
Chlorophyllkonzentrationen kurz unter der OberflÃ¤ch (Ca. 0,16 pg/l) etwa sechszehnmal und 
die Chlorophyllgehalte ungef3hr zehnmal so hoch (20 mg/m2) wie auf der entsprechenden 
Winterstation 504. Das Chlorophyll war auf diesen Stationen nicht gleichmÃ¤ÃŸ in der 
OberflÃ¤chenschich verteilt, sondern die Konzentrationen nahmen nach unten hin ab (Abb. 29). 
Die OberflÃ¤chenkonzentratione entsprachen den Werten, die auf dem letzten Drescherschnitt 
(Vll) gemessen worden waren. Die Chlorophyllkonzentrationen in  der oberen WassersÃ¤ul auf 
den Stationen im Eisrandgebiet (647-650) lagen bei Ca. 0,2 pgll. Die Gehalte waren verglichen 
mit den entsprechenden Stationen im Winter auf den sÃ¼dliche Eisrandstationen (23 mg/m2) 
etwas hÃ¶he und auf den nÃ¶rdliche Stationen (25 und 29 mg/m2) etwas niedriger (Abb. 30; 
Abb. 17). Die nÃ¶rdlichst Station 487 wird bei diesem Vergleich nicht miteinbezogen, da sie 
nicht im Weddellwirbel lag. Die Gestalt der Profile wurde zum eisfreien Wasser hin zusehends 
unregelmÃ¤ÃŸig mit jeweils einem Richtung Norden immer tiefergelegenem Chlorophyll- 
maximum auf den drei letzten Eiskantenstationen (Abb. 29). Dieses Chlorophyllmaximum lag 
jeweils kurz Ã¼be der unteren Grenze der vom Schmelzwasser beeinflussten oberen 
Wasserschicht. lm FrÃ¼hjah hatten insgesamt betrachtet die Chlorophyllgehalte im sÃ¼dÃ¶stlich 
Weddelwirbel zugenommen, im Eiskantengebiet waren sie jedoch ungefÃ¤h gleich geblieben. 
Die sÃ¼dliche Stationen der nÃ¶rdliche Wirbelflanke waren nach der Schmelze nicht beprobt 
worden, deshalb kennen Ã¼be die Biomasseentwicklungen in diesem Gebiet keine Aussagen 
getroffen werden. 

Auf einigen Stationen wurden gleich unter der Pyknokline hÃ¶her Chlorophyllkonzentrationen 
als tiefer im WDW gemessen. Auf den Abbildungen 17, 18, 28 und 30 sind diese Stationen mit 
einem V markiert. Auf beiden Schnitten durch das Ã¶stlich Weddellmeer und im 
KÃ¼stenpolynyagebie auf den Schnitten Drescher 111, V und Vll sedimentierten offensichtlich 
Algen aus der OberflÃ¤chenschich in das tiefere Wasser. 

Nach FrÃ¼hjahrsbegin wurden Mitte November hohe Chlorophyllkonzentrationen im 
schmelzenden Eis vor dem Drescher inlet beobachtet; die Schollen waren hell- bis 
mittelgrÃ¼nbrau gefÃ¤rbt Dort hatte die Eiserosion erst einige Tage vorher eingesetzt. lm 
Packeisgebiet des Ã¶stliche Weddellmeeres waren die Eisschollen durch Algenwachstum 
dunkelgrÃ¼nbrau und die Schneeauflage gelb gefarbt. Der SchmelzprozeÃ hatte in diesem 
Gebiet etwa drei Wochen vor der Durchquerung Anfang Dezember begonnen (Kapitel 3.1 . I  . I ) ,  
Vermehrtes Algenwachstum im schmelzenden Eis hatte dori bereits Ã¼be einen lÃ¤ngere 
Zeitraum stattgefunden. 
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A b .  25: Chlorophyllkonzentrationen wÃ¤hren des Drescherschnitts V 
nach Beginn der Meereisschmelze (linke Seite: SchelfeiskÃ¼ste 

Abb. ?6:ChlorophyIlkonzentrationen wÃ¤hren das Drescherschnitts VII 
nach Beginn der Meereisschmelze (linke Seite: SchetfeiskÃ¼ste 



A b  27: Chlorophyllkonzentrationen wÃ¤hren des SÃ¼dschnitt 2 
nach Beginn der Meereisschmelze (linke Seite: SchelfeiskÃ¼ste 
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u: Chlorophyllgehalte/m * in der ObetflÃ¤chenschich (obere Balken) und MÃ¤chtigkei der 
ObetflÃ¤chenschich (untere Balken) wÃ¤hren der SÃ¼dschnin 1 und 2 vor und nach Beginn der 
Meereisschmelze. Die Station, auf der kurz unter der Pyknokline hÃ¶her Chlorophyllkonzentrationen 
als darunter gemessen wurde, ist mit einem V markiert. (linke Seite: SchelfeiskÃ¼ste 
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Abb, 3Q: Chlorophyllgehalte/rn 2 in der OberflÃ¤chenschich (obere Balken) und MÃ¤chtigkei der 
OberflÃ¤chenschich (untere Balken) wÃ¤hren des SÃ¼d Nord-Schnitts durch das Ã¶stlich 
Weddellmeer, Anfang Dezember. Die Stationen, auf denen kurz unter der Pyknokline hÃ¶her 
Chlorophyllkonzentrationen als darunter gemessen wurden, sind mit einem V markiert. 
(linke Seite: SÃ¼den rechte Seite: Norden) 

3.1.2.2 Gehalte an partikulÃ¤re organischer Substanz 

Der Gehalt an partikulÃ¤re organischem Kohlenstoff (POC) in der durchmischten Oberflachen- 
schicht betrug 20 g/m2 auf der n6rdlichsten Station des Nord-SÅ¸d-Schnitte (487); auf der 
folgenden im Weddellwirbel gelegenen Station (489) nahm der Gehalt entsprechend der 
Chlorophyllabnahme auf 8 g/m2 ab. Auf der sÃ¼dlichste Station (504) wurde ungefÃ¤h ein 
FÃ¼nftel bzw. die HÃ¤lft der POC Gehalte der ersten beiden Stationen gemessen. Die POC - 
und PON (partikulÃ¤re organischer Stickstoff) Konzentrationen nahmen von Ca. 50 bzw. 6 pgll 
auf Station 489 auf ca. 12 bzw. 1 pgll auf Station 504 ab. Die POCIPON GewichtsverhÃ¤ltniss 
und auch die POClChlorophyll 3 GewichtsverhÃ¤ltniss in der OberflÃ¤chenschich schwankten 
auf diesem Schnitt von Station zu Station und auch innerhalb der Vertikalprofile der einzelnen 
Stationen deutlich. Die POCIPON VerhÃ¤ltniss lagen ungefÃ¤h zwischen 7 und 15. Die 
POC/Chlorophyll a. VerhÃ¤ltniss lagen etwa zwischen 150 und 700 auf den nÃ¶rdliche und 
mittleren Stationen und bei 800 bis weit Ã¼be 1000 auf den sÃ¼dliche Stationen. 

Im Gebiet der sÃ¼dÃ¶st l i ch  KÃ¼stenpo lyny  lagen im  Winter die POC - und PON 
Konzentrationen bei 10 bis 30 pgll bzw. bei 2 bis 6 pgll. Auch auf den Drescher Schnitten l und 
I schwankten die POCIPON VerhÃ¤ltniss stark: die POCIPON VerhÃ¤ltniss lagen zwischen 7 
und 12. Die POCIChlorophyll a. VerhÃ¤ltniss lagen auf den kÃ¼stennahe Stationen weit Ã¼be 



1000 und auf den kÃ¼stenfernere Stationen ungefahr bei 500. Ab den Stationen des 
Drescherschnittes 111 und Station 570 (ozeanische Station SÃ¼dschnit 1) schwankten die POC - 
und PON Konzentrationen weniger, die POCIPON und POC/Chlorophyll a Verhaltnisse lagen 
zwischen 6 und 8 bzw. um 1000. 

Auf den Schelfstationen in der sÃ¼dl iche Polynya betrugen die POC - und PON 
Konzentrationen 15 bis 25 pgll bzw. 2 bis 3 pgll. Die POCIPON Verhaltnisse lagen zwischen 6 
und 8. Die POCIChlorophyll a Verhaltnisse lagen auf Station 543 bei 1500, auf Station 548 bei 
300 bis 400, auf Station 584 bei 300 und auf den Stationen 544 und 545 bei 100. 

Nach FrÃ¼hjahrsbegin lagen im sÃ¼d6stl iche Polynyageblet auf den Stationen des 
SÃ¼dschnitte 2 und des Drescherschnittes V die POC - und PON Konzentrationen bei 10 bis 40 
pgll bzw. 2 bis 7 pgll. Die POCIPON Verhaltnisse lagen zwischen 5 und 7 bzw. 5 und 6 und die 
POCIChlorophyll a. Verhaltnisse auf beiden Schnitten zwischen 150 und 400. Wahrend des 
Drescherschnittes VII lagen in der Oberilachenschicht die POC Konzentrationen bei ca.15 pg11, 
die PON Konzentrationen bei Ca. 3 pgll, die POCIPON Verhaltnisse bei 4 bis 5,5 und die 
POCIChlorophyll a Verhaltnisse bei 80 bis 200. 

Auf dem SÃ¼d-Nord-Schnlt Anfang Dezember lagen die POC - und PON Konzentrationen im 
sÃ¼dÃ¶stlich Weddellmeer bei 20 p u l  bzw. 4 p u l  und im n6rd6stlichen Weddellrneer bei 40 bis 
50 pgll bzw. 7 bis 8 pgll. Die POC - und PON Konzentrationen schwankten auf diesem Schnitt 
etwas, jedoch nicht so sehr wie auf dem Hinweg. Die POCIPON und POCIChlorophyll a. 
Verhaltnisse lagen bei 4,5 bis 7,5, bzw. zwischen 150 und 250. 

Im WDW wurde nur auf den Stationen des Nord-SÃ¼d-Schnitte im Winter eine leichte Zunahme 
der POCIPON Verhaltnisse im Vergleich zu den Werten in der Oberflachenschicht gemessen. 
Auf allen anderen Stationen konnten keine deutlichen Zunahmen in der Tiefe beobachtet 
werden; die Verhaltnisse waren ahnlich wie in der Oberilachenschicht. Die POC/Chlorophyll a 
Verhaltnisse stiegen im WDW deutlich an, da die POC - und PON Konzentrationen im Winter 
zur Tiefe gar nicht oder nur um ein Drittel und nach FrÃ¼hlingsbegin um ein Drittel bis um die 
Halfte abnahmen. 

Nach Einsetzen der Schmelze Mitte November konnte kein wesentlicher Anstieg von POC in 
der Oberflachenschicht beobachtet werden. Die PON Konzentrationen nahmen relativ etwas 
starker zu, dies hatte eine Verringerung der POCIPON Verhaltnisse zur Folge. Die 
POCIChlorophyll a Verhaltnisse nahmen zum FrÃ¼hlin hin deutlich ab, da die Chlorophyll- 
konzentrationen im Wasser verhaltnismaÃŸi steiler anstiegen. Die sich entwickelnden Muster 
der vertikalen und horizontalen Chlorophyllverteilung waren im FrÃ¼hjah nicht oder kaum in den 
Mustern der POC Verteilung wiederzuerkennen, da das nach Schmelzbeginn neu in der 
Wassersaule auftretende POC durch die relativ hohen Hintergrundwerte maskiert wurde. 

3.2 Die physikalischen und chemischen Bedingungen und Biomassenverh~ltnisse in der 
Untereiswasserschicht 

Die Wasserschicht direkt unter dem Eis wurde bis zur Tiefe von 1 bis 1,5 m in Dezimeter- bzw. 
Zentimeterabstanden untersucht. Die Lage der beprobten Stationen und die Meereis- 
bedingungen sollen zuerst vorgestellt werden, danach wird auf die Temperatur und 
Salzgehalte, auf die Nahrsalzgehalte und anschlieÃŸen auf die Chlorophyll- sowie POC - und 
PON Gehalte eingegangen. 

3.2.1 Die Lage der Untereisstationen 

Wahrend der Expedition wurden auf 15 Stationen 22 Untereisprofile gewonnen. Nach der Lage 
der Stationen kÃ¶nne fÃ¼n Gruppen unterteilt werden (Abb. 2, Kapitel 2.2). Die Beprobung der 
sechs Untereisstationen im sÃ¼dliche Teil der Polynya wurde in der ersten Novemberhalfte 
durchgefÃ¼hrt alleStationen lagen Ã¼be dem Kontinentalschelf. Vier davon lagen bei 76 bis 75' 
S und 28 bis 26 W (Gruppe 1); zwei Stationen lagen bei 74 S, 2 2  W (Gruppe 2). Die 



Stationen der Gruppe 1 lagen Ã¼be dem breiten Schelf und auf allen Stationen wurden 
EisplÃ¤ttche unter der OberflÃ¤ch angetroffen. Im nÃ¶rdlic davon gelegenen Gebiet der 
Gruppe 2 ist der Schelf etwas schmaler und EisplÃ¤ttche wurden nur auf einer Station (592) 
beobachtet. In der Polynya vor dem Drescher Inlet lagen Ã¼be dem unteren Hangbereich vier 
Untereisstationen (Gruppe 3). Eine Station dieser Gruppe (581) wurde am 8. November vor 
Einsetzen der Meereisschmelze, die anderen drei Stationen wurden im letzten Novemberdrittel 
- nach Schmelzbeginn - durchgefÃ¼hrt Die Untereisprofile der 4. Gruppe wurden ebenfalls im 
letzten Novemberdrittel Ã¼be dem Schelf im Drescher Inlet aufgenommen. Dort waren im 
inneren Teil des Inlets bis zu fÃ¼n Meter dicke Schichten von PlÃ¤ttchenei unter dem Festeis 
akkumuliert; unter den Probenahmestellen war die PlÃ¤ttchenschich nur etwa 0,5 rn dick. Die 
beprobten Vertikalprofile der 5. Gruppe lagen bei 70,5 bis 67,5OS auf den ersten Stationen 
des SÃ¼d-Nord-Schnitte durch das Packeis Ende November. Station 633 lag am Rand des 
Kontinentalschelfes im KÃ¼stenstrorn die anderen Stationen lagen im ozeanischen Bereich im 
Weddellwirbel. Die Tabelle 1 b (Kapitel 2.2) gibt eine Ubersicht Ã¼be die Untereisstationen und 
die durchgefÃ¼hrte Messungen. 

3.2.1.1 Temperatur und Salzgehalte 

Temperaturmessungen konnten nur bei wenigen Stationen durchgefÃ¼hr werden: Auf der 
Station 587 (Gruppe 1) lagen die Temperaturen in der Untereisschicht um 0,06O C niedriger als 
in der freien WassersÃ¤ule Die auf den Stationen der Gruppen 4 und 5 durchgefÃ¼hrte 
Messungen zeigten in einigen Profilen Temperaturunterschiede innerhalb der Profile bzw. zur 
freien WassersÃ¤ul von nur einigen tausendste1 Grad Celsius. 

Auf den Stationen der Gruppe 1 wurden auf zwei Stationen (584 und 587) in Relation zu den 
Konzentrationen in der freien Wassers2ule etwas erniedrigte bzw. deutlich erniedrigte Salz- 
gehalte (A 0,1%o bzw. A 0,8 %o) in den obersten Dezimetern in der PlÃ¤ttcheneisschicht die 
unter dem festen Meereis lag, gemessen (Abb. 31). Darunter stiegen die Werte auf die 
Salzgehalte der WassersÃ¤ul an. Auf der Station 612 (Gruppe 3) wurde eine ganz geringe 
Salzgehaltserniedrigung (A 0,01%o) direkt unter dem Eis gemessen. Im Drescher Inlet 
(Gruppe 4) waren die Salzgehalte unter dem Festeis in der PlÃ¤ttcheneisschich um 0,l bis 
0,2 %o erniedrigt. Auf der Station 637 (Gruppe 5) lagen die Salzgehalte unter dem Eis Ca. 
0.05 %o niedriger als in der WassersÃ¤ule Deutlich niedrigere Salzgehalte unter dem Eis wurden 
demzufolge vor und auch nach Schmelzbeginn nur auf Stationen mit PlÃ¤ttchenei gemessen. 

3.2.1.2 NÃ¤hrsalzgehalt 

Die NÃ¤hrsalzkonzentratione auf den sÃ¼dliche Stationen (Gruppe 1) waren so hoch wie in der 
WassersÃ¤ule auÃŸe auf den Stationen 584, 587 und 585. Auf den Stationen 584 und 587 
lagen die Nitratkonzentrationen in den obersten Dezimetern unterhalb der Nachweisgrenze, die 
Phosphatkonzentrationen waren um Ca. 90 % und die Silikatkonzentrationen um ein Drittel 
erniedrigt. Auf der Station 585 waren direkt unter dem Eis die Nitrat- und Phosphat- 
Konzentrationen um ca.10 % und die Silikatkonzentrationen um 7 % erniedrigt (Abb. 31). 
Darunter stiegen die Konzentrationen auf allen Stationen auf Werte wie in der WassersÃ¤ul in 
diesem Gebiet an. Auf den Stationen der Gruppe 2 lagen die Nitratkonzentrationen bei 
33 bzw. 32 pmolll, die anderen NÃ¤hrsalzkonzentratione waren so hoch wie in der WassersÃ¤ule 
Auf den beiden Stationen der Gruppe 3 (nur fÃ¼ Station 581 und 61211 liegen Werte vor) 
lagen die NÃ¤hrsalzkonzentratione so hoch wie in der WassersÃ¤ule Im Drescher Inlet (Gruppe 
4) waren die NÃ¤hrsalzkonzentratione in den oberen Dezimetern deutlich - auf ein Halb bis auf 
ein Viertel der Konzentrationen in der darunterliegenden WassersÃ¤ul - erniedrigt. Die 
Abnahmen waren auf diesen Stationen bei Nitrat, Phosphat und Silikat in den einzelnen 
Horizonten unregelmÃ¤ÃŸi NitraterschÃ¶pfun wurde bei keinem der drei Profile gemessen. FÃ¼ 
die Stationen zu Beginn des SÃ¼d-Nord-Schnitte (Gruppe 5) liegen nur Messungen fÃ¼ 
Station 63612 und 637 vor. Die NÃ¤hrsalzkonzentratione lagen dort unter dem Eis ca. 4 O/O 

niedriger als in den darunterliegenden WassersÃ¤ulen Auch die NÃ¤hrsalzkonzentratione waren 
in der Untereiswasserschicht nur auf Stationen mit PlÃ¤ttchenei deutlich erniedrigt. 



3.2.1.3 Chlorophyllgehalte 

Die Chlorophyllkonzentrationen waren in der Untereiswasserschicht auf einigen Stationen in der 
sÃ¼dliche Polynya (Gruppe 1) etwas oder deutlich erhÃ¶ht Auf Station 585 und Station 59113 
wurden direkt unter dem Festeis 7,5 bzw. 1,3 pg  Chlorophyllll gemessen (Abb. 31, Abb. 32). 
Auf der Station 585 waren unter dem Eis auch die NÃ¤hrsalzkonzentratione erniedrigt. Jedoch 
fehlten nur etwa zwei Drittel der NÃ¤hrsalzmenge die zum Aufbau des in dieser Schicht 
gemessenen Chlorophylls benÃ¶tig worden wÃ¤re wenn die von NÃ¶thi (1988) in Versuchen 
und in eigenen Versuchen (unverÃ¶ff. im Weddellmeer ermittelten Konversionsfaktoren von 
Nitrat zu Chlorophyll zugrunde gelegt werden. In  den folgenden Horizonten fielen die 
Chlorophyllkonzentrationen ab, waren jedoch auf der Station 585 noch zehn Mal so hoch wie 
die Konzentrationen in der WassersÃ¤ul in diesem Gebiet (Ca. 0,08 pg/I auf Station 584). In der 
Untereisschicht auf den Stationen 584 und 587 waren die Chlorophyllkonzentrationen 
besonders hoch, jedoch lagen die Chlorophyllmaxima von 18,6 bzw. 35,8 pg/l nicht direkt unter 
dem Eis, sondern einige Dezimeter darunter (Abb. 31). Die Muster der NÃ¤hrsalzverteilunge 
verliefen nicht reziprok den Mustern der Chlorophyllverteilung. Die Schichten der 
NitraterschÃ¶pfun lagen auf beiden Stationen direkt unter dem Eis und fielen deshalb nicht mit 
den Chlorophyllmaxima, die in den unteren Bereichen der PlÃ¤ttcheneisschich lagen, 
zusammen (Abb. 31). Auf beiden Stationen entsprachen die Gesamtchlorophyllgehalte in der 
PlÃ¤ttcheneisschich nicht den dort fehlenden NÃ¤hrsalzmengen sondern nur ungefÃ¤h ein 
Viertel (Station 584) bzw. die HÃ¤lft (Station 587) der zu erwartenden Biomasse wurden 
gemessen. Die CarotinoidIChlorophyll a VerhÃ¤ltniss der Algen lagen in den nitratverarmten 
Schichten hÃ¶he (Abb. 31). Die Chlorophyllkonzentrationen in der Untereiswasserschicht, der 
Profile 1 und 2 auf Station 591 unterschieden sich nicht von den Konzentrationen in der freien 
WassersÃ¤ul (Abb. 32). 

Auf der Station 592 (Gruppe 2) war eine PlÃ¤ttcheneisschich unter dem Festeis vorhanden. 
Dort wurden direkt unter dem Eis 22 pg  Chlorophyllll gemessen (Abb. 33). Im Meter darunter 
fielen die Konzentrationen auf das acht-, drei-, und dann zweifache der WassersÃ¤ulen 
konzentrationen ab. Die NÃ¤hrsalzkonzentatione waren auf dieser Station nicht erniedrigt, in der 
Schicht der hÃ¶chste Chlorophyllkonzentration war der Nitratgehalt mit 34 pmOl11 sogar 
ungewÃ¶hnlic hoch. Auf der zweiten plattchenfreien Station dieser Gruppe (Station 594, Abb. 
33) lagen die Chlorophyllkonzentrationen gleich unter dem Eis Ca. zwei bis drei Mal (Station 
594/1), bzw. fÃ¼n Mal (Station 59412) und darunter genauso hoch wie in  der oberen 
WassersÃ¤ule Die Maxima lagen beim ersten Untereisprofil nicht direkt unter dem Eis. Auch auf 
dieser Station wurden die Chlorophyllkonzentrationen nicht in  den NÃ¤hrsalzkonzentratione 
und -verteilungen reflektiert. 

Station 581 der Gruppe  3 wurde ungefÃ¤h eine Woche vor dem Einsetzen der 
Meereisschmelze durchgefÃ¼hrt Dort wurde unter dem Eis ungefÃ¤h vier mal so viel Chlorophyll 
(0,07 pgll), wie in der oberen WassersÃ¤ul zu dieser Zeit vorhanden war, gemessen (Abb. 34). 
Diese Konzentrationen entsprachen etwa der HÃ¤lft der Chlorophyllkonzentrationen, die in 
diesem Gebiet nach Beginn der Eisschmelze in der WassersÃ¤ul gemessen wurden. Auf den 
anderen nach Schmelzbeginn durchgefÃ¼hrte Untereisstationen dieser Gruppe waren die 
Chlorophyllkonzentrationen gleich oder bis drei Mal so hoch wie die Konzentrationen in der 
darunterliegenden WassersÃ¤ul zur selben Zeit (Abb. 34). 

Die Chlorophyllkonzentrationen in der WassersÃ¤ul vor dem Festeis des Drescher Inlets 
(Gruppe 4) betrugen zur Zeit der Untereisprobennahme Ca. 0 , l  pgll (Station 621). Auf den 
drei Stationen im Drescher Inlet betrugen die Chlorophyllkonzentrationen des Wassers in der 
PlÃ¤ttcheneisschich direkt unter dem Eis 38, 65 bzw. 22 pgll. Im letzten Profil wurde in  70 Cm 
Tiefe ein zweites Maximum von 22 pgll gemessen (Abb. 35). Darunter fielen die Konzen- 
trationen stark ab, bis ungefÃ¤h auf Werte wie in der WassersÃ¤ule Die Horizonte verminderter 
NÃ¤hrsalzkonzentratione fielen nur ungefahr mit den vertikalen Chlorophyllverteilungsmustern 
zusammen, entsprachen jedoch von den fehlenden Mengen ungefÃ¤h der aufgebauten 
Biomasse. 

Auf den Stationen der Gruppe 5 waren die Chlorophyllkonzentrationen (ca. 0,15 pgll) direkt 
unter dem Meereis genauso hoch wie in  der darunterliegenden WassersÃ¤ul (Abb. 36). 
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KÃ¼stenpolyny auf den Stationen 584,585 und 587 aus der Gruppe 1; 
sowie Ternperatur- und Salzgehaitsprofile auf der Station 587. (Die gepunkteten FlÃ¤che deuten 
die PlÃ¤ttcheneisschich an; aus Smetacak et al. Ms. ) 
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M: Ch~orophyllkonzentrationen in der Untereiswasserschkht in der sÃ¼dliche KÃ¼stenplyny 
auf den Stationen der Gruppe 1: 59111,591/2 und 59113. 
Auf allen Stationen befand sich unter dem Festeis eine PlÃ¤ttcheneisschicht 
(Die geographische Lage der Stationen ist angedeutet; rechte Seite SchelfeiskÃ¼ste 

Station 5W1 

M: Chlorophyllkonzentrationen in der Untere~swasserschicht in der sÃ¼dliche KÃ¼stenplyny 
auf den Stationen der Gruppe 2: 592,594/1 und 59412. 
Auf der Station 592 befand sich unter dem Festeis eine PlZittcteneisschicht. 
(Die geographische Lage der Stationen ist angedeutet; rechte Seite SchelfeiskÃ¼ste 



Abb. 34: Chlorophyllkonzentrationen in der Untereiswasserschicht in der sÃ¼dÃ¶stlich KÃ¼stenpolyny auf den 
Stationen der Gruppe 3: 581, 61 1, 612/1,612/2 und 616. Station 581 wurde vor Schrnelzbeginn 
durchgefÃ¼hrt (Die geographische Lage der Stationen ist angedeutet; rechte Seite SchelfeiskÃ¼ste 
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AbbLS: Chloroohyllkonzentrationen in der Untereiswasserschicht in der sÃ¼d6stliche 
KÃ¼stenpolyny irn Drescher Inlet auf den Stationen der Gruppe 4: 619, 62011 und 62012. 
Auf allen Stationen befand sich unter dem Festeis eine PlÃ¤ttcheneisschicht 
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Abb. 36: Chlorophyllkonzentrationen in der Untereiswasserschicht auf den Stationen der Gruppe 5: 
633, 63611, 63612, 63711 und 63712. Station 633 lag in der nordÃ¶stliche KÃ¼stenpolynya 
die Stationen 636 und 637 lagen in der sÃ¼dliche Weddellwirbelflanke. 

3.2.1.4 Gehalte an partikulÃ¤re organischer Substanz 

Die POCIPON VerhÃ¤ltniss der partikulÃ¤re organischen Substanz in der Untereiswasserschicht 
lagen auf den sÃ¼dliche Stationen zwischen 5 bis 7 (Gruppe 1) und bei 6 bzw. 6 bis 8 auf 
Station 592 und 594 der Gruppe 2. Auf den Stationen der Gruppe 3 lagen sie zwischen 6 
und 7 .  Im Drescher Inlet (Gruppe 4) lagen die Verhaltnisse zwischen 6 und 8 und waren dort 
hÃ¶he als die POCIPON VerhÃ¤ltniss von 4 bis 6 in  der WassersÃ¤ule Auf den Stationen der 
Gruppe 5 lagen die POCIPON VerhÃ¤ltniss zwischen 3 und 6 und unterschieden sich nicht 
von den Werten in der darunterliegenden WassersÃ¤ule 

Die POC - und PON Konzentrationen lagen in  allen Gruppen i n  den chlorophyllreichen 
Horizonten Ã¼be 1000 ugll bzw. Ã¼be 200 pgll und nahmen in chlorophyllarmen Horizonten bis 
auf 20 pgll bzw. 5 pgl l  ab. Die POC und PON Zu- bzw. Abnahmen verliefen nicht proportional 
den Chlorophyllanstiegen und -abnahmen: Die POCIChlorophyll a, VerhÃ¤ltniss lagen bei 
hohen Chlorophyllkonzentrationen in der Untereiswasserschicht bei ca. 30 und stiegen mit 
geringer werdenden Chlorophyllkonzentrationen auf Ã¼be 100 bis Ca. 400 an. Die 
Entwicklungen der POCIChlorophyll a, Verhaltnisse entsprachen deshalb auf allen Untereis- 
stationen den Mustern, die auch in der freien WassersÃ¤ul (Kapitel 3.1.2.2) beobachtet worden 
waren. In der Untereiswasserschicht wurden jedoch aufgrund der in einigen FÃ¤lle hÃ¶here 
Chlorophyllkonzentrationen wesentlich niedrigere POC/Chlorophyll a, VerhÃ¤ltniss bestimmt. 



3.3 Die Protistenplanktonbesiedlung im Pelagial des Weddellrneeres irn Spatwinter und im 
FrÃ¼hjah 

In den folgenden Kapiteln soll die qualitative und quantitative Artenzusarnrnensetzung irn 
Pelagial dargestellt werden. Zunachst wird auf die Artenzusammensetzung im Ostlichen 
Weddellwirbel irn Winter (Nord-SÅ¸d-Schnitt eingegangen. Es folgt im Gegensatz zu den 
vorhergehenden Kapiteln zunachst die Darstellung der Artenzusammensetzung im Ostlichen 
Weddellwirbel irn FrÃ¼hjah (SÅ¸d-Nord-Schnitt) AnschlieÃŸen wird die Besiedlung der 
Wassersaule in der KOstenpolyyna vor und nach der Meereisschmelze dargestellt. Dem 
Kapitel zur Besiedlung der freien Wassersaule folgt die Darstellung der Artenzusamrnensetzung 
in der Unterelswasserschlcht. 

Die Reihenfolge der irn folgenden Text beschriebenen Protistengruppen richtet sich nach den 
absolut angetroffenen Zellzahlen der jeweiligen Organismengruppe bzw. der Art. So werden die 
zahlenrnLlÃŸi am haufigsten auftretenden Formen zuerst beschrieben, weniger abundante 
folgen. Es ergibt sich deshalb folgende Reihenfolge: 

p- Flagellaten, Nanoflagellaten, autotrophe Dinoflagellaten, heterotrophe Dinoflagellaten, 
alorikate Ciliaten, lorikate Ciliaten, Planktondiatomeen, Eisdiatomeen 

3.3.1 Die qualitative und quantitative Artenzusammensetzung im 6stlichen Weddellwirbel 

Im Folgenden werden die Zusammensetzung des Protistenplanktons in der Oberilachenschicht 
wÃ¤hren der Schnitte durch das Packeis irn Spatwinter und irn FrÃ¼hjah dargestellt. 

3.3.1 .I Die Zusammensetzung des Phytoplanktons wahrend des Nord-SÃ¼d-Schnitte irn 
SpÃ¤twinte 

Die nOrdlichste Station des Schnittes (487) im Zirkumpolarstrom und die folgende arn nOrdlichen 
Rand des Weddellwirbels gelegene Station (489) waren nicht von Meereis bedeckt. Erst auf der 
Station 490 bedeckten von Streifen freien Wassers unterbrochene Meereisfelder die 
Oberflache. Die weiter sÃ¼dlic gelegenen Stationen lagen unter der geschlossenen 
Packeisdecke. Die sÃ¼dlichste Stationen 503 und 504 laaen irn KÃ¼sten~olvn~aaebie und . . 
waren weitgehend eisfrei. Die Chlorophyllkonzentrationen waren zu dieser Jahreszeit in der 
durchrnischten Winterwasserschicht ziemlich gleichrnaÃŸig Da die Zellzahlen gering waren, 
wurden zur Ermittlung der Zellkonzentrationen in  der Oberflachenschicht die Proben 
zusarnmengefaÃŸt 

Tabelle 2 gibt einen Ãœberblic Ã¼be die gemessene Biomasse und den Sestongehalt 
(Chlorophyll a und POC) sowie den Protistenkohlenstoff (PRO), der sich zusammensetzt aus 
dem Phytoplankton- und den Protozooplanktonkohlenstoff (PPC und PZC), in der 
durchrnischten OberflÃ¤chenschich von Station 487 und Station 489. Die 
Chlorophyllkonzentrationen und die PRC-Konzentrationen waren auf Station 487 2,3 bzw. 2,2 
mal so hoch wie auf Station 489. Die POCIPON und POCIChlorophyll a Verhaltnisse waren bei 
beiden Stationen ungefahr gleich. Diese Stationen unterschieden sich deshalb bezÃ¼glic ihrer 
Biornassepararneter nicht grundsatzlich voneinander. 

In der Abbildung 37 wird der Verlauf der Zellkonzentrationen der einzelnen Gruppen in der 
OberflÃ¤chenschich - dem Winterwasser (WW) - von Norden nach SÃ¼de dargestellt. in der 
Tabelle 3 sind die Zellzahlen in der Oberflachenschicht auf den Stationen des Nord-SÃ¼d 
Schnitts aufgeschlÃ¼ssel nach den haufiger vertretenen Formen aufgelistet. Irn Anhang sind in 
der Tabelle 20 alle erkennbaren Formen aus den abundanten Gruppen und die in geringen 
Dichten oder vereinzelt auftretenden Formen aufgefÃ¼hrt 

Auf der Station 487 waren alle Arten, die auf den sÃ¼dlichere Stationen gefunden wurden, 
vorhanden, jedoch in anderen Abundanzen. Die im Zirkumpolarstrorn gelegene Station 487 
unterschied sich daher auch bezÃ¼glic der Phytoplanktonbesiedlung nicht grundsatzlich von 



den sÃ¼dlichere im Weddellwirbel gelegenen Eisrandstationen. Auffilllig war, daÂ die Zellen von 
Leptocylindrus mediterranem auf der Station 487 immer mit sehr vielen epiphytischen 
Flagellaten (cf. Solenicola setigera Pavillard) bewachsen waren; zuweilen war die gesamte 
Zelloberflache davon bedeckt (Abb. 38). Auf allen folgenden Weddellmeerstationen wurden die 
Zellen in der Oberflachenschicht nie mit diesem starken Bewuchs, sondern nur mit 1 bis maximal 
4 Kranzen von Epiphyten gefunden (Abb. 39). In den oberen Horizonten des Tiefenwassers 
(WDW) jedoch wurden regelmaÃŸi Individuen dieser Art festgestellt, von denen einige viele 
Epiphytenkranze trugen. 

Die Abnahme der Zelldichten in der Oberflachenschicht von der Meereisgrenze bei 58' S 
(Station 489) bis zur Schelfeiskante bei 70,5O S (Station 504) verlief bei den einzelnen Gruppen 
unterschiedlich (Abb. 37): Auf der nÃ¶rdlichste Weddellmeerstation (489) besiedelten ungefahr 
400 mal soviele Diatomeen die Oberflachenschicht wie ganz im SÃ¼de (Station 504); kleine 
Flagellaten und Ciliaten nahmen nur auf Ca. ein Zwanzigstel ab, und die Anzahl der 
Dinoflagellaten war im SÃ¼de nur auf ein Viertel bis ein FÃ¼nfte der Konzentrationen im Norden 
reduziert. Das VerhÃ¤ltni von autotrophen zu heterotrophen Dinoflagellaten - soweit lichtmikros- 
kopisch an den Proben erkennbar - schwankte sehr im Verlauf von Norden nach SÃ¼den im 
Trend nahm jedoch der Anteil der heterotrophen Dinoflagellaten zu. 

3.3.1.1.1 Der Gehalt an Protistenkohlenstoff 

In der Tabelle 4 sind die durchschnittlichen Kohlenstoffkonzentrationen der Planktongruppen in 
der OberflÃ¤chenschich auf den einzelnen Stationen und die Planktonkohlenstoff/Chlorophyll a 
VerhÃ¤ltniss dargestellt. Die Phytoplanktonkohlenstoff (PPC)/Chlorophyll a Verhaltnisse lagen 
zwischen 9 und 23. In diesem Vergleich kann die Schelfstation 504 nur mit EinschrÃ¤nkunge 
berÃ¼cksichtig werden, da auf dieser bis zum Boden (300 m) durchmischten Station die Zellen 
nicht gleichmÃ¤ÃŸ verteilt waren. Die durchschnittlichen Zellkonzentrationen sind auf Station 504 
deshalb nur ungefÃ¤hr Angaben. Bemerkenswert ist dennoch, daÂ die PPCIChlorophyll 3. 
VerhÃ¤ltniss auf dieser Station auÃŸergewÃ¶hnli hoch waren. Die Konzentrationen des 
Protistenkohlenstoffes (PRO) und die PRCIChlorophyll a Verhaltnisse auf allen Stationen dieses 
Schnittes zeigen, daÂ die POC Gehalte im Wasser nur zu einem kleinen Teil von Phytoplanktern 
oder heterotrophen Einzellern stammten (siehe auch Kapitel 3.1.2.2). Die PRC Konzentrationen 
nahmen von der nÃ¶rdlichste Weddellmeerstation nach SÃ¼de hin auf weniger als ein FÃ¼nfte 
ab, die PPC Konzentrationen auf ein Zehntel; dies entsprach der Abnahme der Chlorophyll- 
werte. Der Grad der Abnahme des Protistenplanktonkohlenstoffes zum SÃ¼de hin entsprach 
ungefahr der Abnahme der Zellzahlen der einzelnen Gruppen. 

mglqm, 0 - 150 rn ~ t a t i o n  487 S t a t i o n  489 
I 

19689 

PRC 2325 1062  

a b  7: Gehaltlrn an POC, PON, Chlorophyll a und Protistenplanktonkohlenstoff (PRC) in der 
OberflÃ¤chenschich auf der Station 487 irn ACC und der Station 489 arn nÃ¶rdliche Rand 
des Weddellwirbels 
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Tabelle 3: Zellkonzentrationen in der OberflÃ¤chenwhich auf den Stationen des Nord-SÃ¼d-Schnitt 
aufgeschlÃ¼ssel nach den hÃ¤ufige vertretenen Arten bzw. Gruppen; linksbÃ¼ndi ist der relative 
Anteil leerer Schalen in Prozenten oder die absolute Anzahl in Klammern angegeben. 
(1: bedeutet vereinzelt auftretend ) 

Thalassiosiraceae 50-85 prn und 5 90 prn 
Thalassiosiraceaa 50.40 prn 
Thalassiosira spp. 35-17 prn 
Thalassioslra ~raci l is ,  - p e r e  
Rhizosolenia alata 

1 
ca. 100 

Rhizosolenia anlarclica 
Rhizosolenia chunii 
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Corethron criophilum 
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: Fortsetzung 



Abb. 38: Leptmylindrus mediterraneus (Zellbreite 8 pm) von Station 487 im ACC 
bedeckt mit vielen epiphytischen Flagellaten 

Abb. 39: Leptocylindrus mediterraneus (Zellbreite 8 pm) aus dem Weddellwirbel 
bedeckt mit einigen epiphytischen Flagellaten 
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b e l l e  4: Protistenplanktonkohlenstoffkonzentrationen (PRC) in der OberflÃ¤chenschich auf den 
Stationen des Nord-SÃ¼d-Schnitt aufgeschlÃ¼ssel nach den hauf'ger vertretenen Arten bzw. 
Gruppen; vgl. Tabelle 3 

Thalasaloulraceae 50-85 p n  und 2 90 pm 
T h ~ l ~ s ~ i o ~ l r ~ c e a o  50-40 pm 
Thalasaiosira 8pp. 35-17 pm 
Thalasxlosin gracilia, - perpuallla 
Rhlzosoknia Ã§lat 
Rhizoaolenia ~ n l a r c t l c a  
Rhlzosolenia chunii 
Rhizosolenia antennala I. aemiapina 
Corelhron criophilum 

2 5 0 0  
1 0 0 0  

2 0 0  
5 0 

1 0 0 0  
5 0 0  
9 0 0  

1 0 0 0  
2 0 0 0  

1.00 
20.00 

10.00 
8.00 

30.00 

2.50 
1 .OO 
2.00 

2.00 

1 .OO 
2.50 
1 .OO 
1.20 

7.00 

25.00 
1.00 

16.00 
0.05 

42.00 

1 ,OO 
14,OO 

62.50 
1.00 

44.00 
5.50 

20.00 
2.50 

1.00 
14.00 

135.00 
2.00 

78.00 
5.50 

57.00 

30.00 
10,OO 

192.50 
34.00 

126.00 
22.10 

242.00 
2.50 

110,OO 
120.00 

1250.00 
332.63 

1542.50 
181.25 
335.00 
267.69 
290.70 
24.00 

605.00 

250.00 
65.00 

220.00 
22.10 

300,OO 
8.00 

10.80 
12.00 

270.00 

600.00 
100.00 
400.00 
108.75 
325.00 

17,50 
25.20 
28.00 

290.00 



Tabelle 4: Foflsetzung 

I 
Diatomeen, zusammengefaÃŸ 2 2  5 3  6 2  1 0  5 6  130  3 2 1  449 1386 1 7 4 1  2955 

PPC, autotrophe 
PZC, heterotrophe 
PRC, gesamt 
Durchschnitt Chl a pgll 
Durchschn~tl PPC/Chl a 
Durchschnitt PPCIPZC 
Durchschnitt PRCIChl a 

444 
149 
5 9 3  
0.01 

6 7 
3 

9 0 

547 
813 

1 3 6 0  
0.03 

21 
1 

52 

83 1 
377 

1 2 0 8  
0.04 

18 
2 

2 7 

932 
234 

1166 
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19 
4 

24, 

71 6 
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0.07 

1 0  
2 

16, 

866 1178 
942 1447 959 1441 526 1689 1789 

1507 

1 8 0 8  
0 09  

9 
1 
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2625 
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12 
1 
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2 

2 6 
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15 
7 
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2 1  
3 

15458 
0 60 

2 3 
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3.3,1.1.2 Die Verbreitungsmuster der Protisten in der Oberflachenschicht 

Im folgenden Kapitel sollen die Verbreitungsmuster der verschiedenen Plankter im Ã¶stliche 
Weddellmeer betrachtet werden. 

Bei den Dinoflagellaten kamen fast nur athekate Formen vor, aus den Gattungen Gymnodinium, 
Gyrodinium und selten Amphidinium. Die genaue taxonomische Bestimmung der Zellen irn 
fixierten Zustand war unmÃ¶glich Bei allen folgenden AusfÃ¼hrunge werden deshalb keine 
Charakteristika fÃ¼ einzelne Arten, sondern nur fÃ¼ Gruppen und Gattungen, die in 
GrÃ¶ÃŸenklass eingeteilt wurden, angegeben. 

Die Ciliatenpopulation der durchmischten Schicht setzte sich zum grÃ¶ÃŸt Teil zusammen aus 
verschiedenen Species der Gattung Strombidium; auÃŸerde wurden regelmaÃŸi wenige 
Exemplare von Strobilidium -, Tontonia -, Lohmaniella - und Lacrymaria Arten gefunden (Tabelle 
20, Anhang). Aufgrund der gleichen Schwierigkeiten bei der taxonomischen Einordnung der 
nackten Ciliaten im fixierten Zustand wie bei den Dinoflagellaten kann im Weiteren nur auf 
Verbreitungsgebiete von deutlich erkennbaren Formen eingegangen werden. 

Vielen Diatomeen und einigen anderen Flagellaten und Ciliaten konnten auf diesem Schnitt 
Verbreitungsgebiete im Spatwinter zugeordnet werden. In den folgenden Abschnitten sollen 
diese Gebiete - von Norden nach SÃ¼de fortschreitend - vorgestellt werden (Abb. 40). Die 
Formen mit ahnlichen relativen Ab- oder Zunahmen der Zelldichten in der durchmischten 
Oberflachenschicht auf dem Weg nach SÃ¼de wurden unabhangig von ihrer taxonomischen 
ZugehÃ¶rigkei zusammengefaÃŸt Ein Blick auf die Tabelle 3 der absoluten Zeilzahlen zeigt, daÂ 
bei immer geringer werdenden Zelldichten und bei Formen mit bereits im Norden geringen 
Abundanzen eine klare Unterschiedung zwischen "vereinzeltem Auftreten" oder 
"Verschwinden" problematisch ist. Diese seltenen Formen mÃ¼sse jedoch fÃ¼ den Vergleich mit 
den Verbreitungsmustern und Bestanden im KÃ¼stenpolynyagebie und mit den Entwicklungen 
im FrÃ¼hjah rniterfaÃŸ werden. Die seltenen Formen, fÃ¼ die keine Muster erkennbar waren, sind in 
der Tabelle 20 (Anhang) aufgefÃ¼hrt 

Gruppe 1) Leptocylindrus mediterraneus, Nitzschia heimii und auch Chaetoceros skeleton 
waren in relativ hohen Dichten im Zirkumpolarwasser (Station 487) vorhanden und traten irn 
nÃ¶rdliche Teil des Weddellwirbels in z.T. sehr geringen Dichten auf. Chaetoceros curvisetum, 
ÃŸhizosoleni antarctica und ÃŸhizosoleni chunii waren ebenfalls in groÃŸe Zahlen auf der 
Zirkurnpolarstation zu finden und traten in deutlich niedrigeren Konzentrationen nur noch irn 
Norden im Eiskantengebiet auf. 

Gruppe 2) Protoperidinium Arten und Eucampia balaustium waren auf der nÃ¶rdlichste Station 
(487) in relativ groÃŸe Dichten vorhanden, traten im nordÃ¶stliche Weddellwirbel nur ganz 
vereinzelt, jedoch auch im sÃ¼dÃ¶stlich Wirbel auf. 

Gruppe 3) Distephanus speculum und Choanoflagellaten traten mit nach SÃ¼de 
abnehmenden Dichten nur bis Station 494 auf. Dactyliosolen antarcticus trat im Norden an der 
Eiskante auf und nahm bis zu ihrem Verschwinden ab Station 494 kontinuierlich ab. Das Gleiche 
galt fÃ¼ die Arten der Chaetoceros atlanticum, - bulbosum, - dichaeta Gruppe (bis auf eine 
Ausnahme, S.U. Gruppe B), und auch fÃ¼ Chaetoceros convolutum, Chaetoceros neglectum, 
Chaetoceros pendulum, Chaetoceros peruvianum, Chaetoceros Typ b, Chaetoceros Typ C, 
ÃŸhizosoleni antennata f.semispina und die Ca. 10 pm groÃŸe Thalassiosira spp. (hauptsachlich 
Thalassiosira gracilis, selten Thalassiosira prpsi l la). 

Gruppe 4) Die Verteilungsmuster von Chaetoceros criophilum, Chaetoceros neogracile, 
ÃŸhizosoleni alata, Thalassiosira spp. (0 17 - 35 prn), Thalassiothrix antarctica, Nitzschia cylindrus 
(kleine Form), Nitzschia kerguelensis und Tropidoneis glacialis,- antarctica ahnelten den Mustern 
der Gruppe 3, jedoch traten diese Formen ganz vereinzelt noch weiter sÃ¼dlic auf. Im Norden 
setzten sich die Thalassiosira Species (0 17 - 35 pm) vorwiegend aus Thalassiosira frenguellii, - 
frenguelliopsis und einigen Thalassiosira gravida zusammen; die wenigen kleinen im SÃ¼de 
gefundenen Thalassiosira Zellen waren Thalassiosira antarctica (siehe Gruppe 14). Bei den 
Thalassiosiraceae groÃŸe als 35 pm handelte es sich vor allem um Thalassiosira lent/ginosa (und 
wenige Thalassiosira maculata); diese nahmen bis Station 494 ebenfalls ab und traten im SÃ¼de 
nur noch ganz vereinzelt auf. Im sÃ¼dÃ¶stlich Weddellmeer gehorten die in geringen Dichten 
auftretenden Thalassiosiraceae grÃ¶ÃŸ 35 pm zu der Art Porosira pseudodenticulata. Auf den 



beiden sÃ¼dlichste Stationen trat auÃŸerde noch Stellarima microtrias auf (siehe die Gruppen 11 
und 14). 

Gruppe 5) Die Zellzahlen der alorikaten Ciliaten (ohne Myrionecta rubra), von Corethron 
criophilum, Nitzschia curta, - ritscheri (zuweilen incl. einiger Nitzschia sublinearis und Nitzschia 
obliquecostata), Nitzschia turgiduloides,- lineola und Tropidoneis Vanheurckii nahmen ebenfalls 
nach SÃ¼de hin ab, jedoch war ihr Auftreten im sÃ¼d6stliche Weddellmeer etwas haufiger im 
Vergleich zu den Formen der vorherigen Gruppe. Die Konzentrationen der Flagellaten von 
Phaeocystis sp. (mittlere, kleine und groÃŸ Form) und des Cryptophycee Typ A nahmen 
kontinuierlich nach SÃ¼de hin ab, diese Formen verschwanden nach Station 503 bzw. 501. Die 
Zellzahlen der 2- 3 um groÃŸe Flagellaten nahmen stetig ab, sie waren aber noch auf den 
sÃ¼dlichste Stationen zu finden. 

Gruppe 6) Phaeocystis sp. Kolonien, Nitzschia angulata und Nitzschia closterium (diese nur auf 
Station 489 unter der Oberflache in etwas groÃŸere Anzahl, sonst nur vereinzelt) traten nur an 
der Eiskante auf den nÃ¶rdlichste Stationen im Weddellwirbel auf. Von Nitzschia angulata 
wurden auf den drei folgenden sÃ¼dliche gelegenen Stationen nur wenige leere Zellen 
gefunden. 

Gruppe 7) Chaetoceros deflandrei trat nur auf den n6rdlichen mittleren Schnittstationen 491 
bis 492 auf. 

Gruppe 8) Der Cryptophycee Typ C, Chaetoceros bulbosum (Solitarform) und Chaetoceros 
castracaneitraten nur auf den mittleren Stationen des Schnittes (491 bis 494) auf. 

Gruppe 9) Strombidium cf. strobilus und Rhizosolenia alata f. truncata (schmale Form) traten 
ebenfalls auf den mittleren Stationen (ab 491), jedoch bis Station 498 auf. 

Gruppe 10) Tintinnen - fast immer Laakmaniella naviculefera und Salpingella accuminata - 
waren nur im Eiskantengebiet zu finden; sie traten erst ganz im SÃ¼de wieder vereinzelt auf. 

Gruppe 11) Der autotrophe Ciliat Myrionecta rubra trat mit wechselnden Abundanzen im 
n6rdlichen und mittleren Teil des Schnittes auf und im SÃ¼de nur vereinzelt. Porosira 
pseudodenticulata trat in geringen Zahlen auf der n6rdlichsten, der Zirkumpolarstation auf, 
weiter sÃ¼dlic nur sehr vereinzelt und ganz im SÃ¼de wieder etwas haufiger. 

Gruppe 12) Chrysophyceencysten (Archaeomonadiceae, volle und leere Zellen) waren nur 
auf den eisbedeckten Stationen (490 - 501) zu finden. 

Gruppe 13) Weiter sÃ¼dlic (Station 499 und 504) traten "olive green cells" und der 
Cryptophycee Typ b auf. 

Gruppe 14) Nur auf den sÃ¼dlichste Stationen 501 bis 504 wurden einige Zellen von 
Odontella weissflogii, Porosira glacialis, Stellarima microtrias (diese Art z.T. als Dauersporen), 
Thalassiosira antarctica und Nitzschia taeniiformis gefunden. 

Gruppe 15) Die Konzentrationen der Dinoflagellaten nahmen vom Eisrandgebiet bis zur 
sÃ¼dlichste Station im nordestlichen Weddellmeer (494) auf ein Drittel bis ein Viertel ab und 
nahmen im sÃ¼d6stliche Wirbel bis ins Polynyagebiet nur noch geringfÃ¼gi ab. Die Dichten der 
heterotrophen Dinoflagellaten, die Ca. 5 % davon ausmachten, anderten sich wahrend des 
Schnittes von Norden nach SÃ¼de nur geringfÃ¼gig 

3.3.1.1.3 Das mikroskopische Erscheinungsbild der Planktonproben 

Im folgenden Kapitel soll der bei der mikroskopischen Analyse erkennbare physiologische 
Zustand der Zellen beschrieben werden. Erwahnt werden die Formen, die nicht das normale 
Erscheinungsbild im fixierten Zustand boten, oder die in Teilung waren. 

Auf der n6rdlichsten Station (487) wurden bei den Arten Chaetoceros cuwiseturn, Chaetoceros 
neglectum und bei Nitzschia kerguelensis viele Teilungsstadien (irn Durchschnitt 50 %) 



gefunden, und ungefahr ein Viertel der Zellen von Corethron criophilumwar in Teilung. Die zwei- 
bis vierzelligen Ketten von Rhizosolenia alata und Rhizosolenia chunii waren oft an einer Seite 
abgebrochen. Auf der nachsten Station (489) waren wieder viele Teilungsstadien von 
Chaetoceros curviseturn, Chaetoceros neglectum und von Corethron criophilum vorhanden. Die 
meisten Ketten aller auftretenden Rhizosolenia-Arten und die Borsten der Arten aus der 
Chaetoceros atlanticum, - bulbosum, - dichaeta Gruppe und von Chaetoceros criophilum waren 
abgebrochen. Viele Zellen von Thalassiothrix antarctica waren an einem Ende abgebrochen. Die 
Zellen traten meistens einzeln auf, oder von den bei dieser Art normalerweise aus 4 bis 8 Zellen 
bestehenden, an einem Ende zusammengefÃ¼gte Zellverbanden wurden nur Reste von zwei 
oder zweieinhalb Zellen gefunden. Auf dieser Station sah das Plasma der meisten Zellen intakt 
aus. Auf den folgenden Stationen (490 und 491) bot sich ungefahr das gleiche Bild. Jedoch 
waren ab Station 491 zusatzlich die Ketten von Chaetoceros convolutum abgebrochen. In 
vielen der ladierten Zellen war ab dieser Station das Plasma zusammengezogen. Auf den 
nachsten Stationen verschlechterte sich das mikroskopische Erscheinungsbild dieser Arten bis 
zur Station 494 deutlich. Weiter sÃ¼dlic traten viele davon nicht mehr auf. Die einzelnen auch 
weiter sÃ¼dlic auftretenden Zellen der schmalen Form von Rhizosolenia alata f. truncata sahen 
auf allen Stationen intakt aus. 

In der Oberflachenschicht wurden auf der Station 487 einige Thalassiosiraceae Dauersporen 
gefunden. Im SÃ¼de wurden - wie unter Gruppe 14 erwahnt - auÃŸerde einige Dauersporen von 
Stellarima microtrias festgestellt. Die Endzellen der vier- bis achtzelligen Ketten von Eucampia 
balaustium waren immer als Dauersporen ausgebildet. Nur eine Auxospore - von Corethron 
criophilum (Station 490) -wurde gefunden. 

Von vielen Formen wurden selten leere, d.h. deutlich als Tote erkennbare Zellen gefunden. Von 
den vereinzelt auftretenden Formen konnten die leeren Zellen nicht quantitativ erfaÃŸ werden. 
FÃ¼ die Formen, bei denen die Anzahl der leeren Schalen h6her war, ist in Tabelle 3 der Anteil in 
Prozenten oder die absolute Anzahl in Klammern angegeben. Bei Chaetoceros curvisetum und 
Chaetoceros neglectum befanden sich leere Zellen immer innerhalb von Zellketten. Bei den 
pennaten Formen wurden sowohl Ketten mit nur vollen, oder nur leeren Zellen als auch 
gemischte Ketten gefunden. Bei Thalassiosira gracilis nahm der Anteil der leeren Schalen nach 
SÃ¼de hin zu; eine sehr deutliche Zunahme war auch bei Nitzschia kerguelensis zu beobachten. 
Der Anteil der leeren Schalen war insgesamt betrachtet bei den pennaten Formen etwas hOher 
als bei den zentrischen. 

Die Dinoflagellaten in der durchmischten Schicht erschienen in den Proben auf allen Stationen 
intakt. Auf den nordlichen Stationen wurden vereinzelt Dinoiiagellatenzellen mit ingestierten 
pennaten Diatomeen gefunden. Die Ciliaten erschienen ebenfalls intakt, auÃŸe auf den 
Stationen 492 - 494. Auf diesen drei mittleren Stationen des Schnittes waren mehrere Ciliaten 
geplatzt oder ladiert. Auf Station 493 traten einige Ciliatencysten auf. Auf dem Nord-SÃ¼d-Schnit 
wurde nur ein Ciliat mit ingestierten pennaten Diatomeen festgestellt. 

Die wenigen Choanoflagellaten (meist Parvicortlicola socialis), die von Norden bis Station 494 in 
den Proben gefunden wurden, besaÃŸe nur noch Teile ihrer Lorica und sahen in Richtung 
SÃ¼de zusehends schlechter aus. Auch die sehr selten auftretenden Phaeocystis Kolonien 
(gefunden von Station 487 bis 490) wirkten nach SÃ¼de hin zunehmend ausgefranst. Auf den 
Stationen 487 bis 494 wurden fÃ¼nfstrahlig Strukturen, die charakteristisch fÃ¼ Phaeocystis 
Schwarmer sind und im intakten Zustand um diese Schw~rmerzellen gewickelt sind (Parke et al. 
1971), gefunden. Auf den Stationen 490 bis 492 waren diese Sterne in groÃŸe Zahl vorhanden, 
z.T. bildeten sie Aggregate in den Proben. 

In der Oberflachenschicht und auch im warmen Tiefenwasser wurden regelmaÃŸi meist 
entladene Nesselkapseln von Hydrozoa (identifiziert von Riemann-ZÃ¼rneck einzeln oder zu 
mehreren verknauelt gefunden. Auf den Stationen 489 bis 494 traten in den Proben der 
Oberflachenschicht regelmaÃŸi Reste von KotschnÃ¼re auf, die von Euphausiaceen stammten. 
Diese Reste waren hellbraun bis weiÃŸlic und enthielten vorwiegend Diatomeenb~chstÃ¼ck 
und wenig amorphe Substanz. Auch ganze Zellen waren enthalten, diese waren fast 
ausschlieÃŸlic leere Nitzschia kerguelensis, die restlichen waren andere leere pennate 
Diatomeen. Die ZellbruchstÃ¼ck stammten soweit erkennbar ebenfalls von Nitzschia 
kerguelensis und anderen Pennaten. Auf den Stationen 498 bis 503 wurden in der 
Oberflachenschicht keine KotschnÃ¼renrest aefunden, erst wieder auf der sÃ¼dlichste Station 
504 wurden in 15, 100 und 300 m Tiefe solche Reste festgestellt. 
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Auf den Stationen 490 bis 492 wurden in den Proben aus der Oberflachenschicht auÃŸerde 
BruchstÃ¼ck von Diatomeenschalen gefunden. Auf allen Stationen traten im 
OberflÃ¤chenwasserk6r~e und im warmen Tiefenwasser (WDW) einzelne abaebrochene 
Stacheln von ~ h a e t o c b s  criophilum, sowie stark angel6sti ~chalenhalften von Ã„ctinocyclu 
actinochilus, Asteromphalus hookeri, Asteromphalus hyalinus und Thalassiosira lentiginosa auf. 

Der Gehalt der Proben aus der durchmischten Oberfl3chenschicht an hyalinen Flocken und 
StÃ¼ckche undefinierbarer Herkunft war auf den Stationen 487 bis 492 hoch. In den Proben von 
Station 493 war dieser Gehalt noch hÃ¶her SÃ¼dlic davon nahm der Partikelgehalt wieder ab: Die 
Proben auf der Station 494 waren nur so partikelreich wie die Proben auf den nÃ¶rdlichere 
Stationen und ab den folgenden Stationen 498 bis 503 waren die Proben flocken- und 
partikelarm. Die Proben der Station an der Schelfeiskante (504) waren dagegen etwas flocken- 
und detritusreicher als die vier n6rdlich davon gelegenen Stationen. Die Konzentrationen an 
partikularem organischen Kohlenstoff (POC), die POC/PON Verhaltnisse und die 
POC/Chlorophyll a VerhÃ¤ltniss in der Oberfltlchenschicht der Wassersaule entsprachen nicht 
den mikroskopisch beobachteten unterschiedlich hohen Flocken- und Detritusgehalten. Der 
Vergleich der PRC Konzentrationen der Stationen dieses Schnittes (Tabelle 4) mit den POC 
Konzentrationen zeigt, daÂ auf allen Stationen der grÃ¶ÃŸ Teil des gemessenen POC (Ca. 80%) 
nicht aus intaktem Protistenplankton zusammengesetzt war. Ursache fÃ¼ die fehlende 
Ubereinstirnmung ist vermutlich der visuell nicht erkennbare unterschiedlich hohe C -, N - und 
Wasser-Gehalt der Flocken und DetritusstÃ¼ckchen 
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Abb. 40: Verbreitungsmuster der Arten bzw. Formen in der OberilÃ¤chenschich 
des Ã¶stliche Weddellmeeres auf dem Nord-SÃ¼d-Schnit im SpÃ¤twinter 
Einteilungen in die Gruppen 1 bis 15 siehe Text. 



3.3.1 .I .4 Der Phytoplankton- und Partikelgehalt im warmen Tiefenwasser 

Unter der OberflÃ¤chenschich (WW) wurden auf diesem Schnitt im warmem Tiefenwasser 
(WDW) auf 10 Stationen bis in 300 oder 400 m Tiefe Proben genommen; auf den Stationen 490 
und 503 konnten bis in 2000 bzw. 1700 m Tiefe Proben gewonnen werden. 

Kurz unter der Sprungschicht wurden die Arten, die auf den jeweiligen Stationen in der 
Oberflachenschicht vorhanden waren, mit Ausnahme von Leptocylindrus mediterraneus in stark 
verringerten Dichten angetroffen. Vorhanden waren hauptsachlich: kleine 2 - 3 prn groÃŸ 
Flagellaten, Phaeocystis sp., Chaetoceros Spezies aus der Sektion Hyalochaete, Nitzschia 
kerguelensis und Nitzschia turgiduloides, - lineola. Nach unten hin nahmen die Konzentrationen 
weiterhin rapide ab, gleichzeitig erh6hte sich der relative Anteil der leeren Schalen bei den 
Diatomeen deutlich bis auf 100 %. Auch das Aussehen der Phaeocystis Schwarrner, der 
anderen Flagellaten und der Ciliaten verschlechterte sich nach unten hin zusehends, so daÂ 
geschlossen wurde, daÂ diese Zellen tot waren. Die Dinoflagellaten wirkten in den Proben bis ca. 
300 m relativ unversehrt. In den Proben aus noch tieferen Schichten (von Station 490 und 503) 
sahen sie mit zunehmender Tiefe immer schlechter aus. 

FÃ¼ die bereits in der Oberflachenschicht seltener auftretenden Formen waren die 
Probenvolumina zur ausreichenden Erfassung unter der Sprungschicht zu gering. Bei groÃŸe 
Protozoa wie Stycholonche sp., Neoglobiquadrina pachydermis, Challengeron spp. usw. galt 
dies sowohl Ã¼be als auch unter der Sprungschicht. Werden jedoch alle Proben dieses Schnittes 
zusammen betrachtet, kann als Trend erkannt werden, daÂ diese groÃŸe Protisten (besonders 
Stycholonche sp.) sehr selten in der Oberflachenschicht, jedoch von Station 491 bis 503 etwas 
hÃ¤ufige im darunterliegenden warmen Tiefenwasser auftraten. 

Auf den Stationen 490 bis 498 wurden in einigen Proben, die ab der Sprungschicht bis 300 m 
genommen worden waren, Reste von Euphausiaceen-KotschnÃ¼re gefunden: Diese sahen so 
aus wie die Reste in der Oberflachenschicht. Auf den Tiefenstationen 490 und 503 wurden in 
1300 bis 1700 m Tiefe ebenfalls Reste festgestellt. In diesen groÃŸe Tiefen wurden auf den 
Stationen 490 und 503 auch BruchstÃ¼ck von Diatomeen meist mit angeklebten 
DetritusstÃ¼ckche gefunden. Diese BruchstÃ¼ck stammten vermutlich aus den 
KotschnÃ¼renresten Auf den Stationen 490 bis 494 wurden in den Proben unter der 
Sprungschicht bis in 300 rn DiatomeenbruchstÃ¼ck gefunden. In den Proben der Station 498 
wurden nur in 150 m Tiefe solche BruchstÃ¼ck festgestellt, dort jedoch in ungew6hlich groÃŸe 
Mengen. Auf der Station 499 waren unter der Sprungschicht bis in 400 m Tiefe im Vergleich zu 
den Stationen 490 bis 494 deutlich weniger BruchstÃ¼ck vorhanden. 

Auf den Stationen 487 und 490 betrugen im Tiefenwasser die Konzentrationen an leeren 
Nitzschia kerguelensis ungefahr 100 bis 200 Zellenll . Auf den Stationen 491 bis 501 waren es 
500 bis 1000 Zellenll . Auf der Station 503 waren ab der Sprungschicht bis in 1700 m Tiefe Ca. 
150 Zellentl vorhanden. Auf der Station 504 wurden keine leeren Nitzschia kerguelensis Zellen 
gefunden. In der Oberflachenschicht wurden auf den Stationen 494 bis 503 hauptsachlich leere 
und nur wenig volle Zellen von Nitzschia kerguelensis gefunden. Dies bedeutet, daÂ auf diesen 
Stationen mehr leere Zellen von Nitzschia kerguelensis in der Tiefe vorhanden waren als in der 
OberflÃ¤chenschicht 

Im Tiefenwasser war der Gehalt an Flocken und Partikeln undefinierbarer Herkunft auf den 
Stationen 487 bis 494 so hoch wie in der Oberflachenschicht oder noch etwas h6her. Auf den 
Stationen 498 bis 503 (Station 504 war bis zum Boden durchmischt) war der Gehalt in der Tiefe 
niedriger als im W D W  auf den n6rdlicheren Stationen, jedoch h6her als in der 
Oberflachenschicht unmittelbar darÃ¼ber Eine Ausnahme bildeten die Proben von Station 498 
aus 100 rn und besonders aus 150 m Tiefe. Dort waren die Partikelgehatte ungew6hnlich hoch. 



3.3.1.2 Die Zusammensetzung des Phytoplanktons wahrend des SÃ¼d-Nord-Schnitte im FrÃ¼hjah 

In diesem Kapitel sollen zunachst die qualitative und die quantitative Besiedlung der 
Oberflachenschicht im FrÃ¼hjah mit der Winterpopulation des Weddellwirbels verglichen 
werden. AnschlieÃŸen sollen die Verbreitungsmuster der Formen im FrÃ¼hjah den Mustern im 
Spatwinter gegenÃ¼bergestell werden. 

Die Anfang Dezember im ostlichen Weddellmeer auf dem RÃ¼ckwe (SÅ¸d-Nord-Schnitt 
vorhandene Phvto~lanktonaesellschaft unterschied sich von der Gesellschaft Anfand Oktober 
durch folgende Merkmale: In der Oberflachenschicht und auch im daruntergelegenen 
Tiefenwasser wurden im Vergleich zum Winter etwas haufiger Zysten und nicht identifizierbare 
biogene Partikel gefunden. Einige davon waren Dinoflagellatenzysten. Die anderen Zysten und 
Partikel, besonders die nur wenige pm groÃŸen konnten nicht bestimmten Gruppen zugeordnet 
werden. Diese Zysten traten jedoch auf diesem Schnitt auch nur sporadisch und in 
Konzentrationen von nur einigen Zellenll auf. 

Im Unterschied zu der Artenzusammensetzung Anfang Oktober war auf diesem Schnitt die 
Formenvielfalt bei den beschalten autotroohen Dinoflaaellaten und bei der heterotro~hen 
Gattung Protoperidinium groÃŸer Das ~ l e i c h e  galt fÃ¼ die groÃŸere athekaten autotrophen und 
heterotrophen Dinoflagellaten (30-50 pm), fÃ¼ die Gruppe der Tintinnen und fÃ¼ die alorikaten 
Ciliaten. Von der letzten Gruppe traten Anfang Dezember auch regelmaÃŸi wenige holotriche 
Formen auf. An der Eiskante traten im FrÃ¼hjah in geringen Abundanzen, jedoch regelmaÃŸi 
viele verschiedene nicht identifizierbare Arten von Chaetoceros, Sektion Hyalochaete auf. Dort 
war die Diversitat der Thalassiosira Arten ebenfalls groÃŸe als im Winter. Im FrÃ¼hjah waren dort 
regelmaÃŸi vegetative Zellen und Sporen von Thalassiosira scotia vorhanden. 

Auf diesem Schnitt durch das ostliche Weddellmeer waren im Vergleich zu dem zwei Monate 
frÃ¼he durchgefÃ¼hrte Schnitt bei vielen Formen deutliche Unterschiede in der Vertikal- 
verteilung in der Oberflachenschicht (WW) zu erkennen. Diese konnten in Zusammenhang ge- 
bracht werden mit den Mustern der Temperatur-, Salzaehalts- und Nahrsalzverteilung (Kapitel 
3.1.1). Zum Vergleich mit den ~onzentrationen im Winter wurden deshalb d k  durch- 
schnittlichen Abundanzen in der Oberflachenschicht entsorechend aewichtet berechnet. Im 
folgenden Kapitel sollen die erkennbaren Muster genauer mit den Winterbeobachtungen 
verglichen werden, um auf die Entwicklung des Phytoplanktons in diesem Gebiet nach dem 
Einsetzen der Meereisschmelze zu schlieÃŸen In Tabelle 5 sind die durchschnittlichen 
Zellkonzentrationen der haufiger auftretenden Formen auf den Stationen des SÃ¼d-Nord 
Schnittes angegeben. Der Verlauf der Konzentrationen der einzelnen Planktongruppen von 
SÃ¼de nach Norden wird dargestellt in der Abbildung 41. Die Stationen sind den 
entsprechenden Stationen des Nord-SÃ¼d-Schnitte im Spatwinter ungefahr gleicher sÃ¼dliche 
Breite zugeordnet (vergleiche Tabelle 3 und Abbildung 37). In Tabelle 20 im Anhang sind u.a. 
die Formen aufgefÃ¼hrt die in geringen Dichten oder vereinzelt auf den Stationen des SÃ¼d 
Nord-Schnittes auftraten. 

In der Tabelle 6 werden die Entwicklungen der Konzentrationen der Arten nach 
FrÃ¼hjahrsbegin im sudlichen und im nordlichen Gebiet im Vergleich zum Spatwinter 
dargestellt. Die einzelnen Arten und Gruppen werden im anschlieÃŸende Text in der 
Reihenfolge wie in den Listen abgehandelt: 

Die Konzentrationen der Schwarmerzellen von Phaeocystis sp. waren auf den sudlichen 
Stationen des Schnittes ungefahr viermal so hoch wie im Winter. Auf den Stationen in der 
nordlichen Wirbelflanke in der Nahe des Eisrandes waren die Konzentrationen der Phaeocystis 
Flagellaten zunachst genauso hoch und betrugen in Richtung des offenen Wassers nur noch 
die Hatfte bzw. ein FÃ¼nfte der Winterkonzentrationen. Reste von Phaeocystis Kolonien waren 
auf dem SÃ¼d-Nord-Schnit nicht nur im nordostlichen, sondern auch im sÃ¼&stliche Wirbel in 
der Wassersaule vorhanden. Auf den Eiskantenstattonen waren insbesondere auf den beiden 
nordlichsten Stationen (649 und 650) mehr Koloniereste als im Winter vorhanden. Auf allen 
Stationen wurden regelmaÃŸi einzelne unbegeiÃŸeit Zellen gefunden, die von Phaeocystis 
Kolonien stammten. 



a b  5: Zellkonzentrationen in der OberflÃ¤chenschich auf den Stationen des SÅ¸d-Nord-Schnitt 
im FrÅ¸hjah aufgeschlÃ¼ssel nach den haufiger vertretenen Arten bzw. Gruppen; linksbÃ¼ndi ist der 
relative Anteil leerer Schalen in Prozenten oder die absolute Anzahl in Klammern angegeben 
(_L: bedeutet vereinzelt auftretend ) 
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Pbb. 41: Zellkonzentrationen der verschiedenen Planktongmppen in dar OberilÃ¤chenschich wÃ¤hren des 
SÃœd-Nord-Schnitt irn FrÃ¼hjah (linke Seite: SÃ¼den rechte Seite: Norden) 
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Tabelle 6: Entwicklungen der Konzentrationen der Protistenplankter nach FrÃ¼hjahrsbegin in der 
OberilÃ¤chenschich der nÃ¶rdliche und sÃ¼dliche Weddellwirbetflanke und der nordÃ¶stliche 
KÃ¼stenpolyny im Vergleich zum SpÃ¤twinter Die FrÃ¼hjahrstatione 647 und 650 kÃ¶nne 
nur mit EinschrÃ¤nkunge mit den Winterstationen 494 bis 491 bzw. 487 verglichen werden, 
da diese nur am sÃ¼dliche bzw. nÃ¶rdliche Rand der jeweiligen Gebiete lagen. 
(.%&I: deutliche Zunahme: + + , Zunahme: + ,geringe Zunahme: + o und W ,  gleichbleibend: o , 



Die Anzahlen der 2- 3 um groÃŸe Flagellaten waren auf den nÃ¶rdliche Stationen der sudlichen 
Wirbelflanke und auf den Eisrandstationen leicht gegenÃ¼be den Winterkonzentrationen 

Die Zellkonzentrationen des Cryptophycee Typ a waren im sÃ¼dÃ¶stlich Weddellmeer etwa 
zehnmal so hoch wie im Winter. Auf den sÃ¼dliche Eisrandstationen (647 und 648) waren sie 
fÃ¼nfma so hoch und auf den beiden nerdlichsten Stationen ungefahr gleich hoch wie im Winter. 
Der Cryptophycee Typ C trat im FrÃ¼hjah nicht auf. 

Die Konzentrationen von Pyramimonas sp. hatten nach der Schmelze in der sÃ¼dliche Flanke 
zugenommen; auf den Eisrandstationen waren sie gleich geblieben bzw. hatten etwas 
abgenommen. 

Chrysophyceencysten, die im Winter auÃŸe auf Station 490 nur selten aufgetreten waren, waren 
im FrÃ¼hjah auf der nÃ¶rdlichste Station im sÃ¼dÃ¶stlich Weddellmeer (Station 638) und auf den 
Eisrandstationen in h6heren Konzentrationen vorhanden. 

Distephanus speculum trat im FÃ¼hjah wieder nur irn nordÃ¶stliche Weddellmeer auf, jedoch nur 
ganz vereinzelt. 

Die Gesamtzahlen der athekaten Dinoflagellaten im sÃ¼dÃ¶stlich (Stationen 633- 638) und im 
nord6stlichen Weddellmeer (Stationen 647- 650) waren im FrÃ¼hjah nicht deutlich h6her als im 
Winter. Der Anteil der groÃŸe autotrophen Dinoflagellaten lag in beiden Gebieten etwas h6her. 
Im FrÃ¼hjah wurde diese Gr6ÃŸengrupp von mehr verschiedenen Arten der Gattungen 
Gymnodinium, Amphidinium u.a. gestellt. Die kleineren Dinoflagellaten waren in der 
Wassersaule in ungefahr gleich hohen Konzentrationen wie im Spatwinter vertreten. Hetero- 
trophe athekate groÃŸ Dinoflagellaten traten in ahnlichen Dichten wie im Winter im Norden und 
in etwas h6heren Dichten im SÃ¼de auf. Diese Gr6ÃŸenaru~~ wurde im Fruhjahr von mehr 
Arten gestellt. Die kleinere Gr6ÃŸengrupp der athekaten heiirotrophen ~inoflagellaten war irn 
FrÃ¼hjah im Gegensatz zum Winter nur noch in sehr geringen Konzentrationen vorhanden. 

Protoperidinium Arten traten im sÃ¼d6stliche Weddellmeer auch im FrÃ¼hjah in sehr geringen 
Dichten auf. Im Norden im Eisrandgebiet (Stationen 647- 650) waren deutlich mehr Individuen 
als im Winter in der Wassersaule vorhanden. Dies beruhte hauptsachlich auf der Zunahme von 
Protoperidinium defectum. 

Auf den sÃ¼dliche Stationen des Schnittes waren die Dichten der athekaten Ciliaten fÃ¼nf bis 
zehnmal so hoch wie im Winter; auf den Eiskantenstationen waren die Konzentrationen in der 
Oberflachenschicht nur zwei- bis dreimal so hoch. Der gr6ÃŸt Anteil der Ciliaten setzte sich auf 
diesem Schnitt wieder aus verschiedenen Arten der Gattung Strombidium zusammen. Im 
FrÃ¼hjah waren jedoch auch die Zellzahlen von verschiedenen Arten der Gattung Tontonia und 
Lohmaniella etwas erh6ht. Einige Exemplare aus den Gattungen Didinium und Lacrymaria traten 
wie im Winter regelmaÃŸi in geringen Dichten auf. Als neue Ciliatenformen wurden holotriche 
Ciliaten auf den sudlichen und in etwas gr6ÃŸere Anzahlen auf den nordlichen Stationen 
beobachtet. Didinium gargantua war neu auf den Eiskantenstationen vorhanden. 

Myrionecta rubra war im Winter in sehr unterschiedlichen Konzentrationen, jedoch Ãœberwiegen 
in der Nahe der Eiskante vorhanden gewesen. Im FrÃ¼hjah waren dagegen die Dichten im 
SÃ¼de deutlich erh6ht. Von Station zu Station waren die Konzentrationen wieder sehr 
unterschiedlich. Im Norden betrugen die Dichten der kleinen Form dieser Art nur etwa ein 
FÃ¼nfte bis ein Zehntel der entsprechenden Winterkonzentrationen. 

Die Konzentrationen der Tintinnen waren im FrÃ¼hjah auf den sÃ¼dlichste Stationen so gering 
wie im Winter. Auf der n6rdlichsten Station im sÃ¼dÃ¶stlich Weddellmeer (Station 638) und auf 
den Eisrandstationen (647 bis 650) waren die Dichten etwas erh6ht. Dies war bedingt durch das 
haufigere Auftreten von Amphorellopsis Arten. Laakmaniella naviculefera und Salpingella 
accuminata traten dort in ahnlichen Dichten wie im Winter auf; auÃŸerde waren im FrÃ¼hjah 
einige Codonellopsis sp. und wenige Cymatocylis sp. vorhanden. 

Im Fruhjahr war die Anzahl der zentrischen, planktischen Diatomeen im sÃ¼d6stliche 
Weddellmeer deutlich h6her als im Winter. Die Konzentrationen nahmen auf den Stationen 637 
und besonders 638 stark zu, dies war vor allem auf die Zunahme der 17- 35 um groÃŸe 



Thalassiosira spp. und Thalassiosira gracilis, - perpusilla zurÃ¼ckzufuhren Die Konzentrationen 
der ~lanktischen Diatomeen auf den Stationen im nordostlichen Weddellmeer waren im Winter 
um das Zehn- bis Hundertfache h6her gewesen als im SÃ¼den Die erh6hten Konzentrationen 
zur Eiskante hin beruhten zu jener Jahreszeit hauptsachlich auf der Zunahme von Thalassiosira 
sp. 17- 30 um, Thalassiosira gracilis, - perpusilla, Chaetoceros neograciie, Chaetoceros 
neglecturn und Chaetoceros curviseturn. Die Konzentrationen der planktischen Diatomeen in 
der Nahe der Eiskante betrugen im FrÃ¼hjah etwa die Halfte der Dichten auf den 
entsprechenden Stationen im Winter; dies war gr6ÃŸtenteil auf die niedrigeren Anzahlen von 
Chaetoceros neogracile und das Fehlen von Chaetoceros curviseturn zurÃ¼ckzufuhren 
Ansonsten wurde die Gruppe der planktischen Diatomeen im FrÃ¼hjah von den gleichen Arten 
wie im Winter dominiert. Der deutliche Anstieg der Zellzahlen auf der letzten, im eisfreien Gebiet 
gelegenen Station 650 wurde durch die Zunahme von Chaetoceros neglecturn bewirkt. 

Die Eisdiatomeen waren im Winter im sÃ¼d6stliche Weddellmeer in geringeren Anzahlen als im 
nord6stlichen Weddellmeer vorhanden gewesen. Im FrÃ¼hjah waren die Konzentrationen im 
SÃ¼de Ca. fÃ¼nfma so hoch und stiegen bis Station 638 auf das FÃ¼nfzehnfach an. Diese 
Zunahme wurde hauptsachlich von Nitzschia cylindrus (kleine Form) und auch von Nitzschia 
turgiduloides, - lineola bewirkt. Diese beiden Formen waren auch im Winter - zusammen mit 
Nitzschia kerguelensis -fÃ¼ die relativ h6heren Konzentrationen im nordestlichen Weddellmeer 
und fÃ¼ die Zunahme zur Eiskante hin verantwortlich gewesen. Im FrÃ¼hjah waren die 
Konzentrationen von Nitzschia kerguelensis in der Nahe der Eiskante und auch im sÃ¼d6stliche 
Weddellmeer ungefahr genauso hoch wie im Winter. Die Dichten von Nitzschia turgiduloides, - 
lineola lagen insgesamt betrachtet in der Nahe der Eiskante sogar etwas tiefer. Nur die 
Zelldichten von Nitzschia cylindrus (kleine Form) waren in diesem Gebiet ungefahr fÃ¼nfma so 
hoch, und deshalb dort fÃ¼ die Zunahme der Zellzahlen der Eisdiatomeen verantwortlich. 

3.3.1.2.1 Der Gehalt an Protistenkohlenstoff 

In der Tabelle 7 sind die durchschnittlichen Konzentrationen des Protistenkohlenstoffes in der 
Oberflachenschicht angegeben. Die PPClChlorophyll a Verhaltnisse lagen auf diesem Schnitt 
zwischen 13 und 27 und die PPCIPZC Verhaltnisse lagen zwischen 0,9 und 2,3. Die PRC 
Konzentrationen und PRC/Chbrophyll Verhaltnisse zeigten, daÂ auch im FrÃ¼hjah ein groÃŸe 
Teil des POC in der Wassersaule nicht vom Phytoplankton oder Protozooplankton stammte. 

Die Konzentrationen des Dinoflagellatenkohlenstoffes waren im FrÃ¼hjah in der sÃ¼dliche 
Wirbelflanke etwas h6her als im Winter bedingt durch die Zunahme der Biomasse der 
autotrophen Dinoflagellaten. Im Eiskantengebiet waren die Konzentrationen nicht wesentlich 
h6her als im Winter. Die PZC Konzentrationen der athekaten heterotrophen Dinoflagellaten 
lagen im SÃ¼de und im Norden etwas niedriger, dafÃ¼ waren die PZC Anteile der 
Protoperidinium Arten erh6ht. Die Konzentrationen des Ciliaten Kohlenstoffes waren im 
sÃ¼d6stliche Weddellmeer im FrÃ¼hjah wesentlich h6her als im Winter (fÃ¼n bis zehnmal), auf 
den Eiskantenstationen lagen die Konzentrationen etwas h6her als im SÃ¼de und waren nur 
ungefahr doppelt so hoch wie die Winterkonzentrationen in diesem Gebiet. Anstiege der PRO 
Konzentrationen wurden im sÃ¼d6stliche Gebiet auch durch die starke Zunahme des 
Diatomeen PPC bewirkt, wobei die relative Zunahme der PPC-Konzentrationen im Vergleich zu 
den Winterkonzentrationen bei der Gruppe der planktischen Diatomeen groÃŸe war als bei der 
Gruppe der Eisdiatomeen. Im Eiskantengebiet war nur eine geringe Zunahme des 
Diatomeenkohlenstoffes zu verzeichnen. Die Gesamt-PPC Konzentrationen waren deshalb in 
der Nahe der Eiskante nicht wesentlich h6her als im Winter. 



: Protistenplanktonkohlenstoffkonzentrationen (PRC) in der Oberfliichenschicht auf den 
Stationen des SÃ¼d-Nord-Schnitt im FrÃ¼hjah aufgeschlÃ¼ssel nach den haufiger vertretenen 
Arten bzw. Gruooen: val. Tabelle 5 . ,  . .. 

Phaeocystls Schwiirmer, zusammengefaflt 
Flagellaten 2-3 (im 
F-Flagellaten zusammengefaflt 

C&sophyceencysten 
"olive green cells" 
Dlstephanus speculum 
Phaoocystls Kolonien, oder - Kolonletelle 

Wliche WeddellwirbeKlanke 1 
PRO nflll. 63dPRC W, 63aPRC ngll, 638 

54,001 54,001 02,251 

Kostenpolynya 
PRO ngll, 633 

8,091 
0,001 

-- stationen: 
Hauptgruppen, dominante Formen 

Phaeocystls Schwiirmer, 2x1 um und 3x2 um 
Phaeocystls Schwdrmer, 5-7 X 4-6 (im 

3 - 4  

Clllaten, elorlkete, ohne Myrlonecta rubra 
Myrlonacta rubra 
Uyrlonecta rubra, kleine Form 

PRC pgRelle 
4 - 5  

8 

5 

500 
1 0 0  

PRC no/l, 
80,25 

8 
8,61 

1 7  

2 5 0 0  
200 

5 0 

16,001 18,401 20,001 1 

nbrdliche Weddellwirbelflanke 
647PRC ngll, 6 4 4 ~ ~ ~  ng/I. 6 4 4 ~ ~ ~  nd1, 650 

105,451 50,701 36,OO 

0,lO 

Myrlonecta rubra, zusammengefaBt 1 2 2  

7 0  
G,6s 

7 7  

392,79 
10.00 

2.90 

12,80 

123,OO 

35,731 5,331 
7 2 

-. 22,75 .. 
9 5 

, 

1150,OO 
12.00 

111,OO 

, 
5.00 

18,80 5.00 

21 ,OO 

1 1 2  
49,44 

1 6 2  

--W 

7,OO 

1075,OO 
12,OO 
9.00 

, 
5.00 

0.50 
0.10 

9,lO 

9 3  
50.40 

1 4 3  

1681,25 
7,60 
1 .50 

3.50 

0,50 
0.10 

4.00 

1 4 1  
131,83 

2 7 3  

2458,33 
4.00 

3,50 

0,50 
20,OO 

2.80 

5 6  
29,28 

8 5  

5,OO 

0 5 0  
2,OO 

1550.00 

0,20 

3 6 
87,50 

1 2 4  

1383,33 
2,80 

2250,OO 
0,20 



I&xki: Fortsetzung 

I I I I I I I 1 1 1 1  
Diatomeen, zusammengefaÂ§ 1831 1 4141 6331 11661 1 1 1 10981 15151 18601 a 3506 

Durchschnitt PPCIPZC 1 2 2 . .- -- - 2 1 - - -___1____ -P- 2 
Durchschnitt PRCIChl a 3 0  2 1 3 11 30 27 2 6 2 6 39  



3.3.1.2.2 Vergleich der Verbreitungsmuster im FrÃ¼hjah und im Spatwinter 

Die sÃ¼dlichst Station (633) des SÃ¼d-Nord-Schnitte lag am Rande des Kontinentalschelfes 
und war bis zurn Boden durchmischt. Zur Zeit der Probennahme war die Polynya an diesem 
KÃ¼stenstreife geschlossen, die Station war wie die folgenden Stationen in der sudlichen 
Wirbelflanke (636-638) eisbedeckt. Die schmelzende Eisdecke Ã¼be den Stationen in der Nahe 
der Eiskante (647- 649) war durch mehrere kilometerbreite Streifen freien Wassers 
unterbrochen, Station 650 war eisfrei. Diese Station lag wie die nordlichste Station im Winter 
(487) im offenen Wasser. Jedoch lag Station 487 auf 54O 39's und war 400 km und Station 650 
auf 58's nur Ca. 50 km vom Packeis entfernt. Station 487 Iao nicht im Weddellwirbel, sondern im 
Zirkumpolarwasser. Nach Schmelzbeginn im FrÃ¼hjah war der Unterschied zwischen dem 
oberen ausaesÃ¼ÃŸt Weddellmeer-Oberflachenwasser und dem salzarmeren, warmeren 
~irkumpola&asser in der Nahe der Eiskante nicht so deutlich wie zwischen dem Zirkum- 
polarwasser und dem Weddell- Winterwasser (WW) vor der Schmelze (Kapitel.3.1.1.2). Die 
nordlichste Station im FrÃ¼hjah (650) kann als eine Ubergangsstation zwischen Weddellmeer 
und zirkumpolarem Ozean angesehen werden. Vor diesem Hintergrund sollen die im Winter 
aufgestellten Verbreitungsgruppen (Abb. 40) besonders die, die sich unter anderem auf die 
n6rdlichste Station beziehen, mit den Verbreitungsmustern im FrÃ¼hjah verglichen werden. 
Formen, die ohne erkennbare Muster auf allen Stationen vereinzelt zu finden waren, sind in der 
Tabelle 20 im Anhang aufgefÃ¼hrt Die Entwicklungen der Ausbreitungsmuster in der nÃ¶rdliche 
und in der sudlichen Wirbelflanke und in der KÃ¼stenpolyny vom Spatwinter zurn FrÃ¼hjah 
werden in der Tabelle 8 dargestellt. 

Die Arten ÃŸhizosoleni antarctica, ÃŸhizosoleni chunii und Nitzschia heimiider Gruppe 1 traten 
an der Eiskante im FrÃ¼hjah in ahnlichen Verbreitungsmustern wie im Winter auf; eine Zunahme 
der Zelldichten wurde nicht beobachtet. Leptocylindrus mediterraneus war auch auf der nord- 
lichsten Station in Gegensatz zum Winter nur in ganz geringer Anzahl vorhanden und war irn 
nordbstlichen und im sÃ¼d6stliche Weddellmeer in ahnlich geringen Dichten wie im Winter 
verbreitet. Auf den Stationen 638 bis 650 waren wie im Winter Zellen von Leptocylindrus 
mediterraneus im oberen WDW z.T. mit mehreren Flagellatenkranzen vorhanden. Chaetoceros 
curvisetum wurde im FrÃ¼hiah nicht aefunden. Chaetoceros skeleton trat im FrÃ¼hiah im Geaen- 
Satz zum Winter im ganzen ~iskantgngebiet jedoch nicht auf der nordlichsten ~ ta t ion  (650) auf. 

Zusammenfassend fÃ¼ die Arten der Gruppe 1 waren bis auf Chaetoceros curvisetum und 
Chaetoceros skeleton im FrÃ¼hjah keine deutlichen Veranderungen festzustellen. 

Protoperidinium Arten aus der Gruppe 2 traten auf allen Eiskantenstationen in h6heren 
Dichten auf, im SÃ¼de waren die Dichten nur etwas hoher als im Winter. Eucampia balaustium 
war in ahnlichen Verbreitungsmustern wie im Winter verteilt und zusatzlich in hoheren 
Konzentrationen ganz im SÃ¼de in der Polynyastation (633) vorhanden. Insgesamt waren die 
Verbreitungsgebiete der Arten aus Gruppe 2 erweitert, ahnelten jedoch den Wintermustern. 

Aus der Gruppe 3 war im FrÃ¼hjah Distephanus speculum im gleichen Gebiet wie im Winter 
verbreitet, trat jedoch nur noch ganz vereinzelt auf. Choanoflagellaten, Chaetoceros atlanticum, 
Chaetoceros pendulum, Chaetoceros peruvianum und Dactyliosolen antarcticus traten wieder 
im nordostlichen Weddellmeer auf, jedoch dort nur auf den nordlichsten Stationen und in z.T. 
deutlich geringeren Zellzahlen. Die Form Chaetoceros atlanticus-dichaeta wurde nicht mehr 
festgestellt. Chaetoceros Typ C trat ebenfalls nur auf den nordlichsten Stationen auf, jedoch auf 
Station 650 in h6heren Zellzahlen als im Winter. 

Dagegen wurde Chaetoceros bulbosum f. cruciata bereits ab der Station 637 gefunden; das 
Gleiche galt fÃ¼ Chaetoceros dichaeta und Chaetoceros neglectum. Die Zelldichten dieser Arten 
hatten auch auf den Eiskantenstationen etwas zugenommen. Im FrÃ¼hjah wurden von 
Chaetoceros dichaeta im nord6stlichen Gebiet nicht nur Zellen normaler GroÃŸ wie im Winter, 
sondern auBerdem zu ungefahr gleichen Anteilen kleine Zellen (Ca. 8 X 10 um) gefunden. 

Chaetoceros bulbosum var. Schimperiana, ÃŸhizosoleni antennata f. semispina und 
Thalassiosira gracilis, - perpusilla waren im FrÃ¼hjah gleichmaÃŸige sowohl im Norden als auch irn 
SÃ¼de verteilt, jedoch in deutlich geringeren Dichten als im Winter. Chaetoceros convolutum 
wurde vereinzelt auf der Station 638 gefunden und sonst nur noch auf Station 650. 
Chaetoceros Typ b war im Eiskantengebiet in geringen Dichten nur noch auf den nordlichsten 
Stationen zu finden, trat jedoch vereinzelt neu im sÃ¼dliche Weddellmeer auf. 



Aus der Gruppe 4 trat Chaetoceros criophilum im FrÃ¼hjah nur im Norden und dort nur am 
Rand des Weddellwirbels auf der nordlichsten Station ganz vereinzelt auf. Nitzschia 
kerguelensis und Thalassiothrix antarctica waren in den gleichen Gebieten und in ahnlichen 
Abundanzen wie im Winter vorhanden. Die Thalassiosira Species (Durchmesser 17 - 35 um) 
waren im Norden vorwiegend Thalassiosira frenguellii, - frenguelliopsis und einige Thalassiosira 
gravida. Die Zelldichten waren dort ungefahr so hoch wie im Winter. Die Thalassiosira Zellen 
dieser GroÃŸ im SÃ¼de waren groÃŸtenteil Thalassiosira antarctica, deren Zellzahlen waren im 
Gegensatz zum Winter erh6ht. Die Thalassiosiraceae groÃŸe als 35 pm Durchmesser waren im 
nordostlichen Weddellmeer fast ausschlieÃŸlic Thalassiosira lentiginosa. Diese Art war im 
FrÃ¼hjah im Norden in ungefahr gleichen Dichten in der Wassersaule zu finden, trat jedoch - in 
deutlich geringeren Anzahlen - auch im sÃ¼d6stliche Gebiet auf. Dort stellten Porosira 
pseudodenticulata und Stellarima microtrias den Hauptanteil in dieser Grt~ÃŸenklasse deren 
Zelldichten waren im Ver~leich zum Winter deutlich erhobt. Die Konzentrationen von 
Chaetoceros neogracile, ÃŸhizosoleni alata und aller GroÃŸenklasse der Thalassiosiraceae 
waren somit im Norden aleichaeblieben oder hatten abaenommen und im sÃ¼d6stliche 
Weddellmeer zugenommen. ~ ie~onzent ra t ionen von ~roi idoneis glacialis,- antarctica und 
Nitzschia cylindrus (kleine Form) hatten sowohl im Norden als auch im SÃ¼de zugenommen. 

Aus der Gruppe 5 waren die 2- 3 pm groÃŸe Flagellaten wie irn Winter mit geringeren Zell- 
zahlen sowohl im SÃ¼doste als im Nordosten verbreitet. Flagellaten (mittlere, kleine und groÃŸ 
Form) von Phaeocystis sp., Nitzschia curta, - ritscheri (incl. einiger N. sublinearis und N. 
obliquecostata) , der Cryptophycee Typ a, alorikate Ciliaten (ohne Myrionecta rubra) , Corethron 
criophilum, Nitzschia turgiduloides, - Iineola und Tropidoneis Vanheurkii waren wie im Winter im 
Norden und im SÃ¼de verbreitet, jedoch bestand zwischen den Zelldichten in beiden Gebieten 
nur noch ein geringer Unterschied. Die Dichten von Nitzschia curta, - ritscheri und der 
Phaeocystis Flagellaten hatten nur im SÃ¼de zugenommen und im Norden etwas 
abgenommen. Die Konzentrationen aller anderen Formen hatten im SÃ¼de und auch im 
Norden zugenommen. 

Nitzschia angulata aus der Gruppe 6 war im FrÃ¼hjah nicht nur im n6rdlichen, sondern auch im 
sÃ¼d6stliche Teil verbreitet. Kolonien oder Kolonieteile von Phaeocystis sp. und Nitzschia 
closterium waren sowohl im Norden als auch im SÃ¼de in viel hoheren Konzentrationen 
vorhanden. 

Das Verbreitungsmuster von Chaetoceros deflandrei aus der Gruppe 7 war im FrÃ¼hjah ganz 
anders als im Winter. Die Zellen wurden auf der nÃ¶rdlichste Station des sÃ¼dostliche Gebietes 
(638) und nur noch auf der nÃ¶rdlichste Station des Schnittes (650) gefunden. 

Von den Arten der Gruppe 8 fehlten im FrÃ¼hjah der Cryptophycee Typ C und Chaetoceros 
castracanei. Chaetoceros bulbosum (Solitarform) trat auf der sÃ¼dlichste Eiskantenstation und 
weiter sÃ¼dlic als im Winter, bis zum Polynyagebiet auf. Uber das Auftreten im mittleren Bereich 
konnen keine Aussagen gemacht werden, da dieses Gebiet im FrÃ¼hjah nicht beprobt wurde. 
Die Zellkonzentrationen waren wie im Winter sehr niedrig (1 bis 10 Zellenll). 

Die Verbreitungsmuster der Formen aus der Gruppe 9 k6nnen aus oben angefÃ¼hrte 
GrÃ¼nde nicht direkt verglichen werden. Strombidium cf. strobiius schien in der nordlichen 
Wirbelflanke in ahnlichen Mustern wie irn Winter aufzutreten, wurde aber nicht im Norden der 
sÃ¼dliche Flanke gefunden. Rhizosolenia alata f. truncata (schmale Form) trat wiederum in der 
Mitte (Stationen 638 und 647) auf, war jedoch nicht so weit nach Norden verbreitet wie im 
Winter. Denn ab den Stationen 648 bis 650 wurde nicht mehr die schmale Form von 
Rhizosolenia alata f. truncata, sondern die breite Form gefunden. Beide Formen traten wie im 
Winter in sehr geringen Dichten auf. 

Die Zusammensetzung der Tintinnen (Gruppe 10) war im FrÃ¼hjah diverser. Sie traten auf allen 
Stationen auf, wobei die Dichten auf der nordlichsten Station des sÃ¼dÃ¶stlich Weddellmeeres 
und auf allen Stationen des nord6stlichen Weddellmeeres erhoht waren. Das Verteilungs- 
muster, die Zelldichten und die Zunahme der Artenzahl ahnelte den Mustern der Gattung 
Protoperidinium (Gruppe 2). 



: Entwicklungen der Verbreitungsmuster der Mitglieder der verschiedenen SpÃ¤twintergruppe 
1 bis 15 (Abb. 42) in der nÃ¶rdliche und sÃ¼dliche Weddellwirbelilanke und in der nordÃ¶stliche 
KÃ¼stenpolyny im FrÃ¼hjah 
( +: Ausdehnung ,-: Verkleinerung , o: keine Anderung des Verbreitungsgebietes) 

.. .. udostliches Weddellmeer nordostliches Wedde .. . llmeer 
Gruppe 1) 
Chaetoceros cwvisetum 
Nitzschia cf. heimii 
Leptocylindrus mediterraneus o 
Rhizosolenia antarctica 
Rhizosolenia chunii 

+ 
Gruppe 2) ~ 
Proto~eridinium SUD. + + 
Gruppe 3) 
Dactyliosolen antarcticus 
Chaetoceros atlanticum 
Chaetoceros atlanticum-dichaeta 
Chaetoceros peruvianwn - 
Chaetoceros pendulum 
Chaetoceros Typ C (Sektion Phaeoceros) 
Distephanus speculum 

Chaetoceros bulboswn f. cruciata 
Chaetoceros convolutum 
Chaetoceros Typ b (Sektion Phaeoceros) + - 
Rhizosolenia antennata f. semispina 
Thalassiosira spp., 0 Ca. 10 pm 
{yorw. T.gracilis, selten T. per~usillaj 
Chaetoceros bulbosum var. Schimperiana 
Chaetoceros dichaeta + + 

Gruppe 4) 

Chaetoceros neogracile 
Rhizosolenia alata 
Thalassiosiraceae 0 17- 35 pm: irn Norden vorw. 
T. frenguelli, -opsis, einige T. gravida 
im SÃ¼de T. antarctica + - 
Thalassiosiraceae 0 > 35 pm: irn Norden vorw. 
T.  lentiginosa, wenige T .  maculata 
im SÃ¼de vorw. Porosira pseuabdenticulata, 
-nige Poros- 
Tropiabneis glacialis, - antarctica + + 
N N  
Nitzschia kerguelensis o o 

Gruppe 5) 
Nitzschia curta, - ritscheri (incl. einige 
N. sublinearis und N. obliquecostata) + - 
Phaeocystis sp. Flagellaten 

Corethron criophilum, 
Tropidoneis Vanheurkii + + 
Ciliaten, alonkate (ohne Myrionecta rubra ) 
-e Tm A 
F F  



.. .. udostliches Weddellmeer nordÃ¶stliche Weddellmeer 
Gruppe 6) 
Nitzschia ansulata + 0 

Nitzschia closterium + + 
P- 
Gruppe 7) 

t r f. 
Gruppe 8) 
Chaetoceros castracanei - - 
CryntQuhyceeT-yvC 
Chaetoceros b u l b o m  (Soli&forrn~ + 0 

Gruppe 9) 
Rhizosolenia alata f. truncata (schmale Form) 0 0 

1 
Gruppe 10) 
Tintinnen (vorw. Salpingella accuminata + + 

Gruppe 11) 
P o r n s i r a , t a  + - 

hr h n n Ar 
Gruppe 13) 
1 - 
-n cells" - - 
Gruppe 14) 
Stellarima microtrias (z.T. Dauersporen), 
Porosira glacialis + 
Odontella weissflogii 
Thalassiosira antarctica + + 
N t a e m i f o r m i s  
Gruppe 15) 
Din fl ellat n 5 
Dinoflagellaten, heterotrophe - 



Myrionecta rubra aus der Gruppe 11 war im FrÃ¼hjah wieder in wechselnden Konzentrationen 
in der Wassersaule vorhanden, jedoch lag das Schwergewicht der Verbreitung nicht wie im 
Winter im nord6stlichen, sondern im sÃ¼dÃ¶stlich Teil des Weddellmeeres. Porosira pseudo- 
denticulata trat im FrÃ¼hjah nur im sÃ¼d6stliche Weddellmeer auf, jedoch dort in hÃ¶here 
Zelldichten (siehe Gruppe 4). 

Crysophyceencysten (Gruppe 12) traten im FrÃ¼hjah auf den sÃ¼dlichste Stationen nur 
vereinzelt auf, waren jedoch auf der nÃ¶rdlichste Station des sÃ¼dliche Gebietes (638) und auf 
allen Stationen des nÃ¶rdliche Gebietes in deutlich hÃ¶here Zellzahlen vorhanden. 

Die Verbreitungsmuster der Formen der Gruppe 13 waren im FrÃ¼hjah ganz anders: "olive 
green cells" wurden auf allen Stationen auÃŸe Station 650, jedoch immer nur unter der 
Pyknokline gefunden. Der Cryptophycee Typ b trat nur im Norden auf den Eiskantenstattonen 
auf (647 bis 649). Beide Formen waren jedoch wie im Winter nur vereinzelt vorhanden. 

Die Arten der Gruppe 14 waren auch im FrÃ¼hjah im sÃ¼dliche Teil des sÃœd6stliche 
Weddellmeeres verbreitet, jedoch reichte das Verbreitungsgebiet meist weiter nach Norden 
Ã¼be den Kustenstrom bzw. das Polynyagebiet hinaus. Nur Porosira glacialis war wie im Winter 
nur ganz im SÃ¼de verbreitet. Odontella weissflogii, Stellarima microtrias (wieder z.T. als 
Dauersporen) und Nitzschia taeniiformis traten bis zur Station 638 auf. Thalassiosira antarctica 
war im gesamten sÃ¼d6stliche Gebiet in h6heren Konzentrationen vorhanden (siehe Gruppe 
4), diese Art und Nitzschia taeniiformis traten auÃŸerde ganz vereinzelt im Eiskantengebiet auf. 

Die Verbreitungsmuster und auch die Konzentrationen der athekaten Dinoflagellaten (Gruppe 
15) hatten sich nicht wesentlich verandert. Die Dichten der heterotrophen Dinoflagellaten 
hatten etwas abgenommen, die der autotrophen hatten im sÃ¼dÃ¶stlich Weddellmeer etwas 
zugenommen und waren im nordÃ¶stliche Weddellmeeer ungefahr gleich geblieben. 

3.3.1.2.3 Das mikroskopische Erscheinungsbild der Planktonproben 

Choanoflagellaten waren in niedrigen Abundanzen auf den Stationen in der Nahe der Eiskante 
und etwas haufiger auf der nordlichsten Station 650 vorhanden. Sie waren jedoch auch im 
FrÃ¼hjah stark beschadigt und konnten nicht identifiziert oder gezahlt werden.Die Phaeocystis 
Kolonien waren auf allen Stationen zerfranst und wirkten sehr schleimig. Im sÃ¼d6stliche 
Weddellmeer waren die Kolonien oder Kobnieteile zuweilen mit Zellen von Nitzschia cylindrus 
und Nitzschia turgiduloides, - lineola verklebt. Im nÃ¶rdÃ¶stlich Teil waren die KoloniestÃ¼ck mit 
diesen Eisdiatomeenarten und auÃŸerde mit Nitzschia closterium Zellen verklebt. In allen 
Proben, in denen diese Kolonien auftauchten, wurden die charakteristischen fÃ¼nfstrahlige 
Sterne der Schwtirmerzellen von Phaeocystis sp. gefunden; sie bildeten wie im Winter in 
einigen Proben Aggregate. Im FrÃ¼hjah wurden auf allen Stationen im Gegensatz zum Winter 
regelmaÃŸi einige geplatzte athekate Dinoflagellaten und Ciliaten (etwa 3011) gefunden. 

Die Schalen der Arten aus der Chaetoceros Sektion Phaeoceros sahen - auÃŸe Chaetoceros 
bulbosum (Solitarform), Chaetoceros bulbosum f. cruciata und Chaetoceros bulbosum var. 
Schimperiana - auf allen Stationen auÃŸe Station 650 ledrig aus; das Zellplasma war zusammen- 
gezogen und oft waren die Enden der Borsten abgebrochen. Die Zellen von Corethron 
criophilum waren auf allen Station bis auf Station 650 ledrig, dÃ¼nnschali und das Plasma war 
zusammengezogen. Nur die schmale Form sah vitaler aus. Diese Chaetoceros Arten und 
Corethron criophilum sahen jedoch auf der n6rdlichsten Station 650 sehr vital aus; die Schalen 
waren fest und das Zellplasma nicht mehr zusammengezogen. Chaetoceros neglectum, die auf 
dieser Station in hohen Anzahlen auftrat, sah dort und auch auf den sÃ¼dliche gelegenen Sta- 
tionen vital aus. Die Thalassiosiraceae sahen im Suden und im Norden vital aus. Nur bei 
Thalassiosira lentiginosa, die hauptstichlich im Eisrandgebiet auftrat, war der Plasmainhalt der 
Zellen oft zusammengezogen. Auf allen Stationen waren die meisten Ketten von Rhizosolenia 
alata f. gracillima und f. inerrnis und von Rhizosolenia antennata f. semispina abgebrochen, und 
der Plasmainhalt war bei vielen dieser Zellen zusammengezogen. Auf den Stationen 649 und 
650 waren einige ganz kurze Zellen von Rhizosolenia alata f. gracillima vorhanden. Von 
Rhizosolenia alata f. truncata sahen die schmale sowie die breite Form vital aus. Die Zellen von 
Thalassiothrix antarctica waren wie auf dem Hinweg im Winter oft abgebrochen und des Zell- 
plasma war zusammengezogen bzw. fehlte. Die Zellen traten auch im FrÃ¼hjah meist einzeln auf. 



Alle Arten der Eisdiatomeen schienen auf dem ganzen Schnitt in einem guten physiologischen 
Zustand zu sein. Bedacht werden rnuÃ jedoch, daÂ die Beurteilung des Zustandes bei den 
kleinen und den stark verkieselten pennaten Arten im Vergleich zu den groÃŸe Eisdiatorneen 
und planktischen Diatomeen erschwert ist. 

Auf dem SÃ¼d-Nord-Schnit wurden einige Flagellaten, Dinoflagellaten und Ciliaten, die in 
Teilung waren, gefunden, es waren jedoch nicht auffallend viele. Auch von Tropidoneis 
Vanheurkii, Nitzschia turgiduloides, - lineola, NHzschia curta, - ritscheri, Nitzschia kerguelensis, 
Nitzschia cylindms (kleine Form), Thalassiosira spp. (0 17- 30 (im) und Chaetoceros neglectum 
wurden regelrnaÃŸig aber nicht auÃŸergew6hnlic haufig Teilungsstadien beobachtet. 

Auf diesem Schnitt im FrÃ¼hjah wurden sehr wenige Dauersporen und nur eine Auxospore von 
Thalassiosira gefunden. Auf der Station 647 waren einige Zellen von Chaetoceros an den 
Borsten mit runden Ca. 5 (im groÃŸe runden Parasiten bewachsen. 

Auf der nerdlichsten Station (650) waren 7% von Chaetoceros neglectum leere Zellen. Dort 
waren auch viele leere Zellen von Distephanus speculum in der Oberflachenschicht vor- 
handen. Bei der letzten Art k6nnte es sich jedoch bedingt durch die Probennahme um gerade 
verlassene Zellen handeln. Von Corethron criophilum, Thalassiosira spp., Thalassiothrix 
antarctica, Nitzschia cylindms (kleine Form) und Nitzschia turgiduloides, - lineola waren irn 
sÃ¼d6stliche Teil sehr selten leere Schalen in der durchmischten Schicht vorhanden. Irn 
nord6stlichen Teil war die Anzahl der leeren Zellen bei diesen Formen etwas h6her. Die Anteile 
schwankten zwischen 10 und 50 % der intakten Zellen. Von Nitzschia curta, - ritscheri wurden 
sehr unterschiedliche Anteile leerer Schalen - zwischen 50 und 200 % bezogen auf die Anzahl 
intakter Zellen - gefunden. Die Anteile der leeren Schalen betrugen bei Nitzschia kerguelensis 
im sÃ¼d6stliche Weddellmeer 40 bis 50 %. Auf den Stationen 636 und 637 waren, obwohl 
keine intakten gefunden wurden, ungefahr gleichviel leere Schalen wie auf den Nachbar- 
stationen in der Oberflachenschicht, irn nÃ¶rdostliche Weddellmeer waren es auf der sÃ¼dlich 
sten Station (647) 50 % und n6rdlich davon in Richtung des Eisrandes ca. 20% der intakten 
Zellen. Von den meisten anderen Arten wurden irn SÃ¼de wie im Norden kaum leere Schalen 
gefunden. 

In den Proben des SÃ¼d-Nord-Schnitte waren wie auf dem Nord-SÃ¼d-Schnit irn Winter in der 
Oberflachenschicht (WW) und irn warmen Tiefenwasser (WDW) abgebrochene Stacheln von 
Chaetoceros criophilum, sowie stark angeloste Schalenhalften von Actinocyclus actinochilus, 
Asteromphalus hookeri, Asteromphalus hyalinus und Thalassiosira lentiginosa vereinzelt, 
jedoch regelmaÃŸi vorhanden. 

Nur auf der Station 638 wurden wenige Dinoflagellaten mit ingestierten Diatomeen gefunden. In 
der Oberfliichenschicht und im darunterliegenden warmen Tiefenwasser (WDW) waren wie im 
Winter vereinzelt, jedoch regelmaÃŸi Nesselkapseln von Hydrozoa einzeln oder zu mehreren 
verknauelt in den Proben zu finden. 

Auf den Stationen in der sÃ¼dliche Wirbelflanke waren in der Wassersiiule wenig Reste von 
Euphausiaceen-KotschnÃ¼re und vereinzelt Kotballen von Copepoden vorhanden. Sehr 
wenige kleine Kotballen (0 50 bis 300 um), z.T. mit angelosten Diatomeenschalen, wurden 
gefunden. Auf den Eiskantenstationen wurden ebenfalls einige Copepodenkotballen und 
kleine Kotballen festgestellt. Die kleinen Kotballen bestanden jedoch im Gegensatz zu denen 
auf den sÃ¼dliche Stationen nicht aus ein bis zwei pennaten oder zentrischen Diatomeenarten, 
sondern aus mehreren planktischen auf diesen Stationen vorkommenden Arten. Auf diesen 
n6rdlichen Stationen wurden deutlich mehr Reste von Euphausiaceen-KotschnÃ¼re als im 
SÃ¼de gefunden. Diese Reste bestanden wie im Winter aus BrÃ¼chstÃ¼ck von pennaten 
Eisdiatomeen und ganzen leeren Zellen; diese waren wieder meist Nitzschia kerguelensis. 
Diese KotschnÃ¼renrest besaÃŸe jedoch im Gegensatz zum Winter nicht eine braunliche, 
sondern meist eine weiÃŸlich Farbe. Dies bedeutete, daÂ der groÃŸt Teil des organischen 
Inhalts nicht mehr vorhanden war und sie zum gr6ÃŸte Teil aus partikularem Silikat bestanden. 

Der Gehalt an kleinen undefinierbaren StÃ¼cke und besonders an hyalinen Flocken nahm auf 
den Stationen im sÃ¼d6stliche Weddellmeer von SÃ¼de nach Norden besonders auf den 
Stationen 637 und 638 stark zu, wobei die Proben aus den oberen Metern jeweils am 
flockenreichsten waren und der Gehalt nach unten zur Pyknokline hin abfiel. Die Proben auf 
den beiden sÃ¼dliche Eiskantenstationen (647 und 648) waren nicht so flockenreich wie 
Station 638, enthielten jedoch viele andere nicht identifizierbare Partikel. Die weiter nÃ¶rdlic 



aeleaenen Stationen 649 und 650 waren sehr flocken- und ~artikelreich. Das mikrosko~ische 
Erscheinungsbild des gr6ÃŸte Teils der Flocken und die horizontalen ~erteilungsmusier der 
Phaeocvstis Kolonien und - Reste leaen den SchluÃ nahe. daÂ diese fÃ¼ die meisten der in den 
probenvorhandenen Flocken verantwortlich waren. Wie auf den Stationen 637 und 638 waren 
auf den Eiskantenstationen die oberen Proben partikel- und flockenreicher als darunter. Die 
POC - und PON Konzentrationen zeigten das gleiche Muster. Dieser vertikale Gradient stimmte 
mit der Struktur der Oberflachenschicht Ã¼berein Die vom Schmelzwasser beeinflusste obere 
Schicht war detritusreicher; die Proben aus dem unvermischten Winterwasser waren flocken- 
und partikelarmer. Die Chlorophyllkonzentrationen waren auf der Station 647 in der gesamten 
Oberflachenschicht gleich; auf den drei n6rdlicheren Stationen nahmen die Konzentrationen in 
den unteren Horizonten der schmelzwasserbeeinflussten Schicht zu (Kapitel 3.1.2). Offen- 
sichtlich waren die Detrituspartikel und Flocken und nicht die Phytoplankter fÃ¼ den gr6ÃŸte Teil 
der POC - und PON Konzentrationen verantwortlich. 

3.3.1.2.4 Die Vertikalverteilung der Protisten in der Oberflachenschicht 

Irn Winter bildet das Winterwasser (WW), das durch die Meereisbildung seine charakteristischen 
Eigenschaften erhalt, die Oberflachenschicht im Weddellmeer. Wahrend des Schnittes durch 
das 6stliche Weddellmeer im FrÃ¼hjah waren auf vielen Stationen durch Zumischung von 
Schmelzwasser aus dem Meereis die Salzgehalte im oberen Bereich der Oberflachenschicht 
leicht erniedrigt, und die Temperaturen waren etwas erh6ht (Kapitel 3.1.1.2). Die Konzen- 
trationen vieler Plankter waren in den ausgesÃ¼ÃŸt Horizonten h6her als darunter. In der 
Tabelle 9 sind die Arten gekennzeichnet, bei denen Aussagen zur Vertikalverteilung gemacht 
werden k6nnen. Die sÃ¼dlichst Station, die Schelfstation in der KÃ¼stenpolyny (633) war bis 
zum Boden durchmischt, und ein SchmelzwassereinfluÃ war nur ganz schwach in den oberen 
30 m erkennbar. Auf der Station 636 lagen in den oberen 40 m die Dichten geringfÃ¼gi 
niedriger als darunter, und auf der Station 637 waren die Dichten in den oberen 25 rn ganz 
wenig erniedrigt. Auf der Station 638 waren die Dichten in den oberen 50 m deutlich niedriger 
als darunter. Auf den Eiskantenstationen auÃŸe auf der ntirdiichsten Station (650) waren die 
Salzgehalts- und auch die Temperaturunterschiede zum darunterliegenden Winterwasser 
ahnlich wie auf der Station 638, jedoch reichten diese Schichten dort bis in 70 bzw. 90 rn Tiefe. 
Auf der nardlichsten Station war die schmelzwasserbeeinflusste ungefahr 90 m machtige 
Schicht und das darunterliegende Winterwasser mit Zirkurnpolarwasser aus dem Norden 
vermischt, weshalb die Dichteunterschiede zwischen diesen beiden Schichten auÃŸers gering 
waren. 

Auf der sÃ¼dlichste noch in der Polynya gelegenen Station waren die Arten in den oberen 30 m 
konzentriert. Die Abnahme der Dichten verlief ahnlich wie das Chlorophyllprofil auf dieser 
Station. Auf der Station 636 waren die nackten Ciliaten, Myrionecta rubra und die grtiÃŸere 
Dinoflagellaten, von den Diatomeen ÃŸhizosoleni alata, die Thalassiosiraceae mittlerer GroÃŸe 
und Nitzschia cylindrus (kleine Form) im oberen Horizont konzentriert. Auf der Station 637 
waren im Horizont des Winterwassers keine Proben genommen worden, so daÂ eine vertikale 
AufschlÃ¼sselun nicht mtiglich war. Auf der Station 638 waren zusatzlich zu den bei 636 
erwahnten Arten die Gruppe der kleinen athekaten Dinoflagellaten, der groÃŸe heterotrophen 
athekaten Dinoflagellaten, alle anderen Flagellaten, Kolonien von Phaeocystis, Chaetoceros 
bulbosurn var. Schimperiana, Chaetoceros deflandrei, Chaetoceros neglectum, Corethron 
criophilum, alle Gr6ÃŸengruppe der Thalassiosiraceae, Thalassiothrix antarctica und alle 
anderen auf dieser Station vorkommenden pennaten Diatomeen in deutlich h6heren 
Konzentrationen in der oberen salzarmeren Schicht vorhanden. Auf der sÃ¼dlichste 
Eiskantenstation (647) kamen alle Arten, die auf Station 638 in der oberen Schicht 
konzentrierter waren, auÃŸe der Gruppe der kleinen Dinoflagellaten, Chaetoceros neglectum 
und Tropidoneis glacialis, - antarctica ebenfalls viel haufiger in der Schmelzwasserschicht vor. 
Zusatzlich waren Tintinnen und die erstmals in etwas gr6ÃŸere Anzahlen auftretenden 
Protoperidinium Species und Chaetoceros bulbosurn f. cruciata sowie die neu auftretenden 
Arten Chaetoceros atlanticus und Chaetoceros skeleton oben in gr6ÃŸere Konzentrationen 
vorhanden. Diese inhomogenen Verteilungsmuster der einzelnen Arten wurden bis auf wenige 
Ausnahmen auch auf den beiden folgenden Stationen beobachtet. Auf der Station 649 waren 
zusatzlich die dort neu in h6heren Dichten auftretenden Arten ÃŸhizosoleni antarctica und 
Rhizosolenia chunii sowie Koloniereste von Phaeocystis sp. in der oberen Schicht htiher 
konzentriert. Auf der sÃ¼dlichste Station 650 waren die Flagellaten und Kolonien von 
Phaeocystis sp., Chaetoceros bulbosurn var. Schimperiana, ÃŸhizosoleni alata, Rhizosolenia 
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chunii, die mittlere Gr6ÃŸengrupp der Thalassiosiraceae, Nitzschia kerguelensis, Nitzschia 
subcurvata, Tropidoneis Vanheurkii und die auf diesem Schnitt auf Station 650 erstmals in 
gr6ÃŸere Zahlen auftretende Art Eucampia balaustium in h6heren Konzentrationen in der 
Schrnelzwasserschicht als darunter vorhanden. Alle anderen Arten waren auf dieser Station 
gleichmaÃŸi in der gesamten Obetflachenschicht verteilt. 

Auf dem Nord-SÃ¼d-Schnit im Spatwinter und dem SÃ¼d-Nord-Schnit im FrÃ¼hjah wurde ein 
betrachtlicher Anteil der Gruppe der alorikaten Ciliaten von Strombidium cf. diversum und 
Strombidium cf. hadaigestellt. Diese und Myrionecta rubra waren im Winter, soweit bei den ge- 
ringen Ciliatendichten erkennbar und deutlicher sichtbar im FrÃ¼hjah in den oberen Horizonten 
im sÃ¼d6stliche Gebiet h6her konzentriert als darunter. Auf den Stationen in der Nahe der 
Eiskante waren diese vertikalen Gradienten nicht so deutlich ausgepragt. 

3.3.1.2.5 Der Phytoplankton- und Partikelgehalt im warmen Tiefenwasser 

Auf diesem Schnitt im FrÃ¼hjah waren unter der Pyknokline Proben bis in ungefahr 300 m Tiefe 
genommen worden. 

Die Zusammensetzung der Arten ahnelte den Verhaltnissen im Winter: Direkt unter der 
Pyknokline waren die oben abundanten Arten in geringeren Dichten vorhanden. Nach unten 
hin nahmen die Zellzahlen aller Gruppen stark ab, und die Anteile der leeren Diatorneenschalen, 
der verletzten Ciliaten und Flagellaten nahmen zu. Die meisten Dinoflagellaten sahen in diesen 
Tiefen intakt aus. Im FrÃ¼hjah wurden im Gegensatz zum Winter nur im warmem Tiefenwasser 
"olive green cells" gefunden. 

Im FrÃ¼hjah waren von Nitzschia kerguelensis umgekehrt mehr leere Zellen irn Norden als im 
SÃ¼de vorhanden. Die Konzentrationen waren ungefahr so hoch wie in der 
Obetflachenschicht. 

GroÃŸ Protozoa wurden im FrÃ¼hjah im oberen WDW nicht haufiger als in der 
Obetflachenschicht gefunden. Stycholonche sp. kam wie im Winter regelmaÃŸi vereinzelt 
sowohl unversehrt als auch ladiert vor. 

Im sÃ¼d6stliche Weddellmeer waren in den Proben aus dem Tiefenwasser einige Reste von 
Euphausiaceen-KotschnÃ¼re und wenige BruchstÃ¼ck von Diatomeen vorhanden. Der Gehalt 
an DetritusstÃ¼ckche und schleimigen Flocken war ganz im SÃ¼de gering und nahm bis zur 
Station 638 stark zu. Auch auf den Stationen im nord6stlichen Weddellmeer waren einige Reste 
von Euphausiaceen-KotschnÃ¼re und wenige DiatomeenbruchstÃ¼ck im Tiefenwasser. 
Jedoch nahm der hohe Flocken- und Partikelgehalt irn W D W  auf der sÃ¼dlichste 
Eiskantenstation (647) nach Norden.hin zur Eiskante deutlich ab und war auf der Station 650 
gering. Dies bedeutet, daÂ im warmen Tiefenwasser in der Mitte des Weddellwirbels der Gehalt 
am h6chsten war. Vom WDW liegen fÃ¼ den sÃ¼d6stliche Teil sehr wenig POC Messungen vor. 
In nord6stlichen Bereich waren die POC - und PON Konzentrationen im warmen Tiefenwasser 
auf der sÃ¼dlichste Eisrandstation (647) so hoch wie im Winterwasser darÃ¼ber Die POC - und 
PON Konzentrationen nahmen weiter nach Norden ab. In diesem Gebiet spiegelten die POC 
und PON Werte deshalb die mikroskopisch beobachtete Detritusladung des Tiefenwassers 
wider. 



3.3.1.3 Zusammenfassung der Ergebnisse zur Zusammensetzung und Entwicklung 
des Protistenplanktons irn Ostlichen Weddeltwirbel 

Die Oberflachenschicht des 6stlichen Weddellmeeres war irn Spatwinter (Anfang Oktober) und 
zum FrÃ¼hjahrsbegin (Anfang Dezember) von der gleichen Diatomeengesellschaft besiedelt. 
Bei den Dinoflagellaten und Ciliaten war die Formenvielfalt im FrÃ¼hjah etwas groÃŸe als im 
Spatwinter. 

Im Winter konnten im Ostlichen Weddellwirbel bei den Diatomeen und einigen anderen Formen 
horizontal Besiedlungmuster erkannt werden. Nach FrÃ¼hjahrsbegin waren bei einigen Arten 
die im Winter festgestellten Verbreitungsgebiete wiedererkennbar, jedoch ausgedehnt. Dies 
war hauptsachlich auf die h6heren Zellkonzentrationen der entsprechenden Arten im FrÃ¼hjah 
zurÃ¼ckzufÃ¼hre Die Verbreitungsgebiete vieler mit Schwerpunkt im nordestlichen Weddell- 
meer verbreiteten Arten waren nach FrÃ¼hjahrsbegin nicht soweit nach SÃ¼de ausgedehnt wie 
im Winter, bzw. die Zelldichten auf den sÃ¼dliche Eisrandstationen waren deutlich niedriger. 

Die Vertikalverteilung der Plankter war im FrÃ¼hjah nicht mehr so gleichmaÃŸi wie im Winter. Sie 
spiegelte die beginnende Strukturierung der vormals weitgehend homogenen Oberflachen- 
schicht der Wassersaule, sowie die beginnende Aufl6sung der Meereisstruktur wider. 

Die Ã„nderunge der Phytoplanktonbestande vom Winter zum FrÃ¼hjah waren im sÃ¼d6stliche 
Weddeltwirbelgebiet wesentlich tiefgreifender als im Norden im Eisrandgebiet. Irn SÃ¼de hatten 
die Konzentrationen der Eisalgen und besonders der planktischen Diatomeen deutlich zuge- 
nommen. Im Eisrandgebiet wurden, obwohl die gesamte Phytoplanktonbiomasse ungefahr 
gleich groÃ war, Unterschiede in der relativen Zusammensetzung der abundanten Arten 
festgestellt. So waren die Anzahlen der Eisdiatomeen - besonders der kleinen Nitzschia 
cylindrus - deutlich hOher als im Winter. 



3.3.2 Die qualitative und quantitative Artenzusammensetzung in der KÃ¼stenpolyny 

Im sÃ¼dÃ¶stlich KÃ¼stenpolynyagebie waren auf kÃ¼stensenkrechte Schnitten vor dem 
Drescher Inlet vor und nach dem Einsetzen der Schmelze und im sÃ¼dliche Polynyagebiet Å¸be 
dem Schelf nur vor Schmelzbeginn SchÃ¶pferprobe zur Untersuchung der Arten- 
Zusammensetzung und Besiedlung der Wassersaule gewonnen worden (Kapitel 2; Tabelle 1). 
Zur Erfassung der selten auftretenden Formen waren auf einem Teil der Stationen der 
Drescherschnitte und der sÃ¼dliche Stationen Anreicherungen durchgefÃ¼hr worden (Kapitel 2; 
Tabelle 1) .  Zunachst wird auf die aualitative Besiedluna des Oberil~chenwassers in der 
~ Ã ¼ s t e n p o l ~ n ~  eingegangen. Die ~nthicklung der ~onzenfiationen der abundanten Arten vor 
und nach FrÃ¼hiahrsbeain im Drescheraebiet wird anschlieÃŸen daraestellt. Nach diesem 
Kapitel soll die ~ n t w i c k l u n ~  der in diesem Gebiet selten auftretenden Formen dargestellt 
werden, die mit Hilfe der angereicherten Proben verfolgt werden konnte. Die Besiedlung des 
Tiefenwassers in der sÃ¼d6stliche Polynya wird danach kurz aufgezeigt. Die qualitative und 
quantitative Artenzusammensetzung in der sÃ¼dliche KÃ¼stenpolyny im Spatwinter werden 
anschlieÃŸen mit der Besiedlung im sÃ¼d6stliche Polynyagebiet verglichen. 

3.3.2.1 Die qualitative Artenzusammensetzung 

Im Gebiet vor dem Drescher Inlet, im Gebiet der Ca. 300 km weiter n6rdlich gelegenen KÃ¼sten 
polynyastationen der Packeisschnitte (vor der Atka Bucht) und im sÃ¼dliche Schelfgebiet, das 
etwa 350 km weiter sÃ¼dlic des Drescher Inlets lag, besiedelte die gleiche Protistenplankton- 
gesellschafi die Wassersaule. In den folgenden Tabellen zu den durchschnittlichen Dichten 
sind die in der Oberflachenschicht haufiger auftretenden Arten aufgefÃ¼hrt Die Arten, die auf 
den sÃ¼dlichste Stationen der Packeisschnitie vereinzelt angetroffen wurden (Dinoflagellat Typ 
n, die Diatomeen Odontella weissflogii, Porosira glacialis, Nitzschia lecointei und Pinnularia sp.) 
waren weiterhin regelmaÃŸi in der KÃ¼stenpolyny vorhanden (Tabelle 20, Anhang). Weitere im 
Gebiet der KÃ¼stenpolyny festgestellte Formen waren: die Chrysophyceencysten Triparma 
laevis subsp. laevis und Triparma laevis subsp. ramispina, Triparma strigata, die Dinoflagellaten 
Polykrikos TVD a, Protooeridinium antarcticum, die Diatomeen Chaetoceros Typ a (Sektion 
~~a lochae te ) ;  ~oscinodiscus asteromphalus, ~oscinodiscus oculoides, ~ e l o s i r a  sp'haerica, 
Thalassiosira koslovii, Thalassiosira ritscheri, Amphiprora oestrupii, Niizschia cylindrus (lange 
Form) und Nitzschia stellata. Die pianktische Diatomee Leptocylindrus mediterraneus wurde im 
KÃ¼stenmlvnvaaebie etwas haufiaer als im Weddellwirbel in der Oberflachenschicht mit 1 bis 4 
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~piphyienkranzen und erstmals ohne Epiphyten - doch dann oft als leere Zellen - festgestellt. 

Zellen der Dinoflagellatenart Podolampas antarctica, der Ciliatenart Didinium cf. gargantua, der 
Diatomeenarten Chaetoceros curvisetum. Chaetoceros cf. deflandrei, Chaetoceros forcioatus, 
Chaetoceros skeleton, ÃŸhizosolenia simplex, Thalassiosira maculata und Nitzschia heimii, die im 
Weddellwirbel auftraten, wurden im KÃ¼stenpolynyagebie nicht festgestellt. 

In der Tabelle 20 im Anhang sind zu den erwahnten auÃŸerde alle anderen erkennbaren Arten 
und Formen angegeben, die sowohl bestandsbildend oder vereinzelt im Gebiet der KÃ¼sten 
polynya als auch im Weddellwirbel auftraten. Die Mitglieder des Protistenplanktons werden im 
Folgenden wie zuvor in der Reihenfolge wie in den Zellzahllisten (Flagellaten, Dinoflagellaten, 
Ciliaten, Diatomeen) abgehandelt. 

Der grÃ¶ÃŸ Anteil der Dinoflagellaten wurde wie im offenen Weddellmeer von Arten aus den 
Gattungen Gymnodinium und Gyrodinium und seltener Arnphidinium und Protoperidinium 
gestellt. Es wurden im Polynyagebiet U. a. die gleichen Protoperidinium Arten festgestellt. 
Vereinzelt wurden wie im Packeisgebiet kleine thekate Dinoflagellaten gefunden. In der 
KÃ¼stenpolyny waren die nackten Ciliaten hauptsachlich Arten aus der Gattung Strombidium, 
selten wurden einige Exemplare aus den Gattungen Tontonia und Lohmanniella gefunden. 
Strobilidium Arten traten auÃŸers selten auf. Im Packeisgebiet konnten im Winter und im FrÃ¼hjah 
einige Formen der Gattungen Strombidium, Lacrymaria und Didinium unterschieden werden. 
Die gleichen Formen wurden auch im Polynyagebiet gefunden. Die anderen Ciliatenarten aus 
den oben erwahnten Gattungen waren meistens kleiner (0 um 30 um) als die im offenen 
Weddellmeer (0 um 50 V). Holotriche Ciliaten wurden vor und nach der Eisschmelze nur 
vereinzelt in der Wassersaule festgestellt. Auch in der KÃ¼stenpolyny traten wie im Packeis- 



gebiet im Winter und im FrÃ¼hjah groÃŸ und kleine Zellen von Myrionecta rubra auf. Der groÃŸt 
Anteil der Tintinnen vor und nach Beginn des FrÃ¼hjahr in diesem Gebiet waren wie irn 
Weddellwirbel die Arten Salpingella accuminata und Laakmaniella naviculefera. AuÃŸerde traten 
in der Polynya regelmaÃŸi einige Cymatocylis und Tinntinopsis Arten auf. 

Die Gruppe der Thalassiosiraceae setzte sich an der sÃ¼dÃ¶stlich KÃ¼st zusammen aus Porosira 
glacialis, Porosira pseudodenticulata, Stellarima microtrias (diese Art z.T. als Dauersporen), 
Thalassiosira antarctica und Thalassiosira ritscheri. Bestandsbi ldend waren bei den Gr6 ÃŸen 
gruppen groÃŸe 50 pm und 50 bis 40 pm Porosira pseudodenticulata und Stellarima microtrias 
zu ungefahr gleichen Anteilen. Thalassiosira ritscheri wurde in der KÃ¼stenpolyny regelmaÃŸi 
gefunden und stellte einen kleinen Teil der GroÃŸengrupp 50 bis 40 pm. Selten waren Zellen 
von Porosira glacialis und ganz vereinzelt von Thalassiosira tumida, deren GroÃŸe zwischen 60 
und 120 pm lagen, und Actinocyclus actinochilus, deren Durchmesser sehr unterschiedlich 
waren (von 30 bis Ã¼be 100 um), vorhanden. Vereinzelt traten in diesem Gebiet die meist Ã¼be 
100 pm groÃŸe Arten Coscinodiscus oculus-iridis und einige wenige Coscinodiscus asterom- 
phalus und Coscinodiscus oculoides auf. In ganz wenigen Fallen wurde Thalassiosira lentigi- 
nosa. iedoch meist als leere oder als ladierte Zellen aefunden. Die Gr6ÃŸenaru~~ von 35 bis 17 
um wurde von Thalassiosira antarctica gestellt; die C;. 10 groÃŸe ~halÃ¤ssiosira-sPecie wa- 
ren wieder zum gaÃŸte Teil Thalassiosira gracilis und zum kleineren Teil Thalassiosira perpusilla. 

Die Nitzschia Spedes aus der Gruppe Fragillariopsis setzten sich zusammen aus Nitzschia curta, 
Nitzschia ritscheri, Nitzschia sublinearis und Nitzschia obliquecostata. Den zahlenmaÃŸi groÃŸte 
Anteil stellte Nitzschia curta (kleine und mittlere GroÃŸengruppe Lange 10 - 25 pm bzw. Lange 
25 - 45 um). Einen kleinen Anteil machten Nitzschia sublinearis und einen noch geringfÃ¼gigere 
Nitzschia ritscheri in der mittleren Gr6ÃŸengrupp aus. Nitzschia obliquecostata und Nitzschia 
sublinearis waren die Arten in der langsten GreÃŸengrupp (Lange > 50 pm); diese GroÃŸen 
gruppe war jedoch nicht sehr haufig. 

3.3.2.2 Die quantitative Artenzusammensetzung in der sÃ¼dostliche KÃ¼stenpolyny 
im Spatwinter 

Da die Zellzahlen auf den vor der Schmelze durchgefÃ¼hrte Stationen sehr niedrig und die 
Chlorophyllverteilungen relativ homogen waren, wurden alle Proben aus der Oberflachen- 
Schicht zur Berechnung der Zeilkonzentrationen zusammengefaÃŸt Anhand der Nahrsalz- und 
der Salzgehalte wurde deutlich, daÂ die sehr weit vor der KÃ¼st liegende gemeinsame Station 
der Schnitte Drescher l und II - Station 51 1 - nicht mehr im KÃ¼stenstrom sondern im Weddell- 
wirbeiwasser lag; Station 512 lag im Ubergangsbereich. In den folgenden Kapiteln werden diese 
Stationen deshalb zuweilen gesondert aufgefÃ¼hrt Zunachst sollen das Polynyagebiet vor der 
Atka Bucht (Stationen 503 und 504 des Nord-SÃ¼d-Schnittes mit dem Dreschergebiet (Schnitte 
I, I und 111) verglichen werden. In den Tabellen 10 und 11 und in den Abbildungen 42 und 43 
sind die durchschnittlichen Konzentrationen der Arten, bzw. Planktongruppen in der 
Oberflachenschicht auf den Stationen der Drescherschnitte angegeben. 

Die Dichten der 2 bis 3 pm groÃŸe Flagellaten lagen im Dreschergebiet (Drescherschnltte 
,I1 ) zwischen 1500 und 12000 Zellenll und waren auf den Stationen 503 und 504 ungefahr 
gleich hoch. Im Gegensatz zu den Drescherstationen waren auf den Stationen 503 und 504 
Flagellaten von Phaeocystis sp., Cryptophycee Typ a und Typ C, sowie Pyramimonas sp. sehr 
selten, oder gar nicht vorhanden. Die Zelldichten der ersten drei Formen lagen auf den 
Drescherschnitten bei einigen Tausend und von Pyramimonas sp. bei einigen Hundewl. Die 
Dichte des Cryptophycee Typ b lag auf den Drescherschnitten I, II und 111 bei einigen Hundewl 
und war auf Station 503 gleich hoch, auf 504 war diese Art nicht vorhanden. Die Konzen- 
trationen der autotrophen und der heterotrophen Dinoflagellaten variierten stark, bewegten sich 
in beiden Gebieten jedoch in den gleichen GroÃŸenordnungen Die Dichten der Ciliaten 
betrugen einige Dutzend11 im Dreschergebiet und im Atkagebiet. Die groÃŸ Form von 
Myrionecta rubra trat im Atkagebiet nur vereinzelt, und in nur geringen Dichten (0-8011) im 
Dreschergebiet auf. Die kleine Form war nur auf Drescher I, II in hoheren Anzahlen vorhanden. 
Die Konzentrationen der planktischen Diatomeen und der Eisdiatomeen schwankten in beiden 
Gebieten teilweise erheblich zwischen den einzelnen Stationen, sie lagen jedoch ungefahr in 
den gleichen Gr6ÃŸenordnungen Zusammenfassend betrachtet waren auf den Stationen vor 
der KÃ¼st im Atkagebiet und auf den Stationen des Drescherschnittes I, II die quantitativen 
Artenzusammensetzungen bis auf wenige Ausnahmen ungefahr gleich. 



Auf der nicht mehr im KÃ¼stenstro gelegenen Station 511 war die sonst nur vereinzelt 
auftretende Eisdiatomee Tropidoneis Vanheurkii in h6heren Dichten vorhanden; auch Zellen 
aus der Nitzschia curta,- ritscheri,- sublinearis,- obliquecostata Gruppe traten auf dieser Station in 
deutlich h6heren Konzentrationen als auf den anderen Stationen der Schnitte I. II auf. 

Die Konzentrationen der Plankter des Schnittes Drescher III, der Ca. drei Wochen spater als 
die Stationen 503 und 504, und die Schnitte Drescher I, II durchgefÃ¼hr wurde, waren gleich 
oder noch niedriger. Die Zelldichten der 2 - 3 pm groÃŸe Flagellaten, der Phaeocystis- Schwar- 
mer und von Pyramimonas sp. waren auf der Schelfstation 561 so hoch wie auf Drescher I, H. Auf 
der Station 563, die am unteren Kontinentalhang lag, waren die beiden ersten Formen in Ca. 
drei mal so hohen Dichten vorhanden. Die Konzentrationen von Cryptophycee Typ a und Typ b 
waren auf Drescher 111 so hoch wie auf Drescher I, II; Typ C fehlte ganz. Die Konzentrationen der 
autotrophen nackten Dinoflagellaten waren auf Drescher 111 niedriger, hauptsachlich verursacht 
durch das Fehlen der Gr6ÃŸengrupp kleiner 10 pm. Die Dichten der kleinen athekaten hetero- 
trophen Dinoflagellaten waren dagegen auf Drescher 111 h6her. Die Konzentrationen der 
alorikaten Ciliaten waren auf den Drescher 111-Stationen niedriger als auf Drescher I, II (sie 
betrugen ca. 115). Die Konzentrationen der groÃŸe Form von Myrionecta mbra waren auf beiden 
Schnitten gleich hoch, jedoch trat die kleine Form auf Drescherschnitt III nicht auf. Auf den 
Drescher 111-Stationen waren weniger planktische Diatomeen als bei Drescher I, II vorhanden, die 
Dichten der Eisdiatorneen waren ungefahr gleich. 

Die anderen Stationen des Drescherschnittes 111 wurden nicht auf ihre Artenzusarnmensetzung 
untersucht. Die Chloro~hvllkonzentrationen und die ~hvsikalischen und chemischen Charak- 
teristika waren auf den ~tationen 562, 564, 565 wieauf den Stationen 561 und 563. Es wird 
deshalb davon ausgegangen, daÂ sich die Muster der qualitativen und quantitativen Arten- 
zusammensetzung nicht wesentlich von denen auf den Stationen 561 und 563 unterschieden. 

Zusammenfassend kann deshalb festgestellt werden, daÂ im Gebiet vor dem Drescher Inlet kurz 
vor Einsetzen der Schmelze die Konzentrationen der Plankter - auÃŸe der der U- Flaaellaten - 
genauso hoch bzw. niedriger als wahrend der Drescherschnitte I, II Mitte ~ k t o b e r  waren. Trotz 
zunehmender Lichteinstrahlung zum Winterende hatte kein nennenswerter Aufbau von 
Biomasse und sogar ein Abbau von Diatomeen-Biomasse stattgefunden. 

3.3.2.3 Die quantitative Artenzusammensetzung in der sÃ¼dÃ¶stlich KÃ¼stenpolyny im FrÃ¼hjah 

FÃ¼ die Berechnung der durchschnittlichen Zellkonzentrationen wahrend der FrÃ¼hjahrsschnitt 
Drescher V und VII wurden die Proben aus den oberen chlorophyllreicheren Horizonten der 
Oberflachenschicht verwendet. Die Werte aus dem oberen Bereich gaben wahrend des Be- 
ginns des langsamen Aufbaus der seichten sommerlichen Deckschicht die Zellkonzentrationen 
wieder, die in dieser Schicht als Ausgangskonzentrationen zu erwarten waren. Diese Werte 
waren realistischer als eine Berechnung Ã¼be die in der KÃ¼stenpolyn mehrere hundert Meter 
betragende Winterwasserschicht (ESW). 

Die Stationen 604 und 626 (Drescherschnitte V bzw. VII) lagen wie Station 512 irn Ãœbergangs 
bereich zwischen KÃ¼stenstrornwasse (ESW) und Weddelhvirbehvasser (WW). Sie werden in 
der folgenden Aufzahlung getrennt behandelt. 

In der Tabelle 12 wird ein Ãœberblic Ã¼be die erkennbaren relativen Entwicklungen der Zell- 
konzentrationen in der Obertltichenschicht im Dreschergebiet gegeben. ~uÃŸerde werden die 
Zeilkonzentrationen auf den auÃŸe aeleaenen Stationen 51 1. 604 und 626 mit den weiter zur 
KÃ¼st hin gelegenen Stationen der jeweiligen ~rescherschniie I, II, V bzw. VII verglichen. Die 
absoluten Zellkonzentraionen der abundanten Gruppen bzw. Arten sind in den Abbildungen 44 
und 45 und den Tabellen 13 und 14 dargestellt. 

Station 604 wird zunachst bei folgendem Vergleich nicht berÃ¼cksichtigt Auf den Stationen des 
Schnitts Drescher V, der nach Beginn der Meereisschmelze am Anfang der zweiten Novern- 
berhalfte durchgefÃ¼hr wurde, waren die Konzentrationen der Phaeocystis Flagellaten zwei bis 
vierrnal h6her als irn gleichen Gebiet vor der Schmelze. Die Dichten der 2- 3 prn groÃŸe 
Flagellaten waren ungefahr so hoch wie irn Winter. Auf diesem Schnitt wurden zum ersten Mal 
auf drei Stationen einige Koloniereste von Phaeocystis sp. und nur auf Station 603 einzelne 



freie Koloniezellen von Phaeocystis sp. festgestellt. Der Chryptophycee Typ a trat in doppelt so 
hohen Konzentrationen wie im Winter auf; Typ b war nur auf zwei Stationen und dort in ungefahr 
gleichen Konzentrationen wie im Winter vorhanden; Typ C trat nur auf der Schelfstation in gerin- 
geren Dichten auf und konnte bei den anderen Stationen gar nicht nachgewiesen werden. 
Pyramimonas sp. war im Gegensatz zum Winter auf Drescherschnitt V auf allen Stationen vor- 
handen und dort in zwei- bis zehnmal so hohen Konzentrationen. Sie nahmen zum 
ozeanischen Bereich hin zu. "olive green cells" wurden nur auf einigen Stationen gefunden, 
ihre Haufigkeit war gegenÃ¼be dem Winter unverandert. Der Bestand an autotrophen 
Dinoflagellaten war ungefahr so hoch wie auf den Drescherschnitten I, 11; der der heterotrophen 
Dinoflagellaten etwas niedriger als auf den schelfnahen Stationen der Drescherschnitte I, II und 
I .  Die Anzahlen der Ciliaten und der kleinen Form von Myrionecta mbra hatten sich nach 
FrÃ¼hjahrsbegin nicht erhebt, jedoch waren die Dichten der groÃŸe Form von Myrionecta rubra 
zwei bis fÃ¼nfma so hoch wie im Winter. Tintinnen und Protoperidium spp. traten wie im Winter 
meist nur vereinzelt auf. 

Die Konzentrationen der planktischen Diatomeen lagen ungefahr zwei bis dreimal so hoch wie 
auf Drescher I, II; dies wurde fast ausschlieÃŸlic durch die Zunahme der Thalassiosiraceae be- 
wirkt. Von den Eisdiatomeen war Tropidoneis Vanheurkii, die im Winter nur auf der ozeanischen 
Station 51 1 haufiger (30 Zellenll) vorkam, wahrend Drescher V auf allen Stationen etwa in die- 
sen Konzentrationen vorhanden. Nitzschia curta, - ritscheri, - sublinearis, - obliquecostata nah- 
men nur auf den ozeanischen Stationen gegenÃ¼be dem Winter zu (Ausnahme Station 51 1). 

Die Konzentrationen aller Formen schwankten auf dem Drescherschnitt V von Station zu 
Station, jedoch nicht mehr so sehr wie auf den Drescherschnitten vor der Schmelze. Die am 
Rande des KÃ¼stenstrome liegende Schnittstation 604 wies fÃ¼ einige Plankter h6here 
Konzentrationen auf: Phaeocystis Flagellaten waren Ca. drei mal, die W-Flagellaten ca. fÃ¼n mal 
und die Cryptophyceen Typ a und Typ C ca. zehn mal haufiger (Tabellen 12 und 13). Dies galt 
auch fÃ¼ die autotrophen Dinoflagellaten, kleinen heterotrophen Dinoflagellaten und abrikaten 
Ciliaten. Alle diese Formen waren auf dieser Station in den oberen Bereichen der Oberflachen- 
schicht h6her konzentriert als darunter. DemgegenÃ¼be waren die Thalassiosiraceae (mit 
Ausnahme von T. gracilis, - perpusilla) etwas weniger haufig als auf den anderen ozeanischen 
Stationen dieses Schnittes. Die Konzentrationen der Eisdiatomeen blieben ungefahr gleich. 
Auf den Stationen 600 bis 603 des Drescherschnittes V hatten zusammenfassend betrachtet 
nach Einsetzen der Schmelze die Konzentrationen einiger kleiner Flagellatenarten, von 
Myrionecta rubra, der Thalassiosiraceae und der Nitzschia Species zugenommen. Auf der am 
Rande des KÃ¼stenstrome gelegenen Station 604 waren nach der Schmelze die Zellzahlen von 
noch mehr Formen angestiegen. Deren Dichten lagen auÃŸe bei den Diatomeen deutlich h6her 
als auf den kÃ¼stenwart gelegenen Stationen. 

Auch auf dem eine Woche spater durchgefÃ¼hrte Schnitt Drescher VII schwankten die 
Konzentrationen der einzelnen Formen von Station zu Station. Die Zelldichten der 2 bis 3 um 
groÃŸe Flagellaten waren ungefahr so hoch wie auf Drescher V, die der Phaeocystis Flagellaten 
waren nur halb so hoch. Koloniereste von Phaeocystis wurden nur auf der auÃŸerste Station 
(626) gefunden. Der Cryptophycee Typ a und Pyramimonas sp. waren in ungefahr gleichen 
Dichten vorhanden, Cryptophycee Typ b trat auf diesem Schnitt nur ganz vereinzelt auf und 
Typ C war im Gegensatz zu Drescherschnitt V auf allen Stationen dieses Schnittes und immer in 
h6heren Dichten vorhanden. Die Konzentrationen der athekaten autotrophen und 
heterotrophen Dinoflagellaten hatten sich nicht verandert von Drescherschnitt V zu Schnitt VII 
(bezogen auf die Stationen 600 bis 603, Station 604 ausgenommen). Eine Zunahme der 
Zellzahlen der Proto~eridinium Arten auf unaefahr das Doppelte war zu erkennen. Die 
Bestande der ciliatenund beider ~r6ÃŸengrupp von ~yr ionecta rubra waren ungefahr so 
groÃ wie auf Drescher V. Auch die Anzahl der Tintinnen hatte nicht deutlich zugenommen. 

Die Zellzahlen der planktischen Diatomeen waren auÃŸe auf der Station 625 etwas h6her als auf 
Drescher V, was durch eine weitere Zunahme der Thalassiosiraceae und auch von Corethron 
criophilum bewirkt wurde. Die Konzentrationen der Nitzschia curta, - ritscheri, - sublinearis, - 
obliquecostata Gruppe waren auf allen Stationen so hoch wie auf den ozeanischen Stationen 
von Drescherschnitt V. Sie hatten sich somit auf den Stationen in KÃ¼stennah erh6ht. Eine 
Ausnahme bildete die am auÃŸere Rand des KÃ¼stenstrom gelegene Station 626, dort 
betrugen die Konzentrationen dieser Gruppe nur Ca. ein FÃ¼nfte der Werte auf den kÃ¼stenwart 
gelegenen Stationen. Auch die Konzentrationen der Thalassiosiraceae waren auf dieser Station 
nur halb so hoch und somit ungefahr so hoch wie auf der auÃŸe gelegenen Station 604 des 
Drescherschnittes V. 



Zusammenfassend betrachtet hatten im Vergleich zum Drescherschnitt V unter der Oberflache 
nur die Dichten des Crvotoohvcee TVD C. der Thalassiosiraceae und auf den kÃ¼stennahe 
Stationen auÃŸerde d ie~ ich ten der k s ' c h i a  curta, - ritscheri, - sublinearis, - obliquecostata 
Gruppe etwas zugenommen. Auf diesem Schnitt stiegen die Konzentrationen der Flagellaten 
und der Ciliaten zum ozeanischen Bereich hin an und die der Thalassiosiraceae fielen ab. Auf 
der am Rand des KÃ¼stenstrom gelegenen Station 626 waren die Dichten der Diatomeen irn 
Vergleich zu den kÃ¼stenwart gelegenen Stationen noch deutlicher erniedrigt als auf der 
entsprechenden Station 604 von Drescherschnitt V. 

Im folgenden Absatz soll die KÃ¼stenpolynyastatione des SÅ¸d-Nord-Schnitte im FrÃ¼hjah 
(633) mit den Stationen des Drescherschnitts VII veralichen werden: Die Vertikalverteiluna der 
Biomasse auf der sÃ¼dlichste Station des ~ackeisschnittes (633) war ahnlich wie auf  den 
Stationen des Drescherschnittes VII. Diese Schetfstation war. wie die Tem~eratur-, Salzaehaits- 
und NÃ¤.hrsalzkonzentrationsprofil zeigten, bis zum ~ o d e n  durchmischt, jedoch fielen die 
Chlorophyllkonzentrationen in 50 m Tiefe auf etwa die Halfte bis ein Viertel der 
Oberflachenwerte ab. Zum Vergleich dieser Ende November durchgefÃ¼hrte Station werden 
die Konzentrationen in den oberen Horizonten herangezogen. 

Die Dichten der Phaeocystis Flagellaten, der p- Flagellaten, von Cryptophycee Typ a und von 
Pyramimonas sp. waren ungefahr so hoch wie auf den Stationen von Drescher VII; die 
Cryptophyceen Typ b und Typ C waren nicht vorhanden. Die Dichten der athekaten auto- und 
heterotrophen Dinoflagellaten und von Protoperidinium spp. waren auf Station 633 ungefahr 
genauso hoch wie auf dem Drescherschnitt VII. Die Dichten von Myrionecta rubra und der 
Ciliaten waren auf der Station 633 nur direkt unter der Oberflache sehr hoch. Die 
durchschnittlichen Dichten waren ungeflihr genauso hoch wie auf den Stationen von 
Drescherschnitt VII. Die Dichten der planktischen Diatomeen waren gleich; diese wurden auch 
auf Station 633 fast ausschlieÃŸlic von der Gruppe der Thalassiosiraceae gestellt. Auch die 
Zellzahlen von Corethron criophilum waren ungefihr so hoch wie auf   rescher schnitt VII. Die 
Eisdiatomeen setzten sich ebenfalls zum ar6ÃŸte Teil aus der GruDDe Nitzschia curta, - ritscheri, 
- sublinearis, - obliquecostata zusammen. Die Dichten 'waren ganz oben in der 
Oberflachenschicht ungefahr drei mal so hoch wie auf dem Drescherschnitt VII. Die 
Zusammensetzuna des Phytoplanktons auf dieser etwas weiter n6rdlich aeleaenen 
Polynyastation ah6lte insgesamt betrachtet den Zusammensetzungen auf den ~tÃ¤tione der 
nach Beginn der Meereisschmelze durchgefÃ¼hrte Drescherschnitte VII und auch V. 

3.3.2.4 Beobachtungen an den Anreicherungsproben in der sÃœd6stliche KÃ¼stenpolyny 

Die Zellkonzentrationen in den anaereicherten Proben sind in den Tabellen 11, 13 und 14 
mitaufgefÃ¼hr und in der Tabelle 20 im Anhang mitberÃ¼cksichtigt Die abundanten Formen 
waren in diesen Proben im Veraleich zu den nicht konzentrierten Sch6DferDroben bis auf 
Nitzschia cylindrus (kleine ~orm),~~halassiosira graciiis, - perpusilla und ~ h ~ s o ~ h ~ c e e n c ~ s t e n  
bezogen auf einen Liter in ungefahr gleichen Konzentrationen und Konzentrations- 
verhaltnissen vorhanden. Wenn die kleinen Formen sehr selten auftraten, wurden sie offen- 
sichtlich in den nicht angereicherten Proben - bedingt durch das Auszahlverfahren - ebenso wie 
die gr6ÃŸere selten auftretenden Formen nicht ausreichend erfaÃŸt Eine Vorstellung Ã¼be die 
Verbreitung dieser Organismen, konnte mit Hilfe der Anreicherungen gewonnen werden. 

Chrysophyceencysten traten vor der Schmelze im Gebiet vor dem Drescher Inlet und auf den 
weiter n6rdlich gelegenen Polynyastationen 503 und 504 gar nicht, oder nur in sehr niedrigen 
Konzentrationen auf. Die Anreicherungen (Drescherschnitt 111) zeigten, daÂ sie in Konzen- 
trationen von 50 bis 80 Zellewl vorhanden waren (Tab.ll). Meist wurden leere Zellen von 
Archaeomonas spp. (zwei Gr6ÃŸengruppen 3- 4 pm und 6-8 pm) und sehr selten Zellen von 
Triparma strigata gefunden. Nach Beginn der Meereisschmelze war auf den Stationen von Dre- 
scherschnitt V kein Anstieg der Dichten von Archaeomonas spp. festzustellen. Jedoch waren 
auf der am Rande des KÃ¼stenstrom gelegenen Station 604 zusatzlich mehr volle Zellen von 
Triparma strigata (836 Z/l) und von Triparma laevis subsp. ramispina (70 Z/l) in der Wassersaule 
vorhanden. Auf der einzigen Station (625) des Drescherschnittes VII, auf der Plankton 
angereichert worden war, wurden volle Zellen von Triparma strigata in ahnlichen Konzen- 
trationen wie auf Station 604 und volle Zellen von Archaeomonas spp. (40 Zellewl) festgestellt. 



I&&kd.Q: Zellkonzentrationen in der OberflÃ¤chenschich vor Schrnelzbeginn auf den Stationen der 
Drescherschnitte I, II aufgeschlÃ¼ssel nach den hÃ¤ufige vertretenen Arten bzw. Gruppen; 
linksbÃ¼ndi ist der relative Anteile der leeren Schalen in Prozenten oder die absolute Anzahl 
in Klammern angegeben ( j_: bedeutet vereinzelt auftretend ) 
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b e l l  1 Q: Fortsetzung 
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L: Zellkonzentrationen in der OberflÃ¤chenschich vor Schmelzbeginn auf den Stationen des 
Drescherschn'rtts 111 aufgeschlÃ¼ssel nach den hÃ¤ufige vertretenen Arten bzw. Gruppen. 
Die Zellkonzentrationen der Anreicherungsproben (nur die beschatten Formen wurden gez 
sind auf den jeweiligen Stationen neben den Konzentrationen der SchÃ¶pferprobe aufgefi 
LinksbÃ¼ndi ist der relative Anteil der leeren Schalen in Prozenten oder die absolute Anzal 
Klammem angegeben (L: bedeutet vereinzelt auftretend ) 
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2: Ãœbersich Ã¼be die Entwicklungen der Zellkonzentrationen in der Oberflachenschicht 
im Dreschergebiet vom SpÃ¤twinte zum FrÃ¼hjahr 
und Vergleich der auÃŸe gelegenen Stationen 51 1,604 und 626 mit den weiter zur KÃ¼st hin 
gelegenen Stationen der jeweiligen Drescherschnitte 1,11 , V bzw. VII 
(SKala: deutliche Zunahme: + + , Zunahme: + ,geringe Zunahme: + o und o+ , gleichbleiben 

geringe Abnahme: o - und - o , Abnahme: - , deutliche Abnahme: - - ) 
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Abb, 45: Zellkonzentrationen der verschiedenen 
Planktongruppen in der OberflÃ¤chenschich 
nach Schmelzbeginn wÃ¤hren des 
Drescherschnitt V11 (linke Seite: SchelfeiskÃ¼ste 





Jabdle 13: Fortsetzung 

Hauptgruppen, dominante Formen 
Rhlzosolenia antennata f. semlspina 
Corethron crlophllum 
Dactyliosolen tenuiiunctus - 
Eucampia balaustium 
Leptocylindrus mediterraneus mit Epiphyten 
Leptocylindrus mediterraneus 
Chaetoceros bulbosum f. cruciata 
Chaetoceros bulbosum var. Schlmperiana 
Chaetoceros etlanticum 
Chaetoceros dichaeta 
Chaet. atl., - bulb., - dich. Gruppe zus.gefaÃŸ 
Chaetoceros peruvianum 
Chaetoceros pendulum 
Chaetoceros convolutum 
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Amphiprora spp. 
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i: Zellkonzentrationen in der Oberfliichenschicht nach Schmelzbeginn auf den Stationen des 
Drescherschnitt VII aufgeschlÃ¼ssel nach den hÃ¤ufige vertretenen Arten bzw. Gruppen. 
Die Zellkonzentrationen der Anreicherungsproben (nur die beschalten Formen wurden gezÃ¤hlt 
sind auf den jeweiligen Stationen neben den Konzentrationen der SchÃ¶pferprobe aufgefÃ¼hrt 
LinksbÃ¼ndi ist der relative Anteil der leeren Schalen in Prozenten oder die absolute Anzahl 
in Klammern anaeaeben. ( 1 :bedeutet vereinzelt auftretend ) - - ~ - 

Hauptaniwn, dominaniÃ FormÃ§ iPRC pg/ZÃ§llÃ§lZellan/ 621 IZellen/l, 8221Zellen/l, 624lZellen/l, B251Z.11, Anr.625lZÃ§llen/I 626 
Phaeocyatla Schw8nner, 2x1 p n  und 3x2 um I 4.51 44001 52001 57001 67001 1 7500 



Chaetoceros Typ a wurde im Winter aar nicht, auch nicht in den Anreicherunaen von Drescher 111 
gefunden. ~ a c h  der Schmelze trat diese ~ r t i n  den konzentrierten Proben von Drescherschnitt 
V auf drei von vier Stationen in Konzentrationen von 0.7 bis 20 Zellervl auf. Auf Drescherschnitt 
VII war sie auf der einzigen Anreicheruwsstation in ~onzentrationen von 16 Zellervl vorhanden. 
Chaetoceros neglectum konnte auf den Drescherschnitten fast ausschlieÃŸlic nur in den 
Anreicherunasproben festaestellt werden. Die Konzentrationen nahmen etwas zu: von unter 5 
Zellenll vor der ~chmelzeauf 10 bis 50 Zellenll nach der Schmelze. Ein weiterer Anstieg von 
Drescher V zu VII war nicht erkennbar. Chaetoceros neogracile war vor der Meereisschmelze auf 
keiner der Stationen zu finden. Diese Art trat nach FrÃ¼hjahrsbegin vereinzelt nur in den 
Anreicherungen auf beiden Schnitten V und VII auf. Die Arten von Chaetoceros Sektion 
Phaeoceros waren vor der Schmelze bis auf zwei Ausnahmen nicht vertreten. Nur auf der 
Station 561 (Drescherschnitt 111) waren Chaetoceros dichaeta und Chaetoceros criophilum in 
Konzentrationen von 0,l  bzw. 0,6/1 vorhanden. Nach dem Beginn der Meereisschmelze waren 
in den Anreicherungen des Drescherschnittes V diese beiden Arten in ahnlichen Dichten und 
auÃŸerde auf einigen Stationen Chaetoceros bulbosum, Chaetoceros bulbosum f .  cruciata, 
Chaetoceros atlanticum, Chaetoceros convolutum und Chaetoceros Typ b in ahnlich niedrigen 
Konzentrationen vorhanden. 

Dactyliosolen tenuijunctus war nur auf dem Schnitt Drescher 111 in geringen Dichten (Ca. 511) 
vorhanden, nach der Schmelze trat diese Art nur noch ganz vereinzelt auf. 

Leptocylindrus mediterraneus (mit Flagellaten und ohne Flagellaten meist als leere Zellen) war 
auf den kÃ¼stenwart gelegenen Stationen der Drescherschnitte I, II in Konzentrationen von 1 
bis 20011 vorhanden. Auf den Schnitten Drescher 111 und dem Schnitt nach der Schmelze 
Drescher V traten sie meist nur vereinzelt auf, jedoch auf Drescherschnitt V auch volle 
flagellatenfreie Zellen. Auf Drescherschnitt VII wurde die Art nicht gefunden. Die Dichten hatten 
somit zum FrÃ¼hjah abgenommen. 

Die Arten Thalassiosira gracilis, - perpusilla wurden vor der Schmelze nicht auf allen Stationen 
gefunden, und die Konzentrationen lagen sonst ungefahr bei 10 Zellenll. Auf dem Schnitt 
Drescher V war eine leichte Zunahme zu erkennen. Die Anreicherungsstation 625 auf 
Drescherschnitt VII deutete nicht auf eine weitere Zunahme der Dichten hin. 

ÃŸhizosoleni alata trat vor der Schmelze auf den Drescherschnitten I, II und 111 ganz vereinzelt 
auf. Die Konzentrationen lagen in den Anreicherungen von Drescherschnitt 111  bei 0,5 bis 1 
Zellenll. Auf den Schnitten nach der Schmelze war ein Anstieg der Dichten nicht eindeutig 
erkennbar. Das Gleiche galt fÃ¼ Thalassiothrix antarctica, ÃŸhizosoleni antennata f. semispina 
und Eucampia balaustium. 

Vor der Schmelze war die kleine Form von Nitzschia cylindrus nur in den Anreicherungen in 
Konzentrationen von wenigen Dutzend Zellervl, sowohl als volle als auch als leere Zellen vor- 
handen. Nach der Schmelze waren auf dem Drescherschnitt V einige Hundert Zellenll in der 
Oberflachenschicht, wobei auf drei von vier Stationen der Anteil der vollen Zellen groÃŸe war. 
Auf der ozeanischen Station 604 waren deutlich mehr Zellen (400011) in der Wassersaule. Die 
Dichten lagen auf der Anreicherungsstation 625 des Drescherschnittes VII ungefahr vierzig mal 
so hoch. 

Nitzschia kerguelensis war vor der Schmelze auf den Drescherschnitten 1, 11 und 111 nicht auf allen 
Stationen vorhanden. Sie trat in Konzentrationen von einigen Dutzend Zellenll meist als leere 
Zellen auf. Nach der Schmelze auf den Dreschersch.nitten V und VII waren fast ausschlieÃŸlic 
leere Zellen vorhanden. Sie waren nur auf einigen Stationen meist in den Anreicherungen zu 
finden. Ihre Konzentrationen hatten offensichtlich nach FrÃ¼hjahrsbegin abgenommen. 

Vor der Schmelze waren von der Gruppe der Eisalgen Nitzschia tugiduloides, - lineola, Nitzschia 
angulata, Nitzschia subcurvata und Nitzschia cylindrus (lange Form) auÃŸers selten in der 
Oberfl3chenschicht zu finden. Auf Drescherschnitt V deuteten die Zellzahlen in den 
Anreicherungsproben auf eine leichte Zunahme der Dichten dieser Formen nach 
FrÃ¼hjahrsbegin hin. Andere Eisalgenarten wurden in einigen dieser FrÃ¼hjahrsprobe meist in 
Dichten unter einer Zellell gefunden. Auf Drescherschnitt VII waren weitere 
Konzentrationszunahmen dieser seltenen Eisalgen nicht zu erkennen. 



Zusammenfassend kann festgestellt werden, daÂ die Konzentrationen der Chaetoceros 
Sektion Hyalochaete nach der Schmelze etwas zugenommen hatten, auch die einiger Arten aus 
der Sektion Phaeoceros waren nach der Schmelze etwas erhtiht. Alle anderen seltenen 
planktischen Diatomeen waren vor wie nach der Schmelze in gleichen Zahlen vorhanden, zwei 
Arten hatten abgenommen. Die Konzentrationen der seltenen Thalassiosira gracilis, -perpusilla 
und der seltenen Eisdiatomeen hatten nach der Schmelze mit Ausnahme von Nitzschia 
cylindrus (kleine Form) nur geringfÃ¼gi zugenommen. Die Zelldichten von Nitzschia 
kerguelensis nahmen zum FrÃ¼hjah sogar ab. 

3.3.2.5 Das mikroskopische Erscheinungsbild und weitere Beobachtungen an den 
Planktonproben 

In den Proben vor und nach FrÃ¼hjahrsbegin wurden wenig Choanoflagellaten, die immer ladiert 
waren, festgestellt. Nach der Schmelze waren auf vielen Stationen von Drescherschnitt V und 
VII die fÃ¼ Phaeocystis Flagellaten charakteristischen fÃ¼nfstrahlige sternfermigen Strukturen in 
den Proben vorhanden. In einigen Fallen wurden Phaeocystis Flagellaten mit aufgeklapptem 
funftstrahligem Stern gefunden (Abb. 46). Vereinzelt wurden in den Proben von Drescher I, II 
und 111 geplatzte oder lildierte athekate Dinoflagellaten und seltener ladierte Ciliaten beobachtet. 
Auf den Schnitten Drescher V und VII war eine leichte Zunahme erkennbar. Wobei die 
Konzentrationen der verletzten Zellen zwischen den Stationen sehr unterschiedlich waren (0 
bis 60 Z/l) und die h6heren Dichten in der Regel auf Drescherschnitt VII gefunden wurden. 

Vor und nach der Meereisschmelze waren ungefahr 20 bis 40 % der Stellarima microtrias Zellen 
Dauersporen, wenige leere, meist angeleste Schalen oder Schalenhillften von Thalassiosira 
antartica Dauersporen wurden festgestellt. Neben vegetativen Zellen von Odontella weissflogii 
wurden auch regelmaÃŸi einzelne volle und leere Dauersporen gefunden. Das gleiche galt fÃ¼ 
Eucampia balaustium, bei der vegetative Zellen und Dauersporen immer zusammen in einer 
Kette auftraten. Auf Drescherschnitt V wurden einzelne Auxosporen, die von Thalassiosiraceae 
stammten, festgestellt. 

Auf den Schnitten nach der Schmelze wurden viele ungewehnlich groÃŸ Zellen von Porosira 
pseudodenticulata und Stellarima microtrias (vegetative Zellen und Dauersporen) gefunden. Die 
Zelldurchmesser beider Arten lagen sonst zwischen 40 und 80 um; auf diesen Schnitten waren 
5 bis 10% 100 bis 120 pm groÃŸ Auf der Station 602 (Drescherschnitt V) wurden in den 
Anreicherungen vier- bis achtzellige Ketten von Porosira pseudodenticulata und Stellarima 
microtrias mit eng aneinander sitzenden Zellen gefunden. Fast die Halfte dieser Ketten bestand 
nur aus leeren Zellen. Die vollen Ketten machten Ca. 10 % der Zellen aus der Thalassiosiraceae 
GrtiÃŸengrupp Ã¼be 50 pm aus. 

Die Zellen von Corethron criophilum sahen auf allen Schnitten vital aus und waren haufig in 
Teilung. Etwa ein Achtel bis ein Viertel der Zellen waren nur 8 bis 10 pm breite sehr dÃ¼n 
verkieselte Zellen. Von allen anderen Arten waren vor wie auch nach Schrnelzbeginn nicht 
auffallig viele Zellen in Teilung. 

Die Dactyliosolen tenuijunctus und Leptocylindrus mediterraneus Zellen wirkten ladiert, wobei 
diese immer sehr zart verkieselten Formen allein durch die Fixierungsmethode geschadigt 
worden sein kennen. In den Schepferproben und in den Anreicherungsproben wurden 
regelmaÃŸi wenige Epiphytenkranze der letzten Art ohne Diatomeenzelle gefunden. 

Die Zellen der Arten aus der Chaetoceros-Sektion Phaeoceros, von Rhizosolenia alata, 
Rhizosolenia antennata f. semispina und Thalassiothrix antarctica waren in den Schepferproben 
und in den Anreicherungsproben meist verletzt und abgebrochen. Von Thalassiothrix antarctica 
wurden nur einzelne Zellen gefunden. Wenn die anderen Arten in Ketten (zwei bis vier Zellen) 
auftraten, waren die Endzellen meist ladiert. Eine Ausnahme bildete die solitare Chaetoceros 
bulbosum, diese Art wirkte immer intakt. Das gleiche galt fÃ¼ die Arten der Chaetoceros- Sektion 
Hyalochaete. 

Die anderen Diatomeenarten wirkten im mikroskopischen Bild intakt. Das Zellplasma einiger 
Formen wie z. B. der Coscinodiscus Arten war besonders in den Anreicherungsproben haufig 
plasmolysiert. Dies wird jedoch interpretiert als Resultat der Sammel- und Fixierungsprozedur. 



Die Anteile der leeren Schalen der Thalassiosiraceae (siehe %- Angaben in den Tabellen 10, 
11, 13 und 14) in den Schopferproben aus der Oberflachenschicht waren auf den Schnitten 
Drescher I, II -bis auf Station 514 - sehr gering. Auf dem Drescherschnitt 111 waren die Konzen- 
trationen der vollen und der leeren Thalassiosiraceae Zellen ungefahr gleich hoch. Auf den 
Schnitten nach der Schmelze wurden auÃŸe auf Station 604 nur leere Zellen der groÃŸere 
Thalassiosiraceae Gruppen gefunden. Auf der Station 604 waren von Thalassiosira antarctica 
ungefahr halb so viel leere wie volle Zellen in der Oberflachenschicht vorhanden. Auf den 
Stationen des Drescherschnittes VII wurden auÃŸe auf der Station 626 kaum leere Schalen 
festgestellt. Der relative Anteil der leeren Thalassiosiraceae nahm somit kurz nach der Schmelze 
zu und dann wieder ab. 

Auf den Drescherschnitten I, II befanden sich von der Nitzschia curta, - ritscheri, - sublinearis, - 
obliquecostata Gruppe z. T. nur leere Zellen, oder mehr leere als volle Zellen in der Ober- 
flachenschicht. Eine Ausnahme war Station 51 1, dort waren die Anteile ungefahr gleich. 
Wahrend Drescherschnitt 111 waren auf der Station 561 ungefahr gleich viel volle wie leere 
Nitzschia Zellen und auf Station 563 nur sehr wenig volle und keine leeren Nitzschia Zellen in 
der Wassersaule. Auf den Schnitten nach Schmelzbeginn wurden auf Drescher V entweder 
keine oder bis maximal 50% leere Zellen von der Nitzschia curta, - ritscheri, - sublinearis, - 
obliquecostata Gruppe gefunden. Auf Drescher VII waren 0 bis 20 % leere Zellen vorhanden, 
auÃŸe auf der Station 626, dort wurden Ca. 70 % leere Zellen gefunden. Der relative Anteil der 
leeren Zellen verringerte sich somit im Verlauf des FrÃ¼hjahrsbeginns 

In den Proben wurden regelmaÃŸi im Oberflachenwasser und unter der Sprungschicht im 
warmen Tiefenwasser abgebrochene Stacheln von Chaetoceros criophilum, angeloste 
Schalenhalften von Actinocyclus actinochilus, Asteromphalus hyalinus, Thalassiosira lentiginosa 
und Thalassiosira tumida gefunden. 

Vor und nach FrÃ¼hjahrsbegin waren in der Oberflachenschicht und im Tiefenwasser von 
Stycholonche so. intakte und ladierte Zellen zu unaefahr deichen Anteilen (etwa ein bis zwei 
~ellenll) vorhanden. Die Foraminiferenart ~eoglobi&adrinÃ pachydermis wurde vor Beginn der 
Eisschmelze nur einmal im warmen Tiefenwasser aefunden. Nach FrÃ¼hiahrsbeain trat diese Art 
vereinzelt irn WDW und in der ~berflachenschicht auf. ~ h a l l e n ~ e r o i  sp. und Protocystis sp. 
wurden in der KÃ¼stenpolyny (vor dem Drescher Inlet und Halley Bay) in den Anreicherungen 
regelrnMig in  ca. 300 m Tiefe angetroffen und enthielten oft zahlreiche Partikel, die den "olive 
green cells" ahnelten. Die Dichten der Nauplien in den Anreicherungsproben waren irn ESW 
und irn WDW unaefahr aleich: sie laaen vor und nach der Schmelze bei zwei bis drei 
Individuenll. Auf allen schnitten wurden ihnlich wie auf den Packeisschnitten regelrnaÃŸi in der 
Oberfl3chenschicht und im darunterlieaenden warmen Tiefenwasser Nesseikaoseln von 
Hydrozoa einzeln oder zu mehreren verkikiuelt gefunden. 

Abb, 46: Phaeocystis sp. Flagellat (2 X 3 prn) mit sternfÃ¶rmige fÃ¼nfstrahlige Struktur 
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Vereinzelt waren nackte Dinoflagellaten und ganz selten Ciliaten mit ingestierten Diatomeen in 
den Proben. Bis auf eine Ausnahme wurden pennate Diatomeen, meist Ketten von Nitzschia, 
Gruppe FraaUlario~sis oder Tropidoneis Vanheurkii inaestiert. Die kleinen Kotballen, die nach 
~ e g i n n  der-~eereisschmelze in den ~chtipferproben ganz vereinzelt und in den Anreiche- 
runaen in Konzentrationen von 1 bis 511 Gefunden wurden. enthielten iedoch vorwieaend nur 
intakte leere Thalassiosiraceae oder leere ~halassiosiraceae und le'ere Pennate. In  vielen 
Kotballen war auÃŸerde noch ein kleiner Rest amorphe Substanz vorhanden. In den unteren 
Tiefen waren diese Kieselschalen oft dÃ¼n und angeltist. Selten wurden ovale bis rundliche ca. 
70 pm groÃŸ Pellets gefunden, deren Inhalt ganz aus amorpher Substanz bestand. Sie traten 
wie auch Kotballen von Copepoden vor wie nach der Schmelze selten auf. "olive green cells" 
traten regelmaÃŸi auf, eine Zunahme zum FrÃ¼hjah war nicht zu erkennen. 

In einem Teil der Proben der Drescherschnitte wurden ahnlich wie auf den Packeisschnitten in 
der Oberflachenschicht und auch im WDW Reste von Euphausiaceen-KotschnÃ¼re gefunden. 
Sie waren nicht gleichmaÃŸi in allen Tiefen, sondern diskret und in jeweils unterschiedlichen 
Haufigkeiten in den Proben vorhanden. Im meist amorphen Inhalt dieser 60 bis 80 pm breiten 
StÃ¼ck konnten BruchstÃ¼ck von Diatomeen oder ganze leere Zellen erkannt werden. WeiÃŸ 
liche hyaline Flocken und DetritusstÃ¼ckche waren ebenfalls in allen Drescherschnittproben 
sehr fleckenhaft vertikal und horizontal im ESW, sowie im WDW verteilt. Auf den Stationen 509 
(Hangstation), 514 und 512 der Drescherschnitte I, II und auf der Station 561 (Schnitt 111) wurden 
in Proben aus verschiedenen unteren Tiefen auÃŸerde dunkle DetritusstÃ¼ck festgestellt. Die 
unterschiedlich hohen Flocken- und Detritusgehalte spiegelten sich ahnlich wie auf den Pack- 
eisschnitten selten in den POC und PON Gehalten wieder. In den Proben aus tieferen Schich- 
ten waren die KotschnÃ¼renrest meist weiÃŸlic und teilweise aufgeltist, so daÃ in manchen 
Fallen eine Unterscheidung zwischen KotstÃ¼ckche und weiÃŸliche Flocken nicht mtiglich war. 

Auf den Stationen der Drescherschnitte konnten etwas ungleichmaÃŸig Verteilungen einiger 
Formen in der Oberflachenschicht erkannt werden. In den Anreicherungsproben von 
Drescherschnitt 111 geringfÃ¼gi und nach Beginn der Meereisschmelze in allen Proben deutlicher 
ausgepragt waren viele der haufiger auftretenden Arten mit Schwergewicht im oberen Bereich 
verteilt. Dazu gehtirten ein Teil der alorikaten Ciliaten, insbesondere die Arten Strombidium cf. 
diversum und Strombidium cf. hadai, Myrionecta mbra, die Thalassiosiraceae, die Nitzschia curta, 
- ritscheri, - sublinearis, - obliquecostata Gruppe und Nitzschia cylindnis (kleine Form). "olive 
green cells" waren dagegen relativ haufiger im unteren Bereich der Oberflachenschicht 
anzutreffen; direkt unter der Pyknokline waren sie in ahnlichen Dichten wie kurz darÃ¼be verteilt. 

Die Besiedlung der Wassersaule auf den Stationen der etwa 50 km weiter sÃ¼dlic gelegenen 
SÅ¸dschnitt (1 und 2) war ahnlich wie auf den Drescherschnitten. Die qualitativen und 
quantitativen Artenzusammensetzunaen sowie die unterschiedlichen ~hysioloaischen 
~rscheinungsformen der verschieden Ã„rte unterschieden sich nicht grundlegend. ~ Ã ¼ c  die 
anderen Charakteristika wie das Auftreten von Eu~hausiaceen-KotschnÃ¼ren MiniDellets. der 
Detritusgehalt und der Gehalt an leeren Zellen waren so ahnlich wie in  den Proben der 
Drescherschnitte. 

3.3.2.6 Der Phytoplankton- und Partikelgehaii im warmen Tiefenwasser in der sÃ¼dtistliche 
KÃ¼stenpolyny 

Die Besiedlung und das mikrokopische Erscheinungsbild der partikularen Substanz des 
warmen Tiefenwassers waren im Gebiet der KÃ¼stenpolyny Ahnlich wie im Tiefenwasser des 
Packeisgebietes: Die Protistenpopulationen setzten sich aus den gleichen Bestandteilen wie in 
der Oberflachenschicht zusammen, nur in viel geringeren Dichten. Mit zunehmender Tiefe stieg 
der Anteil der leeren Diatomeenschalen. Die wenigen gefundenen Dauersporen stammten von 
den gleichen Arten wie oben und waren fast immer leer. Einige der leeren Diatomeenschalen 
oder SchalenstÃ¼ck waren mit amorpher Substanz behaftet. Vereinzelt wurden Zellen von 
Leptocylindms mediterraneus, die mit ein oder zwei Epiphytenkranzen bewachsen waren, und 
auf einigen Stationen einzelne nicht identifizierbare Cysten gefunden. Ladierte Flagellaten und 
Dinoflagellaten traten meist nur in den Proben aus groÃŸere Tiefen (ab 1000 m) auf, darÃ¼be 
wirkten sie unversehrt. Die Ciliaten waren in den meisten Fallen verletzt. 



Im Tiefenwasser betrugen die Konzentrationen der leeren Zellen von Nitzschia kerguelensis auf 
den Drescherschnitten I, II- mit einer Ausnahme - Ca. 5011; auf der im ozeanischen Bereich 
gelegenen Station 51 1 lagen sie bei ca. 700 Zellenil. Wahrend des Drescherschniiis 111 lagen die 
Dichten bei 100 Zellenll. Nach Schmelzbeginn wurden auf Drescherschnitt V 100 bis 200 
Zellen/l und auf Schnitt VII 400 bis 600 Zellen gezahlt. Es waren somit mehr leere Nitzschia 
kerguelensis- Zellen im WDW als im ESW, unddie Konzentrationen nahmen im Verlauf des 
FrÃ¼hiahrsbeainn im Geaensatz zur Entwickluna in der Oberflachenschicht zu. Im Tiefenwasser 
des ~eddefwirbels (~ tÃ¤t io  511) entsprachendie Gehalte vor der Schmelze den Werten im 
WDW auf dem Nord-SÃ¼d-Schnitt 

3.3.2.7 Die Besiedlung der sÃ¼dliche KÃ¼stenpolyny im Spatwinter 

Alle Stationen im sÃ¼dliche Polynyagebiet lagen Ã¼be dem sich ab 73O 30' S nach SÃ¼de hin 
verbreiternden Schelf (Kapitel 2.1). Die dort festgestellten Chrysophyceencysten stammten fast 
ausschlieÃŸlic aus der Familie der Archaeomonadidae; nur auf der Station 543 wurde ein 
Exemplar von Triparma strigata gefunden. Die im Dreschergebiet vorkommenden 
Dinoflagellaten und Ciliaten waren bis auf einige Ausnahmen auch auf diesen sÃ¼dliche 
Stationen vorhanden. Die Formenvielfalt bei den auto- und heterotrophen Dinoflagellaten 
mittlerer GroÃŸ (kleiner 30 bzw. 25 pm ), bei der Gattung Protoperidinium und bei den Ciliaten 
war besonders auf der Station 543 groÃŸe als weiter nordlich. Die Mehrzahl der Tintinnen waren 
wie in der nordlichen KÃ¼stenpolyny und im Packeisgebiet die Arten Salpingella accuminata und 
Laakmanniella naviculefera. AuÃŸerde traten etwas haufiger Tintinnopsis Species auf. Auf der 
Station 584 stellten sie den groÃŸte Anteil in dieser Gruppe. In sÃ¼dliche Polynyagebiet wurde 
die gleiche Diatomeengesellschafi wie weiter nordlich angetroffen. Alle auftretenden Formen 
sind in Tabelle 20 im Anhang aufgefÃ¼hrt 

Die quantitativen Artenzusammensetzungen auf den sÃ¼dliche vor Schmelzbeginn beprobten 
Schelfstationen konnen direkt nur mit den Schelf- und Hangstationen der Drescherschnitte vor 
der Schmelze (I, II und 111) verglichen werden. Die sÃ¼dliche Stationen waren alle bis zum Boden 
bzw. kurz Ã¼be dem Boden durchmischt. Die Proben wurden deshalb wieder zusammenaefaÃŸt 
jedoch wurden die Zellzahlen entsprechend der Chlorophyllgehalte in den einze~nenTiefen 
aewichtet berechnet. In der Abbilduna 47 sind die durchschnittlichen Zellkonzentrationen der 
verschiedenen Gruppen dargestellt und in der Tabelle 15 die Konzentrationen der abundanten 
Formen aufgelistet. Die Tabelle 16 gibt einen Uberblick Ã¼be die relativen Unterschiede der 
Zellkonzentrationen auf diesen sÃ¼dliche Schelfstationen und auf den Schelfstationen im 
Dreschergebiet im Spatwinter. 

Die Konzentrationen der p-Flagellaten sowie der Phaeocystis Schwarmer waren auf diesen 
Stationen ungefahr so hoch wie auf den entsprechenden Drescherschnitt Stationen; mit 
Ausnahme der Stationen 544 und 545: dort wurden etwas weniger bzw. keine Phaeocystis 
Flagellaten gefunden. Der Cryptophycee Typ a und Pyramimonas sp. wurden nur auf einigen 
Stationen angetroffen und waren somit nicht so haufig wie vor dem Drescher Inlet. 
Cryptophycee Typ b trat bis auf Station 544 in ungefahr den gleichen Konzentrationen wie auf 
den Drescherstationen auf. Typ C kam ahnlich wie auf den Drescherschnitten I, II und 111 nur auf 
einigen Stationen vor. Die Konzentrationen der autotrophen und der heterotrophen athekaten 
Dinoflagellaten schwankten sehr. Deutliche Unterschiede zu den zum Teil unterschiedlichen 
Dichten auf den Drescherstationen waren nicht zu erkennen. Wie auf den Drescherstationen 
waren die Konzentrationen der Ciliaten von Station zu Station unterschiedlich, sie lagen aber in 
den gleichen GroÃŸenordnungen Myrionecta rubra trat ebenfalls nur selten auf und die Dichten 
der Tintinnen und der Protoperidinium Arten betrugen ebenfalls nur einige Zellenll. 

Die vor dem Drescher Inlet immer wieder vereinzelt festgestellten Diatomeen Eucampia 
balaustium und Rhizosolenia alata waren auf diesen Stationen ebenfalls vorhanden, wobei die 
Konzentrationen (etwa zehn Zellentl) etwas hoher lagen. Ahnliches galt fÃ¼ Chaetoceros 
neglectum und Odonteila weissflogii. In den Anreicherungsproben wurden einzelne Zellen von 
den Arten Chaetoceros atlanficum, Chaetoceros bulbosum f. cruciata, Chaetoceros pendulum 
und Chaetoceros Typ b, die im Dreschergebiet erst nach der Schmelze vereinzelt auftraten, 
festgestellt. Auch Chaetoceros Typ a wurde im Winter vor dem Drescher Inlet nicht gefunden, 
sie war im SÃ¼de auÃŸe auf den Stationen 543 und 545 zuweilen in hÃ¶here Konzentrationen 
vorhanden. Der Bestand von Thalassiosira gracilis, - perpusilla war auf den meisten Stationen so 
wie auf den Drescherschnitten. Auf den Stationen 544 und auch 548 waren die Zellzahlen 



jedoch deutlich h6her. Chaetoceros criophilum, Chaetoceros dichaeta, Chaetoceros 
neogracile, Corethron criophilum, Dactyliosolen tenuijunctus, Leptocylindms mediterraneus, 
Rhizosolenia antennata f. semispina und Thalassiothrix antarctica traten auch auf den sÃ¼dliche 
Schelfstationen so selten wie auf den Drescherscheifstationen bzw. gar nicht auf. 

Die Eisalgenarten Nitzschia lecointei, Nitzschia neglecta, Nitzschia stellata und Nitzschia 
taeniiformis welche vorwiegend im Polynyagebiet gefunden wurden, sowie Amphiprora spp., 
Nitzschia angulata, Nitzschia turgiduloides, - lineola und Tropidoneis belgicae wurden vor 
Beginn der Meereisschmelze im Dreschergebiet gar nicht bzw. auÃŸers selten gefunden. In der 
sÃ¼dliche Polynya traten sie auÃŸe auf der Station 543 in etwas h6heren Dichten auf. Die Zellen 
von Nitzschia kerguelensis waren immer leer, jedoch waren die Konzentrationen der leeren 
Zellen etwas h6her als vor dem Drescher Inlet. Die kleine Form von Nitzschia cylindrus wurde 
auch auf den sÃ¼dliche Stationen nur in den Anreicherungen gefunden, jedoch lagen ihre 
Konzentrationen dort um eine Zehnerpotenz h6her. Nitzschia cylindrus (lange Form), Nitzschia 
subcurvata und Tropidoneis Vanheurkii, die im Dreschergebiet selten bzw. gar nicht auftraten, 
waren auf den sÃ¼dliche Stationen teilweise in hohen Konzentrationen vorhanden. 

Auf der am Rande der Ostlichen Filchnergrabenflanke gelegenen Station 543 waren die Dichten 
der letzten drei Arten im Vergleich zu den anderen sÃ¼dliche Schelfstationen am geringsten. 
Die Dichten der Thalassiosiraceae und der Gruppe Nitzschia curta, - ritscheri, - sublinearis,- 
obliquecostata waren dort nicht deutlich h6her als auf den Drescherstationen. Von allen 
sÃ¼dliche Stationen ahnelte diese Station bezÃ¼glic der quantitativen Artenzusammensetzung 
den Drescherscheifstationen am meisten. 

Die Konzentrationen der Thalassiosiraceae waren auf Station 548 genauso niedrig wie auf 
Station 543, jedoch waren die Bestande der Nitzschia curta, - ritscheri, - sublinearis, - 
obliquewstata Gruppe, von Nitzschia cylindrus (lange Form) und Tropidoneis Vanheurkii sowie 
von Nitzschia subcurvatazehn bis zwanzig bzw. vierzig Mal so hoch. Diese Station lag mitten auf 
dem Schelf, und die Unterseite des Festeises war dort stark mit Algen bewachsen. 

Auf den Stationen 544 und 545 waren die Konzentrationen der Thalassiosiraceae ungefahr 
zehnmal so hoch wie auf 543 bzw. 548. Die Zellzahlen der Nitzschia curta, - ritscheri, - 
sublinearis, - obliquecostata Gruppe waren bei Station 545 ungefahr gleich und betrugen bei 
544 die Halfie. Auf Station 545 lagen die Konzentrationen von Nitzschia cylindrus (lange Form) 
etwas und auf 544 deutlich niedriger als auf Station 548. Die Bestande von Nitzschia subcurvata 
waren auf diesen beiden Stationen wesentlich niedriger als auf Station 548. Die 
Konzentrationen von Tropidoneis Vanheurkii waren so hoch wie auf der Station 548. Beide 
Stationen lagen im Gebiet, in dem sich eine DiatomeenblÃ¼t in unter dem Festeis akkumulierten 
Eisplattchen aufgebaut hatte (Abb. 48 und 49). 

Auf der im gleichen Plattcheneisgebiet Ca. zwei Wochen spater, jedoch vor Schrnelzbeginn 
durchgefÃ¼hrte Station 584, waren die Konzentrationen der Thalassiosiraceae so hoch wie auf 
den Stationen 544 und 545. Die Bestande der Nitzschia curta, - ritscheri, - sublinearis, - 
obliquecostata Gruppe, von Nitzschia cylindrus (lange Form) und Tropidoneis Vanheurkii waren 
so groÃ wie auf der Station 544. Die Konzentrationen von Nitzschia subcurvata waren zwei- bis 
dreimal so hoch wie auf Station 548. 

ZusammengefaÃŸ betrachtet waren im sÃ¼dliche Polynyaaebiet die kleinen und groÃŸe 
begeiÃŸeltenbzw bewimperten Formen in ahnlichen ~onzentrationen wie in der sud6stlichen 
KÃ¼sten~olvnv zu finden. Viele der in den nordlicheren Polvnvaaebieten in aerinaen Dichten , . -  
auftretenden planktischen Diatomeen und Eisdiatomeen waren auf den sÃ¼dlichen~tatione - 
auÃŸe auf Station 543 - in etwas h6heren Konzentrationen vorhanden. Die Dichten der 
Thalassiosiraceae und der Nitzschia curta, - ritscheri, - sublinearis, - obliquecostata Gruppe waren 
auÃŸe auf Station 543 erh6ht; auf einigen Stationen lagen sie deutlich h6her. Nitzschia cylindrus 
(lange Form), Nitzschia subcurvata und Tropidoneis Vanheurkii traten z. T. in deutlich h6heren 
Konzentrationen auf. 

3.3.2.7.1 Das mikroskopische Erscheinungsbild der Pianktonproben 

Das mikroskopische Erscheinungsbild der Proben und der Arten im sÃ¼dliche Polynyagebiet 
unterschied sich nicht von dem auf den Drescherstationen. Die sporenbildenden Diatomeen- 
arten waren die gleichen und traten genauso haufig wie in der sÃ¼d6stliche Polynya auf. 



Vereinzelt wurden wie im Dreschergebiet Choanoflagellaten gefunden, die meist ladiert waren. 
Im SÃ¼de waren die gleichen der selten auftretenden Diatomeenarten wie weiter n6rdlich 
lÃ¤diert bzw. Zellketten oder Borsten waren abgebrochen. Die relativen Anteile der leeren 
Schalen lagen nur auf Station 584 bei den Thalassiosiraceae und bei der Nitzschia cufta, - 
ritscheri, - sublinearis, - obliquecostata Gruppe vergleichsweise hoch. Das gleiche galt auf 
Station 548 fÃ¼ die letzte Gruppe. 

Die gleichen kleinen Kotballen bestehend aus leeren Diatomeenschalen, die vor dem Drescher 
Inlet aufgetreten waren, wurden auf den Stationen 543 und 584 in Dichten von Ca. 211 
gefunden. Diese Pellets waren jedoch im SÃ¼de immer intakt und enthielten nie angel6ste 
Diatomeenschalen. Wie im Dreschergebiet wurden wenige kleine amorphe Ca. 70 um groÃŸ 
Pellets und Reste von Euphausiceen KotschnÃ¼re unterschiedlicher Breite festgestellt. Die 
Gehalte an hyalinen Flocken und DetritusstÃ¼ckche waren von Probe zu Probe unterschiedlich. 
AuÃŸergew6hnlic hohe Detritusgehalte im Vergleich zum Dreschergebiet wurden auf diesen 
Stationen nicht beobachtet. 

3.3.2.8 Zusammenfassung der Ergebnisse zur Zusammensetzung und Entwicklung des 
Protistenplanktons in der KÃ¼stenpolyny 

Der an der WeddellmeerkÃ¼st unter der Polynya entlangflieÃŸend KÃ¼stenstro war im 
Spatwinter und nach FrÃ¼hjahrsbegin im Norden vor der Atka Bucht, im SÃ¼doste vor dem 
Drescher Inlet und im SÃ¼de Ã¼be dem breiten Schelf von der gleichen 
Protistenplanktongesellschaft besiedelt. Die Konzentrationen der Flagellaten waren in der 
sÃ¼d6stliche Polynya deutlich h6her als die der Diatomeen. Deren Zellzahlen anderten sich 
nach Schmelzbeginn nicht wesentlich, die der Diatomeen nahmen etwas zu. Im sÃ¼dliche 
Polynyagebiet lagen in der Regel die Diatomeenkonzentrationen deutlich h6her. 

Die KÃ¼stenpolyny und der Weddelhvirbel waren im Winter wie im FrÃ¼hjah soweit erkennbar von 
den gleichen p- Flagellaten (u.a. Phaeocystis sp.) und den gleichen Nanoflagellatenarten 
(Cryptophyceae, Prasinophyceae) bevolkert. Diese Flagellaten besiedelten in 
unterschiedlichen Dichten die Wassersaule. 

Im KÃ¼stenpolynyagebie und im Packeisgebiet waren soweit erkennbar vor und nach der Meer- 
eisschmelze die gleichen Dinoflagellaten-, Ciliaten- und Tintinnenarten in unterschiedlichen 
Dichten verbreitet. Hinzu kamen Formen, die nur in bestimmten Gebieten in h6heren Konzen- 
trationen auftraten, und in anderen vereinzelt oder gar nicht. 

Die Diatomeengesellschaft in der KÃ¼stenpolyny unterschied sich teilweise von der im 
Weddellwirbel. Die Gruppe der bestandsbildenden Thalassiosiraceae setzte sich in der KÃ¼sten 
polynya aus anderen Arten zusammen. In der Polynya kamen bei der Nitzschia Sektion 
Fragillariopsis zwei im Weddellwirbel vereinzelt auftretende Arten als bestandsbildende hinzu. 
Die im n6rdlichen Gebiet abundanten Arten aus den Gattungen Chaetoceros Sektion 
Phaeoceros, ÃŸhizosolenia Thalassiosira und Thalassiothrix und viele der seltener oder einzeln 
im Norden auftretenden Arten waren auch im Gebiet der KÃ¼stenpolyny zu finden. Jedoch 
traten die vormals bestandsbildenden Arten dort nur vereinzelt, und die anderen Arten wieder 
nur selten oder noch vereinzelter auf. Die Exemplare vieler Formen aus dem Weddellwirbel 
wurden im KÃ¼stenstro oft oder immer als ladierte oder leere Zellen gefunden. Umgekehrt 
traten einige in der KÃ¼stenpolyn abundante Arten vereinzelt im Gebiet des Weddellwirbels auf. 
Andere Formen waren sowohl im Gebiet der KÃ¼stenpolyny als auch im PackeisgÃ¼rte immer 
bestandsbildend bzw. immer selten. 

Nach FrÃ¼hjahrsbegin nahmen die Konzentrationen der Thalassiosiraceae zu; auch bei einigen 
anderen planktischen Arten konnte ein Anstieg festgestellt werden. Die Zellzahlen der Nitzschia 
curta, - ritscheri, - sublinearis, - obliquecostata Gruppe und von Tropidonies Vanheurkii nahmen 
nach Schmelzbeginn zu. Auch einige andere Eisdiatomeenarten traten zum Teil in etwas 
h6heren Konzentrationen auf. 

Auf den am ozeanischen Rand des KÃ¼stenstrome aeleaenen Stationen der Drescherschnitte 
unterschied sich die quantitative ~usammensetzung des Planktons von der auf den weiter 
kÃ¼stenwÃ¤r im unvermischten Wasser gelegenen Stationen. 
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W: Zelikonzentrationen in der Oberfl&chenschicht vor Schmeizbeginn auf den Scheifstationen im 
sÃ¼dliche KÅ¸stenpolynyagebie aufgeschlÅ¸ssel nach den hÃ¤ufige vertretenen Arten bzw. 
Gruppen. Die Zeilkonzentrationen der Anreicherungsproben (nur die beschalten Formen wurden 
gezÃ¤hlt sind auf den jeweiligen Stationen neben den Konzentrationen der Sch6pferproben aufgefÃ¼hrt 
LinksbÃ¼ndi ist der relative Anteil der leeren Schalen in Prozenten oder die absolute Anzahl in 
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durchgefÃ¼hrt ( 1: bedeutet vereinzelt auftretend ) 
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3: Ãœberblic Ã¼be die relat~en Unterschiede der Zellkonzentrationen auf den Scheifstationen 
irn sÃ¼dliche KÃ¼stenpolynyagebie zu den Schetfstationen in der sÃ¼dÃ¶stlich 
KÃ¼stenpolyny im Dreschergebiet vor Schrnelzbeginn 
(SKala: deutlich hÃ¶her Konzentrationen: + + , hÃ¶her Konzentrationen: + , etwas hÃ¶her 
Konzentrationen: + o und o+ , kein Unterschied: o , etwas niedrigere Konzentrationen: o - ur 



M: Die Plattcheneisschicht unter triebendem Meereis (Dicke 10 bis 15 cm) in der sbdlichen 
KÃ¼stenpolyny ist durch massive Diatomeenentwicklung im Interstitiaiwasser dunkel 
gefarbt (Photo Moore). 

U: Eisplattchen mit Diatomeen unter einer aufgebrochenen Scholle. 
Die Dicke der Scholle betragt Ca. 40 cm (Photo Moore). 

-116-  



3.3.3 Die qualitative und quantitative Artenzusammensetzung in der Untereiswasserschicht 

Die qualitative und quantitive Artenzusammensetzung in der Wasserschicht unmittelbar unter 
dem Meereis, die auf verschiedenen Stationen gesondert in vertikalen Abstanden von einigen 
Dezimetern oder Zentimetern beprobt wurde (Kapitel 2, Tabelle I ) ,  soll im folgenden Kapitel 
vorgestellt und mit der Besiedlung in der Wassersaule verglichen werden. 

Die qualitative Artenzusammensetzung in der Untereiswasserschicht entsprach der Zusam- 
mensetzung in der Oberflachenschicht (ESW). Die abundanten Formen und die relativen 
Zusammensetzungen der Gr6ÃŸengruppe innerhalb der jeweiligen Protistengruppen waren 
gleich. Auch die meisten Arten, die in der freien Wassersaule vereinzelt auftraten, wurden fest- 
gestellt. Dauersporen wurden bei den gleichen Arten in ahnlichen Anteilen gefunden, und das 
mikroskopische Erscheinungsbild der Arten entsprach in der Regel dem in der Wassersaule. 
Auf Abweichungen und einige Besonderheiten wird am Ende dieses Kapitels eingegangen. 

Die Chlorophyllkonzentrationen (Kapitel 3.2.1.3) waren in der Untereiswasserschicht auf allen 
Stationen auÃŸe auf 59111 und 59112 (Gruppe 1) und den Stationen der Gruppe 5 h6her als 
in der freien Wassersaule (Kapitel 3.2.1.3). Die Zellkonzentrationen vieler Arten schwankten 
zum Teil innerhalb der Untereiswasserschicht. Ausgepragte Maxima in der vertikalen Verteilung 
vieler Formen wurden auf den Stationen 584, 585, 587, 59113 und 592, 59412 im sÃ¼dliche 
Polynyagebiet (Gruppen 1 und 2) und auf allen Stationen im Drescher Inlet (Gruppe 4) 
beobachtet. Auf den Stationen 581, 59411, 61 1 und 636 wurden bei Myrionecta rubra sowie 
einigen Flagellatenformen Maxima in der Vertikalverteilung beobachtet. Dies machte sich nicht 
eindeutig in den Chlorophyllkonzentrationen bemerkbar, weil die entsprechenden Arten sehr 
klein waren, oder weil die absoluten Zelldichten dieser Formen gering waren. Die Horizonte der 
Zellzahlmaxima lagen sowohl bei den deutlich als auch bei den gering ausgepragten Maxima auf 
den jeweiligen Stationen unterschiedlich. Sie befanden sich entweder ganz oben unmittelbar 
unter dem Eis oder lagen einige Dezimeter tiefer. Ausgepragte Maxima der Zellkonzentrationen 
innerhalb der Profile, die auch im Anstieg der Chlorophyllgehalte in den gleichen Horizonten 
reflektiert waren, wurden auf allen Stationen beobachtet, auf denen absolut hohe bzw. relativ 
zur Wassersaule deutlich erh6hte Chlorophyllkonzentrationen in der Untereiswasserschicht 
gemessen wurden, dagegen auf den anderen chlorophyllarmeren Untereisstationen nicht. Die 
h6chsten Biomassen wurden auf Stationen mit deutlichen physikalischen und z. T. auch 
chemischen Unterschieden und Gradienten (~lattcheneis mit zuweilen Salzgehalts-, 
Temperatur- und Nahrsalzerniedrigungen) beobachtet. An den Zellzahlmaxima waren auf den 
verschiedenen Stationen unterschiedliche Arten beteiligt. 

Zum Vergleich der Zellkonzentrationen in der Untereiswasserschicht mit den Konzentrationen 
in der freien Wassersaule werden die nachstgelegenen zur gleichen Zeit beprobten 
Wassersaulenstation herangezogen: 
-fÃ¼ die Stationen der Gruppe 1 Wassersaulenstation 
-fÃ¼ die Stationen der Gruppe 2 Wassersaulenstation 595; diese Station wurde im Kapitel 

3.3.2.5 nur kurz vorgestellt 
-fÃ¼ die Stationen der Gruppe 3 Wassersaulenstation fÃ¼ die Untereisstation 581 und 

Wassersaulenstation =fÃ¼ die restlichen Untereisstationen dieser Gruppe 
-fÃ¼ die Stationen der Gruppe 4 Wassersiiulenstation U; diese lag nicht im Drescher Inlet, 

sondern unmittelbar davor auf dem Schelf 
-fÃ¼ die Stationen der Gruppe 5 Wassersaulenstationen W, jZS, K3.Z; auf jeder 

Untereisstation wurde gleichzeitig die Wassersaule beprobt 

Bei einigen Arten werden zum Vergleich mit der Wassersaule die Konzentrationen aus der 
oberen Oberflachenschicht herangezogen, da diese Arten ungleichmaÃŸi im ESW verteilt wa- 
ren. Ein ausgepragter vertikaler Gradient, konnte regelmaÃŸi bei einigen Ciliatenarten (Strombi- 
dium cf. diversum, Strornbidium cf. hadai, Strombidium cf. anfarcficum) und bei Myrionecta rubra 
erkannt werden. Sie waren im oberen Bereich der durchmischten Schicht - auÃŸe im Eisrand- 
gebiet - deutlich h6her konzentriert. Auf einigen Stationen waren auch die Konzentrationen 
verschiedener anderer alorikater Ciliatenarten in den oberen Horizonten h6her. 

Auf den Wassers~ulenvergleichsstationen waren die Vertikalverteilungen folgender Plankter in 
der Oberfl~chenschicht inhomogen: Die Zellen fast aller Arten waren auf der ScheBstation 
(Vergleichsstation fÃ¼ Gruppe 1) ungleichmaÃŸi jedoch ohne vertikalen Gradienten verteilt. Nur 
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Nitzschia lecointei und die lange Form von Nitzschia cylindrus waren ausschlieÃŸiic in den 
oberen 50 bzw. 150 m zu finden. Die oben erwahnten Ciliatenarten traten auf dieser Station 
nicht auf. Auch auf den zwei Wochen vorher irn gleichen Gebiet durchgefÃ¼hrte Stationen 543, 
544, 545 und 548 wurden diese Ciliatenarten auÃŸers selten festgestellt. 

Auf der Schetfstation (Vergleichsstation fÃ¼ Gruppe 2) waren die Zellen in der obersten 
Probennahrnetiefe (4 m) h6her konzentriert als darunter: Die Zelldichten von Phaeocystis sp. 
lagen bei 900011, von Pyramimonas sp. bei 120011, der autotrophen athekaten Dinoflagellaten 
bei 170011 und der heterotrophen bei 12011, von Strombidium cf. diversum bei 9011, von 
Strombidium cS. hadai bei 1011, von Myrionecta rubra bei 7011, der Thalassiosiraceae bei 18011 und 
der Nitzschia curta, - ritscheri, - sublinearis, - obliquecostata Gruppe bei 11011. 

Auf der Ã¼be dem unteren Hang gelegenen Station 5S2 (Vergleichsstation fÃ¼ Gruppe 3) waren 
Phaeocystis Flagellaten in der obersten Probennahmetiefe (6 rn) mit 20000 Zellenil h6her als 
darunter konzentriert. Die Anreicherungssproben zeigten auÃŸerde mit der Tiefe abnehmende 
Zelldichten der Thaiassiosiraceae (90 Zellenil in 6rn) und der Nitzschia curia, - ritscheri, - 
sublinearis, - obliquecostata Gruppe (120 Zellen in 6 rn). Auf der irn gleichen Gebiet nach 
Schmelzbeginn durchgefÃ¼hrte Station waren Strombidium cf. diversum, Strombidium cf. 
hadai (zusammen 250 Zellenil in 5 m), Myrionecta rubra (350 Zellenll in 5 m) und Tropidoneis 
Vanheurkii (120 Zellenll 5 rn und 21 rn) in den oberen Horizonten in etwas hoheren 
Konzentrationen zu finden. 

Auf der Station (Vergleichsstation fÃ¼ Gruppe 4) waren Strombidium cf. diversum (200 
Zellenll in 5 rn), Myrionecta rubra (750 Zellenil in 5 rn), die gr6ÃŸt GroÃŸengrupp der autotro- 
phen athekaten Dinoflagellaten (100 Zellen/! in 5 rn), die kleinen Thalassiosiraceae (meist 
Thalassiosira antartica, 1100 Zellenil in 5 rn) und die Nitzschia curfa, - ritscheri, - sublinearis, - 
obliquecostata Gruppe (400 Zellenil in 5 rn) in den oberen Bereichen etwas h6her als darunter 
konzentriert. 

Auf der Station (Gruppe 5) waren alle Formen in der oberen Wassersaule h6her 
konzentriert, wobei die Zelldichten in 24 rn Hefe h6her lagen als in 5 rn Tiefe. 

Auf der Station fi2Â waren alle Ciliaten- sowie alle Dinoflagellatenarten in den oberen Horizonten 
h6her konzentriert. In den unteren Bereichen der Oberflachenschicht waren irn Geaensatz dazu 
mehr Zellen von Phaeocystis sp. als oben vorhanden. Alle anderen Arten waren ungefahr 
gleichrnaÃŸi verteilt. 

Auf der Station &?,Z erlaubten die beproben Tiefenstufen keine Aussage Ã¼be die vertikale 
Verteilung der Arten in der Oberflachenschicht. 

Auf allen Vergleichsstationen waren somit in der freien Wassersaule die Ciliatenarten 
Strombidium cf. diversum, Strombidium cf. hadai und Myrionecta rubra oben immer h6her 
konzentriert. Kleine Flagellaten, Dinoflagellaten und Diatomeen waren dagegen nur auf einigen 
Stationen - vor allem auf denen nach Schmelzbeginn - oben in h6heren Dichten vorhanden. 

3.3.3.1 Die quantitative Artenzusarnrnensetzung in der Untereiswasserschicht 

Im folgenden Kapitel sollen die quantitativen Artenzusarnrnensetzungen auf den Stationen der 
GruDDen 1 bis 5 nacheinander voraestellt werden. Zu Beainn wird jeweils eine Zusarn- 
rnenfassung gegeben (durch das ~chriftbild gekennzeichnet)und anschlieÃŸen wird auf die 
Konzentrationen der einzelnen Oraanisrnen einaeaanaen. Die Vertikalverteilunaen der 
Konzentrationen der verschiedenen Gruppen sind inden Abbildungen 50 bis 54 dargestellt. In 
der Tabelle 17 werden die relativen Unterschiede der Konzentrationen der einzelnen Arten 
bzw. Gruppen zu den Bestanden in der freien Wassersaule aufgefÃ¼hrt 







Zusammenfassung Gruppe 1: Die Zellkonzentrationen der Nanoflagellaten, der planktischen 
alorikaten Ciliaten, von Myrionecta rubra und der Tintinnen waren auf den Stationen der 
Gruppe 1 nicht deutlich hÃ¶he als in der freien WassersÃ¤ule Die autotrophen Dinoflagellaten 
waren unter dem Eis in hÃ¶here Konzentrationen zu finden. Die BestÃ¤nd der heterotrophen 
Dinoflagellaten - Polykrikos ausgenommen- waren 2.T. geringer als in der Wassersaule. Die 
Konzentrationen der Plankton- und Eisdiatomeen lagen mit Ausnahme der Stationen 59111 und 
59112 hÃ¶he als in der WassersÃ¤ule zum Teil um mehrere Zehnerpotenzen. Die BestÃ¤nd der 
planktischen Diatomeen waren meist deutlich hÃ¶he als die der Eisdiatomeen. Die 
Konzentrationsrnaxima, die auf einigen Stationen bei den bestandsbildenden Formen festgestellt 
wurden, lagen nicht immer unmittelbar unter dem Eis. Auch befanden sich die Maxima der 
einzelnen Gruppen oft in unterschiedlichen Tiefen. 

Auf allen Stationen der Gruppe 1 (Abb. 50) lagen die Konzentrationen der Phaeocystis 
Schwarmer in der Untereisschicht etwa zwischen 10000 und 200000 und damit um ein bis zwei 
Zehnerpotenzen h6her als in der Wassersaule. 2 bis 3 (im groÃŸ Flagellaten wurden in manchen 
Horizonten einiger Stationen gar nicht gefunden, ansonsten lagen die Zelldichten wie in der 
Wassersaule bei einigen Tausend Zellenll. Auf den Stationen 584, 585 und 587 waren die 
Konzentrationen in einigen Tiefen dagegen bis zu zwei Zehnerpotenzen h6her. 

Von den Cryptophyceae, die auch in der Wassersaule sparlich vorhanden waren, wurde nur 
einmal Typ a auf der Station 587 direkt unter dem Eis mit 13000 Zellenll gefunden. 
Chrysophyceencysten wurden in manchen Tiefen gar nicht gefunden und waren in den 
anderen Horizonten nur in etwas h6heren Dichten als in der Wassersaule vorhanden. Auch 
Pyramimonas sp., der in der Wassersaule kaum vorkam, trat in den einzelnen Tiefen sehr 
sporadisch und auf der Station 584 gar nicht auf. Nur auf Station 587 war dieser Flagellat direkt 
unter dem Eis in etwas h6heren Dichten (so wie Cryptophycee Typ a ) vorhanden. Koloniereste 
von Phaeocystiswurden nur auf Station 59113 (etwa 10 Zellen pro Liter) festgestellt. 

Die Konzentrationen der athekaten autotrophen Dinoflagellaten waren auf den Stationen der 
Gruppe 1 in der Regel zwei- bis viermal so hoch wie in der Wassersaule. Auf den Stationen 584 
und auf 585 waren die Dichten in einigen Horizonten, die teilweise mit den Chlorophyllrnaxima 
zusammenfielen, bis zwanzig Mal so hoch (Abb. 50 a, b). Protoperidinium Arten traten ahnlich 
wie in der Wassersaule auf den Stationen dieser Gruppe sehr selten - nur in den unteren 
Horizonten von Station 585, 587 und 59112 - in Konzentrationen von 10 bis 20 Zellenll auf. Die 
Konzentrationen von Polykrikos Typ a, die in der freien Wassersaule bei ungefahr 10 Zellenll 
lagen, waren unterschiedlich hoch und betrugen auf Station 584 bis 4700 Zellenll. Auf der 
Station 587 war Polykrikos Typ a ahnlich ungleichrnaÃŸi verteilt, mit maximal 6600 Zellenll im 
Horizont der h6chsten Chlorophyllkonzentration. Auf den anderen Stationen war diese Art 
lediglich in einigen Tiefen zu finden mit Konzentrationen zwischen 10 und 60 Zellenll. Auf den 
Stationen 587 und 585 waren lediglich in einigen Tiefen andere athekate heterotrophe 
Dinoflagellaten vorhanden. Auf den drei Profilen der Station 591 wurden dagegen in allen 
Tiefen heterotrophe Dinoflagellaten in Konzentrationen ahnlich wie in der Wassersaule 
festgestellt (Abb. 50 d, e, f). 

Alorikate, planktische Ciliaten waren in den Untereisschichten nicht in allen Horizonten 
festzustellen; sie waren meist in geringeren Konzentrationen als in der Wassersaule vorhanden. 
Nur auf der Station 584 lag die Konzentration unter dem Festeis mit 1300 Zellenll relativ hoch. 
Holotriche Ciliaten, die in der freien Wassersaule sehr vereinzelt auftraten, waren unter dem Eis 
ahnlich unregelmaÃŸi wie die anderen Ciliaten verteilt, in einigen Tiefen wurden bis zu einige 
hundert Zellenll gezahlt. Strombidium cf. diversum, Strombidiumcf. hadai, Strombidiumcf. ant- 
arcticum und Myrionecta rubra wurden auf den Stationen 584, 585 und 587 gar nicht 
angetroffen (Abb. 50 a, b, C). Auf der Station 591 waren sie ahnlich wie in der Wassersaule in 
geringen Dichten vorhanden. Tintinnen traten wie in der Wassersaule sehr vereinzelt auf (Abb. 
50 d, e, f). 

Die Konzentrationen der planktischen Diatomeen waren von Station zu Station und auf den 
Stationen 584, 585, 587 und 59113 auch innerhalb der Profile sehr unterschiedlich (Abb. 50 a, 
b, C, f). Auf allen Stationen wurde der Hauptanteil der planktischen Diatomeen von den 
Thalassiosiraceae gestellt. Chaetoceros neglectum, Chaetoceros Typ a, Corethron criophilum, 
Eucampia balaustium, Leptocylindrus mediterraneus sowie ÃŸhizosoleni alata waren auf den 
Stationen 584, 585, 587 und 59113 in einigen Horizonten in h6heren Dichten von einigen 



hundert bis einigen Tausend Zellenll vorhanden. Auf den Stationen 59113 und 585 lagen die 
Zelldichten der Thalassiosiraceae 135 cm unter dem Eis bei ca. 18000 bzw. 3900 Zellenll und 
direkt unter dem Eis betrugen die Konzentrationen ca. 100000 bzw. 360000 Zellenll. Im 
Gegensatz dazu lagen auf den Stationen 584 und 587 die hochsten Zelldichten der 
Thalassiosiraceae nicht direkt unter dem Eis. Auf der Station 584 betrugen die niedrigsten 
Zelldichten Ca. 220000 Zellen in 11 0 cm und 240000 Zellen in 170 cm Tiefe, die hochsten 
Dichten mit ca. 1 Mio. Zellenll lagen dazwischen in 150 cm Tiefe. Auf der Station 587 lagen die 
niedrigsten Zelldichten von 4800 (in 100 Cm) und 3300 Zellenll (in 170 Cm) in der 
GrÃ¶ÃŸenordnu der Wassersaulenkonzentrationen. Die hochsten Zelldichten der 
Thalassiosiraceae von 3,9 Mio. Zellenll wurden in 50 cm Tiefe festgestellt. Auf den Stationen 
59111 und 59112 entsprachen die Dichten der planktischen Diatomeenarten denen in der freien 
Wassersaule (Abb. 50 d, e). Auxosporen von Thalassiosiraceae, die im sÃ¼dliche Polynyagebiet 
sehr vereinzelt in der WassersLiule aufgetreten waren, wurden nur auf Station 59113 mit maximal 
130 Zellenll gefunden. 

Die relativen Anteile der einzelnen Eisdiatomeenarten in der Untereisschicht waren von Station 
zu Station unterschiedlich und unterschieden sich auch von der quantitativen 
Zusammensetzung dieser Gruppe in der Wassersaule. Auf der Station 59113 befanden sich die 
meisten Eisdiatomeen ahnlich wie die planktischen Diatomeen direkt unter dem Eis. Die 
Konzentrationen lagen dort bei Ca. 25000 Zellenll und fielen darunter ab auf 
Wassersaulenkonzentrationen (Abb. 50 f). Auch auf der Station 585 lag das Maximum der 
Eisdiatomeen direkt unter dem Eis und fiel mit dem Maximum der planktischen Diatomeen 
zusammen. Der Bestand war jedoch unter dem Eis mit ca. 1.060000 Zellenll drei Mal so hoch 
wie der der planktischen Diatomeen auf dieser Station. Darunter fielen die Konzentrationen 
wiederum rapide ab (Abb. 50 b). Auf der Station 584 waren im Gegensatz zu den planktischen 
Diatomeen die hochsten Konzentrationen der Eisdiatomeen in den Horizonten direkt unter dem 
Eis zu finden. Sie lagen mit Ca. 130000 Zellenll im Vergleich zu den planktischen Diatomeen 
relativ niedrig. Die niedrigste Eisdiatomeenkonzentration (17300 Zellenll) wurde im untersten 
Horizont, wo auch der Bestand der planktischen Diatomeeen am geringsten war, angetroffen 
(Abb. 50 a). 

Auf der Station 587 wurden die groÃŸte Bestande der Eisdiatomeen wie die hochsten 
Konzentrationen der Planktondiatomeen nicht direkt unter dem Eis, sondern etwas tiefer 
gefunden. Das Maximum (810000 Zellenll) lag jedoch nicht in der gleichen Tiefe wie das 
Maximum der planktischen Diatomeen in 50 cm, sondern etwas tiefer in 75 Cm. DarÃ¼be und 
darunter fielen die Konzentrationen der Eisdiatomeen viel deutlicher ab als auf den Stationen 
585 und 584. Die geringsten Zellkonzentrationen von Ca. 2300 Zellenll wurden in der untersten 
beprobten Tiefe, wo auch die Konzentration der planktischen Diatomeen am niedrigsten war, 
gemessen (Abb. 50 C). Auf den Stationen 59111 und 59112 lagen die Konzentrationen der 
Eisdiatomeen mit meist einigen Hundert Zellenil niedriger als in der Wassersaule (Abb. 50 d, e). 

In der Wassersilule waren vereinzelt Dinoflagellaten und Ciliaten mit ingestierten pennaten 
Diatomeen gefunden worden. Auf den Stationen 584 und 587 wurden direkt unter dem festen 
Eis, bzw. in 75 cm Tiefe Konzentrationen dieser Diatomeen fressenden heterotrophen Einzeller 
von 300 bzw. 700 Zellenll festgestellt. 

Zusammenfassung Gruppe 2: Auf beiden Stationen der Gruppe 2 waren die 
Besiedlungsdichten der begeiÃŸelte und bewimperten Formen ungefÃ¤h so hoch wie in den 
Horizonten auÃŸerhal der sehr hohen Zelldichten auf den Stationen aus Gruppe 1. Im Vergleich 
zur freien WassersÃ¤ul waren in der Untereiswasserschicht auf den Stationen dieser Gruppe 
deutlich mehr kleine und mittelgroÃŸ Flagellaten und autotrophe Dinoflagellaten vorhanden. Auf 
Station 592 lagen die Zellzahlen der Diatomeen um ein bis zwei Zehnerpotenzen hÃ¶he als auf 
Station 594. Der Unterschied der Diatomeenkonzentrationen zur freien WassersÃ¤ul war auf 
Station 594 deutlich geringer. Die qualitative und die quantitative Artenzusammensetzung in 
der Untereiswasserschicht auf Station 592 Ã¤hnelt denen auf den Stationen der Gruppe 1. 

Auf den etwas weiter n6rdlich gelegenen Stationen der Gruppe 2 (Abb. 51) waren die Dichten 
von Phaeocystis und der 2- 3 (im groÃŸe Flagellaten ungefahr fÃ¼nf bis zehnmal so hoch wie in 
der Wassersaule. Auf den Stationen 592 und 59412 lagen die Konzentrationen direkt unter dem 
Eis sogar bei 400000 bzw. 100000 Zellenll. Die Dichten der kleinen Flagellaten waren 
insgesamt betrachtet in dieser Gruppe hoher als auf den Stationen der Gruppe 1. Auf Station 



594 traten erstmals nicht nur kleine und mittelgroÃŸ Flagellaten von Phaeocystis auf, sondern 
auch groÃŸ Flagellaten, wobei viele von ihnen kleine Schleimscheibchen mit sich trugen. Die 
Konzentrationen der Cryptophyceae, die in der Wassersaule (Station 595) gar nicht angetroffen 
wurden, lagen unter dem Eis zwischen 600 und 18000 Zellen (Typ a), wobei die h6chsten 
Dichten meist kurz unter dem Eis gefunden wurden. Typ b war nur auf der Station 592 direkt 
unter dem Eis mit 60000 Zellen vorhanden, fehlte jedoch sonst bis auf eine Ausnahme auf 
Station 59411. Typ C trat in der Gruppe 2 gar nicht auf. Im Vergleich zu Gruppe 1 traten deutlich 
mehr Cryptophyceae vom Typ a auf. Chtysophyceencysten waren wie in Gruppe 1 nicht in jeder 
Tiefe zu finden, dort wo sie auftraten jedoch in Konzentrationen von etwa tausend Zellenll. 

Die Zellzahlen der autotrophen und heterotrophen Dinoflagellaten waren in den Horizonten 
kurz unter dem Meereis immer h6her als darunter (Abb. 51). Die Konzentrationen der 
autotrophen Dinoflagellaten waren in der Untereiswasserschicht drei- bis Ã¼be zehnmal so hoch 
wie in der Wassersaule. Die Konzentrationen der heterotrophen Dinoflagellaten schwankten 
zwischen den Stationen und den einzelnen Tiefen von 0 bis 2600 Zellenll. Polykrikos trat nur 
auf der Station 592 auf mit maximal 300 Zellenll direkt unter dem Eis. Protoperidinium spp. 
waren auch in Gruppe 2 sehr selten. In der Wassersaule wurden sie gar nicht gefunden. 

Alorikate, planktische Ciliaten und Myrionecta rubra wurden auf den Stationen dieser Gruppe 
nicht in jeder Tiefe festgestellt. Die Konzentrationen schwankten zwischen 10 und mehreren 
hundert Zellenll. Die Ciliaten Strombidium cf. diversum, Strombidium cf. hadai und Strombidium 
cf. antarcticum traten in der Untereisschicht der Gruppe 2 vereinzelt auf, auf Station 595 waren 
im oberen Bereich der freien Wassersaule mehr davon vorhanden. Holotriche Ciliaten und 
Tintinnen waren sehr selten; sie wurden in der freien Wassersaule nicht festgestellt. 

Die planktischen Diatomeen waren direkt unter dem Eis immer in hÃ¶here Konzentrationen als 
darunter vorhanden. Auf der Station 592 befanden sich direkt unter dem Eis fast eine Millionen 
planktische Diatomeenll (Abb. 51 a), dies war ungefahr so viel wie die maximalen Werte auf der 
Station 584. Darunter fielen die Konzentrationen um zwei bis drei Zehnerpotenzen ab. Auf der 
Station 59412 betrugen die maximalen Dichten unter dem Eis 6400 bzw. 26000 Zellenll. 
Darunter lagen die Konzentrationen im Bereich der Wassersaulenkonzentrationen von 200 
Zellenll (Abb. 51c). Die maximale Zellkonzentration betrug auf Station 59411 nur 2800 Zellenll 
(Abb. 51 b). Auf Station 592 wurden gleich unter dem Eis hÃ¶her Konzentrationen von 
Thalassiosiraceae Auxosporen (40011) gefunden. 

Die Konzentrationen der Eisdiatomeen lagen auf Station 592 direkt unter dem Eis bei 69000, 
was einem Vierzehnte! der Konzentration der planktischen Diatomeen in diesem Horizont 
entspricht (Abb. 51a). Die Konzentrationen fielen darunter ab auf Werte wie in der Wassersaule. 
Auf der Station 59411 wurden nur im untersten Probennahmehorizont von 170 Cm Tiefe Eis- 
diatomeen - in Konzentrationen von ca. 3400 Zellenil - festgestellt (Abb. 51 b). Dies waren auch 
die maximalen Zellzahlen auf der Station 59412; dort jedoch direkt unter dem Eis (Abb. 51 C). 

Zusammenfassung Gruppe 3: Die Zellkonzentrationen einiger Formen in der Untereiswasser- 
schicht auf den vor dem Drescher Inlet gelegenen Stationen unterschieden sich vor der 
Schmelze nur geringfÃ¼gi von den BestÃ¤nde in der WassersÃ¤ule nach der Schmelze kamen 
noch einige Arten hinzu. 

Auf den Stationen der Gruppe 3 (Abb. 52) konnten nur auf den Stationen 581 und 61 1 direkt 
unter dem festen Eis wenig ausgepragte Maxima in der Vertikalverteilung von Myrionecta rubra 
bzw. der p-Flagellaten erkannt werden. 

Station 581 (Abb. 52 a) war im ersten Novemberdrittel vor Beginn der Meereisschmelze 
durchgefÃ¼hr worden: In der Untereisschicht waren vor der Schmelze Phaeocystis sp., nur zwei 
der mittelgroÃŸe Flagellatenarten (Crypfophycee Typ C und Pyramimonas sp.) und die 
autotrophen athekaten Dinoflagellaten h6her als in der Wassersaule konzentriert. Athekate 
heterotrophe Dinoflagellaten und Protoperidinium spp. traten in niedrigeren Dichten oder gar 
nicht auf. Die Bestande der in diesem Gebiet haufiger als in der sÃ¼dliche Polynya auftretenden 
Ciliatenarten Strombidium cf. diversum, Strombidium cf. hadai, Strombidium cf. antarcticum und 
von Myrionecta rubra waren in der Untereisschicht gr6ÃŸer Auch die Konzentrationen der 
planktischen Diatomeen lagen mit einigen hundert Zellenll um das FÃ¼nf bis mehr als das 
Zehnfache hÃ¶he als in der Wassersaule; bei den Eisdiatomeen war kein Unterschied zu 
erkennen. 
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Knapp zwei Wochen spater nach Einsetzen der Schmelze hatten im gleichen Gebiet auf den 
Stationen 61 1, 61211, 61Z2 und 616 (Abb. 52 b, C, d, e) die Dichten von Phaeocystis sp. unter 
dem Eis nicht zugenommen. Die Konzentrationen der p- Flagellaten, von Cryptophycee Typ a, 
von Pyramimonas sp., der autotrophen Dinoflagellaten, der alorikaten Ciliaten und von 
Myrionecta rubra waren in der Untereisschicht und in der freien Wassersaule angestiegen. Die 
relativen Unterschiede waren deshalb meist wie vor Schmelzbeginn. Die Bestande der p- 
Flagellaten und der heterotrophen athekaten Dinoflagellaten waren im Gegensatz zum 
Spatwinter jedoch gr6ÃŸe als in der Wassersaule. Bei Myrionecta rubra bestand im FrÃ¼hjah kein 
deutlicher Unterschied zur Wassersaule. Die Konzentrationen der Plankton- und der 
Eisdiatomeen hatten unter dem Eis und in der freien Wassersaule deutlich zugenommen. Nach 
der Schmelze waren nicht nur die planktischen Diatomeen, sondern auch die Eisdiatorneen - 
beide Gruppen mit einigen tausend Zellenll - in der Untereisschicht h6her als in der WaSSet'Sa~le 
konzentriert. 

Zusammenfassung Gruppe 4: Die Konzentrationen der Plankter waren in der Untereisschicht 
irn Drescher lnlet im Vergleich zur freien WassersÃ¤ul und zu den Stationen der Gruppe 3 
wesentlich hÃ¶he mit ausgeprÃ¤gte Maxima. Diese groÃŸe BestÃ¤nde die hohen Abundanzen von 
Polykrikos und der heterotrophen Protisten mit ingestierten Zellen sowie das Fehlen der in den 
Gruppen 2, 3 und 5 zum Teil in hohen Dichten auftretenden Ciliatenarten Ã¤hnelte den 
Merkmalen der Stationen aus der Gruppe 1 und auch der Station 592 (Gruppe 2). lm Gegensatz 
zur Gruppe 1 waren in Gruppe 4 in der Untereiswasserschicht viele Auxosporen von 
Thalassiosiraceae und Zellen von Myrionecta rubra vorhanden, und der grÃ¶ÃŸe Teil der 
Diatomeen waren pennate und nicht zentrische Diatomeen. 

Die Untereisprofile der Gruppe 4 (Abb. 53) waren nach dem Einsetzen der Meereisschmelze 
gewonnen worden. In der Untereisschicht im Drescher lnlet zeigten die Vertikalverteilungen 
aller Gruppen und Arten deutliche Maxima. Auf den drei Stationen waren fast alle Gruppen mit 
Ausnahme von Phaeocystis sp. unter dem Eis konzentriert; auf der Station 62012 (Abb. 53 C) 

konnte in 70 bis 80 Cm Tiefe noch ein zweites Maximum erkannt werden. AuÃŸerhal der Maxima 
lagen die Konzentrationen der Formen ungefahr so hoch wie in der Untereisschicht auf den 
FrÃ¼hjahrsstatione vor dem Drescher lnlet aus Gruppe 3. Mit Ausnahme der Ciliaten, deren 
Bestande waren in diesen Horizonten meist um eine Zehnerpotenz niedriger als vor dem lnlet. 
Die Konzentrationen aller Formen waren in den Maxima ein bis zwei, zum Teil bis drei 
Zehnerpotenzen h6her. Da sich die Zelldichten in der Wassersaule innerhalb dieser Zeit nicht 
wesentlich verandert hatten, waren die Unterschiede bzw. Gemeinsamkeiten zwischen der 
Besiedlung der Untereiswasserschicht in der Gruppe 4 und der freien Wassersaule (Station 
621) ahnlich wie oben dargestellt zwischen den FrÃ¼hjahrsstatione der Gruppe 3 und der 
Wassersaule auf Station 603. 

Phaeocystis sp. trat auf allen drei Stationen unregelrnaÃŸi mit sehr unterschiedlichen 
Konzentrationen innerhalb der Profile auf. Ein Konzentrationsanstieg wurde nur auf der Station 
62012 innerhalb der beiden Zellmaxima beobachtet (Abb. 53 C). Beide Male stiegen die Werte 
um das Zehnfache an; die Dichten waren sonst unQefahr so hoch wie bei Gruppe 3. Die p- 
Flagellaten, der Cryptophycee Typ a und Pyramimnas sp. waren auf den Stationen 619 und 
62011 gleich unter dem Eis deutlich h6her konzentriert, auf der Station 62012 befanden sich die 
Peaks unter dem Eis oder in der zweiten Tiefe von 70 bis 80 Cm (Abb. 53). Cryptophycee Typ b 
und Typ C traten in der Gruppe 4 gar nicht auf. Chrysophyceencysten wurden nur auf der 
Station 62012 angetroffen, wo sie direkt unter dem Eis mit 20000 Zellenll in relativ hohen 
Dichten vorkamen. 

In der Gruppe 4 war der Anteil der Dinoflagellaten unter 10 prn etwas groÃŸe als in den Gruppen 
1, 2 und 3. Die Zelldichten der autotrophen Dinoflagellaten waren in den Maxima, die immer 
unmittelbar unter dem Eis lagen, ungefahr zehn- bis fÃ¼nfzigma h6her als die Dichten im unteren 
Bereich der Untereisschicht. Die Gattung Protoperidinium war nicht in der Untereisschicht 
vertreten. Athekate heterotrophe Dinoflagellaten groÃŸe 25 pm (Polykrikos Typ a 
ausgenommen, s.u.) wurden auf den Stationen 619 und 62011 nur vereinzeit angetroffen. Auf 
Station 62011 waren kleine heterotrophe nackte Dinoflagellaten Fm Gegensatz zu den beiden 
anderen Stationen der Gruppe 4 in allen Tiefen zu finden (Abb. 53 b). Diese Gr6ÃŸenfraktio 
wurde im Drescher lnlet, im Gegensatz zur freien Wassersaule in der Polynya und den 
Untereiswasserschichten aller anderen Gruppen stark von einer Form von Ca. 20 pm 
Durchmesser (Typ C) dominiert. Die Konzentrationen, die auf den drei Stationen bei 500 bis 
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1000 Zellenll lagen, stiegen auf Station 62011 unter dem Festeis auf 550000, bzw. 214000 
Zellenll an. Polykrikos Typ a war im Drescher lnlet in den Zellmaxima in ahnlich hohen 
Konzentrationen wie in der sÃ¼dliche Polynya (Gruppe 1) anzutreffen. 

Die Ciliaten waren auf allen Stationen in den Zellmaxima konzentriert. Die Dichten lagen dort bei 
5000 bis 10000 Zellen und fielen darunter um das Zehn- bis Hundertfache ab (Abb. 53 a, b, C). 
lm Drescher Inlet wurden die Arten Strombidium cf. hadai und Strombidium cf. diversum auÃŸers 
selten gefunden, Strombidium cf. antarcticum trat gar nicht auf. Die dort vorhandenen Arten 
waren hauptsachlich kleine Strombidium Species von eiwa 20 Pm, auÃŸerde Strombidium cf. 
conicum, Lacrymaria sp. und andere Arten aus der Gattung Strombidium. Holotriche Ciliaten 
waren in wenigen Horizonten in Konzentrationen von einigen hundert Zellenll vorhanden. 
Tintinnen wurden auch im Drescher Inlet nur sehr selien gefunden. Myrionecta rubra wurde nur 
in einigen Tiefen in sehr unterschiedlichen Konzentrationen festgestellt (Abb. 53 a, b, C). 

Die Zelldichten der Planktonalgen waren in den Maxima ungefahr zehn bis Ã¼be hundert Mal so 
hoch wie darunter (Abb. 53 a, b, C). lm Gegensatz zu allen anderen Untereisstationen wurden im 
Drescher lnlet deutlich h6here Anzahlen von Thalassiosiraceae Auxosporen (bis zu 11000 und 
34000 Zellenll) festgestelit. 

Die Eisdiatomeen waren wie die planktischen Diatomeen in den Maxima deutlich h6her 
konzentriert (Abb. 53 a, b, C). Nitzschia kerguelensis wurde in der Untereiswasserschicht im 
Drescher Inlet sehr selten nur als leere Zellen gefunden. lm Vergleich zu den Untereisstationen 
der Gruppen 1 und 2 und den Stationen 581, 61 1 und 616 aus der Gruppe 3 lagen die 
Konzentrationen der Eisdiatomeen in Relation zu den planktischen Diatomeen im Drescher Inlet 
etwa um das Zehnfache h6her. In der ~ntereiswasserschicht der anderen Stationen waren die 
Verhilltnisse umgekehrt, es waren relativ mehr Planktondiatomeen vorhanden. 

In der Gruppe 4 waren ahnlich wie auf den sÃ¼dliche Untereisstationen (Gruppe 1) in einigen 
Tiefen die Konzentrationen der Zellen mit ingestierten pennaten Diatomeen sehr hoch. Hiehei 
handelte es sich - soweit erkennbar - hauptsachlich um Ciliaten des Typs Strombidium cf. 
conicum, um Gyrodinium spp. und zu einem geringen Teil um Polykrikos Typ a. Diese Rauber 
konzentrierten sich auf allen Stationen im oberen Bereich der Untereisschicht, die maximalen 
Dichten lagen auf den jeweiligen Stationen bei 6800, 1400 und 800 Zellenll. 

Zusammenfassung Gruppe 5: In den Untereisprofilen der Gruppe 5, die eine Woche spÃ¤te 
als die Profile der Gruppe 3 gewonnen worden waren, konnten Ã¤hnlic wie auf den 
FrÃ¼hjahrsstatione der Gruppe 3 wechselnde relativ gering ausgeprÃ¤gt Maxima innerhalb der 
Untereiswasserschicht sowie Konzentrationsunterschiede zur freien WassersÃ¤ul nur bei 
einigen Formen erkannt werden. Zum Packeisgebiet hin nahmen die Zellzahlen der kleinen 
Eisdiatomeen unter dem Eis deutlich zu. 

Die erste Station (633) aus der Gruppe 5 (Abb. 54) lag am auÃŸere Rand des Schelfes, also 
noch im Gebiet des KÃ¼stenstroms Die Zellkonzentrationen in der Untereisschicht 
unterschieden sich bis auf einige Ausnahmen auf Station 633 nicht wesentlich von den Dichten 
im oberen Bereich der Wassersaule, in der mehr Mikroplankter in den oberen 40 bzw. 100 m 
vorhanden waren. Die Konzentrationen einiger Arten schwankten in den unterschiedlichen 
Horizonten sehr, erh6hte Dichten direkt unter dem Eis wurden nur bei Myrionecta rubra (kleine 
Form) und Nitzschia subcurvata festgestelit ( h b .  54 a). 

Die Bestande von Pyramimonas sp. waren unter dem Eis zwei bis drei Mal so hoch wie in der 
Wassersaule. Die in der Untereisschicht vorhandenen Formen Phaeocystis sp. (groÃŸ 
Flagellatenform), der Cryptophycee Typ C, heterotrophe Dinoflagellaten kleiner 25 Fm, 
Chaetoceros Typ a, Nitzschia cylindrus (kleine Form), Nitzschia subcurvata und Nitzschia 
turgiduloides, - lineola traten in der oberen Wassersaule der Station 633 nicht bzw. nur ganz 
vereinzelt auf. Umgekehrt waren die groÃŸ Form von Myrionecta rubra und Nitz,schia 
kerguelensis in der Wassersiiule, und nicht in der Untereisschicht zu finden (Abb. 54 a). 



Station 633 

0 1 

Nanollageiiaten 
2 . 3 ~  flagellaten 
Phaeocystis 

0  3 0  6 0  9 0  1 2 0  

Zellzahl X 1OOOIl 

4 6  

-0,s 

-1,2 
autotrophe Dinofiageliaten 

-1 '7 

0  1 0  2  0  3 0 

Zellzahl X 1OOOll 

0 2 4 6 8 1 0  

Zellzahl X 1OOOIl 

0 1 

E isd ia tomn 

-1,7 Planktondlmomn 

0  1 0  2 0  3 0  4 0  

Zellzahl X 1OOOIl 

Abb. 54 8: Zeilkonzentrationen der verschiedenen Planktongruppen nach Schmelzbeginn in den einzelnen 
Horizonten der Untereiswassersschicht im nordÃ¶stliche Polynyagebiet 
auf der Station 633 der Gruppe 5. * bedeutet Probennahme unmittelbar unter dem Meereis 



Station 63611 

0 3 0  6 0  9 0  1 2 0  

Zeilzahl X 1 OOOII 

0 

- -0,55 - 
E 
W 

E 
W 

al 4,s 
"- 

a 
al 

"- 

- al 

I- i= 
-1 $2 

-1,7 

0 1 0  2 0 3 0 

Zellzahl X 1 OOOII 

Zellzahl X 1OOOIl 

Zellzahl X 1 WO11 

Abb. 54Q: Station 63611 

Station 63612 

0 

4 6 8  

4 8  

-1,2 

-1,7 

0 3 0  6 0  9 0  1 2 0  

Zeilzahl X 1OOOIl 

0 

4,68 

433 

-1,2 

-1,7 

0 1 0  2 0 3 0 

Zellzahl X 1OOOIl 

4 ,68 

4J3 

-1,2 

-1,7 

0 2 4 6 8 1 0  

Zellzahl X 1OOOIl 

0 

-0,68 

43 

-1 $2 

-1,7 

0 1 0  2 0  3 0  4 0  

Zellzahl X 1OOOIl 

U: Station 63612 

M: Zellkonzentrationen der verschiedenen Planktongruppn nach Schmelzbeginn in den einzelnen 
Horizonten der Untereiswassersschicht im sÃ¼dÃ¶stli& Weddeilwirbelgebiet 
auf den restlichen Stationen der Gruppe 5. bedeutet Probennahme unmittelbar unter dem Meereis 



Station 63711 Station 63712 

0 3 0  6 0  9 0  120  

Zellzahl X 100011 

0 

-0,45 

-0,6 

-0,s 

0 3 0  6 0  9 0  1 2 0  

Zellzahl X 100011 

0 1 0  2 0 3 0 

Zellzahl X 100011 

0 

-0,45 -*Â 

-0,6 

0 1 0  2 0 3 0 

Zellzahl X 1000/1 

-0,8 

-1,2 
M. rubra 

-1,7 
M. rubra 

-1,7 

0 2 4 6 8 1 0  

Zellzahl X 100011 
0 2 4 6 8 1 0  

Zellzahl X 100011 

0 l 

0 1 0  2 0  3 0  4 0  

Zellzahl X 100011 

U: Station 63711 Atzt~E&: Station 63712 



Die Gruppe der Ciliaten setzte sich in der Untereisschicht wie auf den Stationen der Gruppe 3 
fast ausschlieÃŸlic aus den Formen Strombidium cf. diversum, Strombidium cf. hadai und 
Strombidium cf. antarticum zusammen. Im oberen Bereich der Wassersaule war die 
Ciliatenpopulation ahnlich zusammengesetzt, bis auf Strombidium cf. antarticum, die dort sehr 
selten vorkam. Die Dichten der Ciliaten waren unter dem Eis und in den oberen Metern der 
Wassersaule ungefahr gleich hoch (Abb. 54 a). 

Die Konzentrationen der planktischen Diatomeen waren niedriger als in Gruppe 3 und so wie in 
der Wassersaule; die Dichten der Eisdiatomeen waren etwa eineinhalb Mal so hoch wie die 
Konzentrationen in der Wassersaule (Abb. 54 a). 

Die anderen Stationen der Gruppe 5 lagen im ozeanischen Bereich: Auf der Station 636 (Abb. 
54 b, C) waren Phaeocystis- Schwarmerzellen, der Cryptophycee Typ a, die autotrophen und 
heterotrophen Dinoflagellaten in zwei bis vier Mal so hohen Dichten wie in der Untereisschicht 
der kÃ¼stennahe Station 633 vorhanden. Die Zelldichten fast aller anderen Gruppen waren 
ungefahr gleich wie auf der Station 633. 

Irn Vergleich zur oberen Wassersaule waren Phaeocystis Schwarmerzellen, 2 bis 3 pm groÃŸ 
Flagellaten und heterotrophe nackte Dinoflagellaten unter dem Eis in ungefahr zwei- bis 
fÃ¼nffache bzw. noch h6heren Konzentrationen vorhanden. 

Die Bestande der planktischen Diatomeen waren ca. dreimal so groÃŸ die Konzentrationen der 
Eisdiatomeen waren auf 63611 gleich und auf 63612 ungefahr doppelt so hoch wie in der 
Wassersaule (Abb. 54 b, C). Letzteres war hauptsachlich auf die deutlich heheren Dichten von 
Nitzschia cylindrus (kleine Form) zurÃ¼ckzufÃ¼hre Nitzschia subcurvata war im Gegensatz zu 
Station 633 auf dieser Station nicht vorhanden. Alle anderen Formen wurden in ahnlichen 
Dichten wie irn freien Wasser gefunden. 

Irn Gegensatz zu Station 633 und zur freien Wassersaule waren auf den Stationen 636 und 637 
Chrysophyceencysten vorhanden. Die Konzentrationen der Phaeocystis Flagellaten waren auf 
der Station 637 (Abb. 54 d, e) niedriger als auf 636, d.h. so hoch wie auf Station 633. Die 
Dichten der p-Flagellaten lagen auf der Station 637 ungefahr doppelt so hoch wie auf den 
beiden anderen Stationen dieser Gruppe. Alle anderen Formen waren auf dieser Station in der 
Untereiswasserschicht in ahnlichen Dichten wie auf der Station 636 vorhanden, mit Ausnahme 
der Eisdiatomeen. Deren Konzentrationen waren zwei- bis vierfach gegenÃ¼be Station 636 
erh6ht. Dies beruhte wieder auf der weiteren Zunahme der kleinen Form von Nitzschia 
cylindrus. Zugenommen hatten im Vergleich zu den Stationen 636 und 633 auÃŸerde Nitzschia 
turgiduloides, - lineola. 

In der Wassersaule betrugen die Konzentrationen der p-Flagellaten nur ein FÃ¼nfte der 
Untereiskonzentrationen von 637. Die Dichten der heterotrophen Dinoflagellaten waren ahnlich 
wie auf den beiden anderen Stationen in der Untereisschicht etwa zehn Mal so hoch wie in der 
oberen Wassersaule. Auch die Konzentrationen der Eisalgen waren mehrfach h6her als in der 
WassersÃ¤ule Bei den anderen Planktongruppen konnten Unterschiede zu den 
Konzentrationen in der Wassersaule nicht erkannt werden (Abb. 54 d, e). 

3.3.3.2 Das mikroskopische Erscheinungsbild und weitere Beobachtungen an den 
Planktonpoben 

Die Muster der Artenzusammensetzung in der Untereiswasserschicht waren wie zu Beginn des 
Kapitels erwahnt, ahnlich wie in der Wassersaule. In der folgenden Tabelle (18) wird eine 
Ubersicht gegeben Ã¼be festgestellte Besonderheiten der Artenzusammensetzung irn 
Vergleich zur freien Wassersaule in den einzelnen Gruppen. In diese Ubersicht werden auch die 
gewonnenen Eis-Wasser-Gemisch Proben miteinbezogen. Auffallig war, daÂ einige Formen in 
diesen mit Eis vermischten Proben wesentlich haufiger als in der Untereiswasserschicht waren. 

Die Untereiswasserschicht aller Gebiete enthielt weder volle noch leere Zellen von 
Asteromphalus hyalinus, keine "olive green cells" und keinechallengeron spp. .Asteromphalus 
hookeri und Actinocyclus actinochilus wurden noch vereinzelter als in der freien WassersÃ¤ule 
jedoch regelmaÃŸi angetroffen. 



: Besonderheiten der Artenzusarnrnensetzung in der Untereiswasserschicht in den einzelnen 
Gruppen. In dieser Ãœbersich sind auch die Eis-Wasser-Gernisch-OberflÃ¤chenprobe 
mitberÃ¼cksichtigt 

( ) : leere Zellen 
i: sehr selten (< 1 ZeUe/11. I: vereinzelt (>l Zelle/l). X: +/- SO Zellen/l, xx: > SO bis n 100 Zellen/l, 
soe: > 1.000 Zellen/l, X.=: > 10.000 Zellen/l, xx.zxz: > 100.000 ZeUen/I, xxx.xxx: > 1.000.000 Zellen/l 

= : im Eis - Wassergemisch. : im Schnee, nicht unterstrichen: in der Untereiswasserschicht 



Dauersporen wurden von den gleichen Arten wie in der freien Wassersaule (Stellarima micro- 
trias, Eucampia balustium, Odontella weissflogii) in ahnlichen relativen Anteilen festgestellt. Von 
Thalassiosira antarctica wurden nur leere Schalen von Dauersporen auf den Stationen der 
Gruppen 1 unÅ 2 gefunden. Zellen, die aussahen wie Dauersporen von anderen grÃ¶ÃŸer 
Thalassiosiraceae, traten ganz vereinzelt auf den Stationen 591, 612 und 619 auf. 

Auffallig waren relativ groÃŸ Anzahlen von geschadigten Phaeocystis Flagellaten auf den 
Stationen 585 und 587 aus der Gruppe 1. Auf keiner Station wurden auÃŸergew6hnlic viele 
leere Diatomeenschalen in der Untereisschicht gefunden, die Anteile waren ahnlich wie in der 
darunterliegenden Wassersaule. In allen Gruppen wurden auf einigen Stationen einzelne leere 
ZellhÃ¤lfte oder Stacheln von Chaetoceros criophilum festgestellt. Auf der Station 584 wurden 
einzelne leere Zellen von ÃŸhizosoleni chunii gefunden, auf der Station 61 1 einige angelÃ¶st 
Schalen von Thalassiosira lentiginosa. Auf den Stationen der Gruppe 1 waren die Schalen der 
Zellen von Rhizosolenia alata und Chaetoceros bulbosum f.  cruciata im Gegensatz zu allen 
anderen dort vorkommenden Diatomeenarten "ledrig" und wirkten schlaff. Das gleiche traf auf 
den im Weddellwirbel gelegenen Stationen der Gruppe 5 fÃ¼ die Zellen von Rhizosolenia 
chunii und Chaetoceros skeleton zu. Einige Zellen dieser Arten waren ladiert. Auf allen 
Stationen der Gruppe 5 wurden zarte Formen von Odontella weissflogii und Eucampia 
balaustium festgestellt. 

In der Untereiswasserschicht in allen Gebieten wurden nie Reste von Euphausiaceen- 
KotschnÃ¼re oder Cnidocysten gefunden. Die Proben wirkten im mikroskopischen 
Erscheinungsbild ahnlich partikelreich oder -arm wie die Proben aus der Wassersaule. Die 
Partikelgehalte waren unterschiedlich jedoch ohne ein erkennbares raumliches Muster. Auf den 
Stationen der Gruppe 1 waren in den Proben einige schleimig erscheinende Flocken 
vorhanden, etwas mehr wurden in den Proben von Gruppe 5 beobachtet. Irn Vergleich dazu 
war der Gehalt auf den Stationen der Gruppe 4 sehr hoch. Dort waren besonders in den 
Proben aus den oberen Horizonten sehr viele dieser Flocken vorhanden. 

3.3.3.3 Zusammenfassung der Ergebnisse zur qualitativen und quantitativen 
Zusammensetzung des Protistenplanktons in der Untereiswasserschicht 

In der Besiedlung der Untereiswasserschicht der verschiedenen Gebiete konnten bestimmte 
raurnliche und zeitliche Muster erkannt werden. Die qualitativen Artenzusarnmensetzungen 
unterschieden sich in der nÃ¶rdliche und sÃ¼dliche Polynya (nordlich und sÃ¼dlic von 73O 30' 
S) sowie dem Drescher Inlet bezÃ¼glic einiger Ciliatenarten. Diese Arten traten nur in der 
nordlichen und sÃ¼d~stliche Polynya und irn Ostlichen Weddellwirbel sowohl in der 
Untereisschicht als auch in der freien WassersAule auf. Im sÃ¼dliche Gebiet und im Drescher 
Inlet wurden sie nicht angetroffen. Ein nicht identifizierbarer athekater heterotropher 
Dinoflagellat wurde nur im Drescher Inlet haufig und noch vereinzelt im Gebiet vor dem Inlet 
gefunden. Fast alle anderen Formen traten wie inder freien Wassersaule auf allen Stationen auf, 
wobei die relativen Anteile der bestandsbildenden Formen in der Untereiswasserschicht und 
die Unterschiede der quantitativen Zusammensetzung zur Wassersaule je nach Gebiet bzw. 
Strukturierung der Unterereisschicht und Jahreszeit verschieden waren. Relativ hohe 
Zellkonzentrationen von Diatomeen wurden auf Stationen mit Eisplattchen, oder auf einigen 
Stationen nach Beginn der Meereisschmelze gemessen. Jedoch waren auf einer dieser 
Stationen trotz des Vorhandenseins von Eisplattchen die Diatomeendichten nicht erhÃ¶ht Nur 
in der Untereisschicht im Drescher Inlet und auf den nOrdlichen irn Weddellwirbel gelegenen 
Stationen waren relativ mehr Eisdiatomeen als Planktondiatorneen vorhanden, sonst waren die 
VerhÃ¤ltniss umgekehrt. Auf vielen Stationen, auf denen die Phytoplanktonzusamrnensetzung 
in der Untereisschicht nicht von Diatomeen dominiert war, waren vor und nach der Schmelze 
verschiedene Flagellatenarten unter dem Eis hÃ¶he als in der Wassersaule konzentriert; andere 
Flagellatenarten waren zuweilen in niedrigeren Dichten vorhanden oder fehlten ganz. 



4 D i s k u s s i o n  

4.1 EinfÃ¼hrun 

Die Zusammensetzung des Planktons und die Unterschiede in der Besiedlung des Pelagials 
zwischen Schelfgebieten und offenem Ozean sind in nicht polaren Breiten vor allem durch die 
IntensitÃ¤ der Wechselbeziehung zwischen WassersÃ¤ul und Meeresboden begrÃ¼nde 
(Smetacek 1988). In Schelfgebieten trÃ¤g die NÃ¤h des Bodens durch dessen Funktion unter 
anderem als Refugium fÃ¼ Ruhe- und Dauerstadien vieler Formen entscheidend zur Rekru- 
tierung und charakteristischen Zusammensetzung der pelagischen Gemeinschaften bei. Im 
Gegensatz dazu ist in ozeanischen Gebieten der EinfluÃ des Bodens aufgrund der groÃŸe 
Wassertiefen sehr gering. 

Die antarktischen GewÃ¤sse liegen grÃ¶ÃŸtentei Ã¼be der Tiefsee, denn der Kontinentalschelf ist 
bis auf wenige Gebiete unter dem Schelfeis begraben, das vom Kontinent ins Meer hineinragt. 
Die durchschnittlichen Wassertiefen der Schelfgebiete, die Ã¶stlic und westlich der Antark- 
tischen Halbinsel und um die vorgelagerten Inseln sowie im westlichen Rossmeer liegen, sind 
auÃŸerde zwei bis drei Mal so groÃ wie vor anderen Kontinenten, da die Last der riesigen 
Schelfeiskappe die Landmasse nach unten drÃ¼ck (Denton et al. 1971). Der Ã¤uÃŸe Rand des 
Kontinentalschelfes liegt nicht wie in anderen Schelfgebeiten bei etwa 200 m, sondern in 400 
bis 600 m Tiefe. Die Meereisbedeckung mit den jÃ¤hrliche groÃŸe Amplituden der Eisausdeh- 
nung sind eine andere Besonderheit des antarktischen Ozeans. Das Meereis, das einerseits 
den Lichteinfall in die Wassersaule mindert, kann andererseits fÃ¼ Phytoplankter die Funktion 
des Bodens als Substrat zur Uberdauerung auÃŸerhal der Wachstumsperiode erfÃ¼llen Die 
Einbettung der Plankter in dieses einzigartige physikochemische Umfeld unterscheidet die 
antarktischen Phytoplanktongesellschaften von den Gesellschaften in gemÃ¤ÃŸigt Breiten und 
teilweise auch in arktischen Gebieten. In der folgenden Diskussion wird deshalb unter anderem 
ausfÃ¼hrlic auf die physikalischen und chemischen Umweltbedingungen eingegangen, die 
besonders durch die Wechselwirkungen zwischen Eis und Wasser gekennzeichnet sind. 

4.2. Die Wintersituation im Pelagial 

4.2.1 Das physikochemische Umfeld und die Strukturierung des Pelagials im SpÃ¤twinte 

Zusammenfassung: Die Temperatur und Salzgehalte sowie die NÃ¤hrsalzgehalt zeigten, daÂ in 
der OberflÃ¤chenschich im Weddellwirbel und im Kustenstrom bis Mitte November winterliche 
Bedingungen herrschten. Zwischen nÃ¶rdliche und sÃ¼dliche Wirbelflanke wÃ¶lbt sich das 
warme Tiefenwasser am dichtesten unter die OberflÃ¤che Die relativ niedrigen Salzgehalte in 
der nÃ¶rdliche Flanke des Weddellwirbels wiesen auf die Advektion von zirkumpolarem Wasser 
hin. Im Wirbel lagen die Silikatkonzentrationen auf vielen Stationen niedriger als die in vorher- 
gehenden Untersuchungen gemessenen Winterwerte und wiesen auf noch herbstliche NÃ¤hrsalz 
verhaltnisse hin. Das OberflÃ¤chenwasse des Wirbels und des Kustenstroms konnten mit Hilfe 
der Salz-, Silikat- und der Ammoniumgehalte deutlich voneinander unterschieden werden. Die 
trotz fortlaufender Neueisbildung niedrigen Salzgehalte in der Polynya beruhten auf dem 
Abschmelzen von Schelfeis. Die Ursache dafÃ¼ waren unter anderem Schelfrandwellen, die 
auch in anderen Gebieten der Antarktis beobachtet worden waren. Die Salzzufuhr von oben und 
die SÃ¼ÃŸwasserzufu von der Basis des Schelfeises resultierten in einer thermohalinen Zirku- 
lation und Durchmischungstiefen von mehreren hundert Metern. Die Ausdehnung der Meereis- 
decke reichte bis zum nÃ¶rdliche Rand des Wirbels bei 58' S. Die nÃ¶rdlich Ausdehnung des 
Weddell-Tiefenwassers und des kalten Weddell-OberflÃ¤chenwasser begrenzte die Ausbreitung 
der Meereisdecke. Die Feinstruktur des Meereises spiegelte die vorwiegend turbulenten 
Bildungsbedingungen im Wirbel bzw. die vorwiegend ruhigen Bildungsbedingungen in der 
KÃ¼stenpolyny wider. In der sÃ¼dliche Polynya konnte Ã¼be dem breiteren Schelf aufgrund von 



ruhigeren Bedingungen PlÃ¤ttchenei unter treibendem Polynyaeis akkumulieren. In dieser 
Schicht wurde NitraterschÃ¶pfun hervorgerufen durch Algenwachsturn gemessen. Der Licht- 
einfall ins Wasser war bedingt durch die Eisbedeckung sehr gedÃ¤mpft Aufgrund der extremen 
Partikelarrnut konnte die einfallende Strahlung jedoch tief in die WassersÃ¤ul eindringen. 

Weddellwirbel 

Im Untersuchungsgebiet wurde nur auf der ersten und nÃ¶rdlichste Station Winterwasser des 
Zirkumpolarstroms (AASW) angetroffen. Bereits Anfang Oktober war im eisfreien Zirkum- 
polarstrorn eine warme ~eckschicht ausgebildet. Auf den folgenden Stationen im Weddellwirbel 
Iaa kaltes Weddell-Winterwasser (WW) unter dem Packeis. Die MÃ¤chtiakei der Winterwasser- 
sfhicht nahm von Ã¼be 150 rn am ~ a n d  zur Mitte des Wirbels im ~ e b i e t  der Antarktischen 
Divergenz (bei etwa 64O S) bis auf 70 rn ab und dann Richtung SÃ¼de wieder auf Ã¼be 150 m zu. 
Auch die MÃ¤chtigkei der Sprungschicht zwischen WW und WDW nahm in der Mitte auf 20 bis 
30 m ab. Das PhÃ¤nome der dicht unter der OberflÃ¤ch liegenden Pyknokline zwischen der 
nÃ¶rdliche und der sÃ¼dliche Flanke des Wirbels (Deacon 1982) wird von Gordon und Huber 
(1984) und von Comiso und Gordon (1987) als "doming of the pycnokline" bezeichnet. 

Im Tiefenwasser konnten drei WasserkÃ¶rpe unterschieden werden: Das Zirkumpolare Tiefen- 
wasser (CDW), dessen Temperaturmaximurn bei O,gO C lag, wurde wieder nur auf der nÃ¶rdlich 
sten Station festgestellt (siehe auch Fahrbach et al. 1987). Bis zur Station 494 in der nÃ¶rdliche 
Flanke des Wirbels wurde kaltes (Temperaturmaximurn bei 0,4O C) und in der sÃ¼dliche Flanke 
warmes Tiefenwasser (Temperaturmaximum bei 1 ,0Â C) festgestellt; definiert von Gordon und 
Huber (1984) als "Weddell cold regime" bzw. "Weddell warm regime". Das kÃ¤lter WDW wird im 
Folgenden als cWDW, im Gegensatz zum wWDW bezeichnet. Das salzige, warme Tiefen- 
wasser des "Weddell warm regirne"(wWDW) wird bei Ca. 20' Ã¶stliche LÃ¤ng zum Teil aus dem 
relativ warmen Tiefenwasser (CDW) des indischen Sektors des Zirkumpolarstrorns gespeist. Es 
flieÃŸ weiter an der Ã¶stliche und sÃ¼dliche WeddellrneerkÃ¼st entlang, ein kleiner Teil gelangt 
jedoch abgeschnÃ¼r als Wirbel ("eddies") in das zentrale Weddellmeer (Gordon und Huber 
1984, Whitworth und Nowlin 1987, Gordon 1988, Bagriantsev et al. 1989). 

Im Winterwasser des Weddellwirbels waren die Nahrsalzkonzentrationen vertikal gleichfÃ¶rmig 
horizontal jedoch nicht. Die Nitratkonzentrationen lagen um 29, die Phosphatkonzentrationen 
um 1,9 und die Silikatkonzentrationen zwischen 65 und 77 pmolll. Deutliche Unterschiede 
zwischen nÃ¶rdliche und sÃ¼dliche Wirbel waren nur bei den Silikatgehalten erkennbar, sie 
waren im Trend auf den nÃ¶rdliche Stationen hÃ¶her Auf einer Station (493) war auÃŸerde der 
Profilverlauf der Nitratkonzentrationen in der Nutrikline ungleichmÃ¤ÃŸi Die NitraVPhosphat Ver- 
hÃ¤ltniss waren auf allen Stationen ungefÃ¤h gleich; die NitratISilikat bzw. PhosphatISilikat 
VerhÃ¤ltniss schwankten. Die Nitrat- und Phosphatkonzentrationen waren nur wenig niedriger 
als die von Jennings et al. (1984) im Ã¶stliche Weddellmeer im zweiten Novemberdrittel und im 
Januar im Winterwasser gemessenen Konzentrationen; die Silikatkonzentrationen lagen jedoch 
insgesamt betrachtet deutlich niedriger. Diese NÃ¤hrsalzverteilunge weisen auf folgende 
ursÃ¤chlich Mechanismen hin: a) Auf eine noch nicht abaeschlossene vertikale Zurnischuna 
von nÃ¤hrsalzreiche WDW in das WW, die nach ~ o r d o n  et al. (1984) und Schlosser et ar 
(1987) vorwiegend im Winter stattfinden soll; b) auf eine horizontale Zumischung von OberflÃ¤ 
chenwasser mit anderen Silikatkonzentrationen aus Norden bzw. Nordwesten oder C) auf die 
noch nicht abgeschlossene Umwandlung von im vergangenen Sommer gebildeter organischer 
partikulÃ¤re und gelÃ¶ste Substanz zurÃ¼c in anorganische Verbindungen. Die erste und die 
letzte MÃ¶glichkei wÃ¼rd bedeuten, daÂ im SpÃ¤twinte noch "herbstliche" NÃ¤hrsalzverhÃ¤ltnis 
irn Weddellwirbel herrschen. Jennings et al. (1984) stellten zwischen den NÃ¤hrsalzkonzen 
trationen des Winterwassers im November und denen im Januar keine Unterschiede fest. 
Demnach hÃ¤tte sich wÃ¤hren unserer Expedition Anfang Oktober die endgÃ¼ltige NÃ¤hrsalz 
winterwerte (besonders die des Silikats), die den November- und Januarwerten von Jennings et 
al. (1984) entsprÃ¤chen noch nicht im gesamten Wirbel eingestellt. Die Erniedrigung der 
NÃ¤hrsalzkonzentratione durch SchmelzwassereinfluÃ ist ausgeschlossen, da wÃ¤hren unserer 
Durchquerung des PackeisgÃ¼rtel die Meereisschmelze noch nicht eingesetzt hatte, in Waken 
fand im Gegenteil Neueisbildung statt (Eicken et al. 1988). Eine VerdÃ¼nnun der NÃ¤hrsalz 
konzentrationen durch Schmelzwasser hÃ¤tt sich auÃŸerde im Aufbau von vertikalen 
Gradienten in der OberflÃ¤chenschich bemerkbar gemacht. 

Die Packeisdecke, die arn nÃ¶rdliche Rand nicht geschlossen, sondern von einigen BÃ¤nder 
freien Wassers unterbrochen war, dehnte sich im SpÃ¤twinte bis 58' S - ungefÃ¤h bis zur 



nÃ¶rdliche Grenze des Weddellwirbels - aus. Darunter lag uber dem sÃ¼dwestindische RÃ¼cke 
eine scharfe Grenze zwischen dem relativ warmen CDW und dem kalten cWDW (Fahrbach et 
al. 1987). Nach Bagriantsev et al. (1989) reflektiert das Muster der saisonalen Eisausdehnung 
und des Eisruckzugs die Verteilung des cWDW ("Weddell cold regime") und des wWDW 
("Weddell warm regime") des Weddellwirbels bzw. des warmen zirkumpolaren Tiefenwassers 
(CDW). AbkÃ¼hlun des OberflÃ¤chenwasser und damit einhergehendes Eiswachstum, das den 
Salzgehalt erhÃ¶ht fÃ¼hre zur Entstehung des Weddell-Winterwassers (WW). Diese Prozesse 
sind im nÃ¶rdliche Weddellmeer offensichtlich nur uber dem relativ kalten cWDW mÃ¶glich Die 
im Ã¶stliche Weddellmeer im Vergleich zu anderen Gebieten weiter nach Norden reichende 
maximale Ausdehnung des Meereises beruht somit auf den Ausbreitungsmustern des Weddell- 
Winterwassers (WW) und des cWDW ("Weddell cold regime"), das sich im Ã¶stliche Teil des 
Wirbels aufgrund der topographischen Gegebenheiten relativ weit nach Norden ausdehnt. 

KÃ¼stenpolyny 

Entlang der sÃ¼dÃ¶stlich und sÃ¼dliche Weddellmeerkuste floÃ salzÃ¤rmere Ã¶stliche 
Schelfwasser (ESW) im KÃ¼stenstro nach SÃ¼dwesten Die MÃ¤chtigkei der OberflÃ¤chenschich 
nahm von weniger als 200 m auf der ozeanischen Seite kÃ¼stenwart bis auf mehrere hundert 
Meter Ã¼be dem oberen Kontinentalhang zu. Die Zufuhr von salzreichem Wasser von oben 
bedingt durch Neueisbildung bewirkte unter anderem diese tiefe Durchmischung (Foster 1972, 
Zwally et al. 1985). Obwohl stÃ¤ndi Salzzufuhr von oben erfolgte, waren die Salzgehalte des 
KÃ¼stenstrom im Winter relativ niedrig, sie lagen - wie auch die Temperaturen - im unteren 
Bereich der von Carmack (1974) fÃ¼ das ESW angegebenen Werte. Die hochsten wahrend 
unserer Expedition im Gebiet der Polynya gemessen Salzgehaltswerte betrugen 34'42 ppt. Sie 
wurden nur auf einer ganz im Suden auf der ozeanischen Seite gelegenen Station (543) 
gemessen. Die niedrigsten Konzentrationen von kleiner 34,3 ppt - bei Temperaturen von -1,89 
bzw. -1,87O C -wurden auf den Schelfstationen der Schnitte Drescher II und III unter der Ober- 
flache gemessen. Zur ozeanischen Seite hin nahmen die Salzkonzentrationen auf allen 
Schnitten zu. Die niedrigen Salzgehalte und die Verteilungsmuster weisen - wie bereits von 
Fahrbach et al. (1987) vermutet - auf das Abschmelzen von Schelfeis in der Tiefe hin. Dieses 
Schmelzwasser steigt - sich mit dem ESW vermischend - am Schelfeisrand nach oben und 
breitet sich angetrieben durch die Fallwinde horizontal zur ozeanischen Seite aus. Die Entste- 
hung von Schetfeisschmelzwasser wurde neben der Zufuhr salzreichen Wassers von oben als 
zweite Komponenete zur thermohalinen Zirkulation unter der Kustenpolynya beitragen. 

Die Isolinien der Nahrsalzkonzentrationen und der Salzkonzentrationen wolbten sich auf den 
uber dem oberen Hang gelegenen Stationen der Drescherschnitte 1 1 1  und IV nach oben. Dies 
deutet auf ein zeitweises Einmischen warmen Tiefenwassers in die Winterschicht hin. Auf den 
Schelfstationen dieser beiden Schnitte und auf der Schelfstation von Drescherschnitt II waren 
auch Salz- und NahrsalzerhÃ¶hunge sowie eine leichte Ternperaturerhohung in Bodennahe zu 
erkennen. Das Temperatursignal auf den Hangstationen von Drescherschnitt III und IV war nicht 
so eindeutig, denn die zugemischte Warme aus dem WDW wird vermutlich schnell durch 
Wechselwirkung mit dem Schelfeis bzw. mit der Atmosphare Ã¼be die meist eisfreie Wasser- 
oberflache abgegeben. Die Temperatur ist deshalb im Vergleich zu den in dieser Jahreszeit 
konservativen gelÃ¶ste Salzen eine progressive GrÃ¶ÃŸ Wahrend dieser Expedition waren vor 
dem Drescher Inlet auf dem Schelf und Hang StrÃ¶mungsmesse von Fahrbach und Rohardt 
(1988) verankert worden. Die an diesen Verankerungen durchgefÃ¼hrte Salzgehalts- und 
Temperaturmessungen - besonders die feinaufgelÃ¶ste Temperaturmessungen in der Tiefe 
der Pyknokline - zeigten ebenfalls deutlich die Einmischung von WDW nach oben. Oberes 
warmes Tiefenwasser gelangte offensichtlich regelmaÃŸi in die Oberflachenschicht und auf den 
schmalen Schelf und so an das untere Schelfeis. Das Abschmelzen des Schelfeises wÃ¼rd 
deshalb nicht nur durch das Oberflachenwasser (ESW) selbst, sondern auch durch das Tiefen- 
Wasser (WDW) bewirkt. In der Abbildung 55 ist die thermohaline Zirkulation unter der 
Kustenpolynya schematisch dargestellt. 

Das beobachtete PhÃ¤nome des regelmaÃŸige Hochsteigens von warmem Tiefenwasser kann 
als Schelfrandwellen bezeichnet werden. Durch Windeinwirkung und Gezeitenfluktuationen 
hervorgerufene Schelfrandwellen wurden auch im sÃ¼dliche Weddellmeer von Foster und 
Carmack (1976 b), von Middleton et al. (1982 und 1987) und von Foster et al. (1987) 
beobachtet. In der Ã¶stliche Antarktis wurden im Spatwinter in der Prydz Bay Schelfrandwellen 
und die Zurnischung von zirkumpolarem Tiefenwasser (CDW) festgestellt (Middleton und 
Humphries 1989). Rakusa-Suszczewski (1972) beobachtete im Winter in der Alasheyev Bight 
(Ã¶stlich Antarktis) das Hochgelangen von warmem Tiefenwasser auf den Schelf. Die 



Zumischung von Tiefenwasser in das Oberflachenwasser des KÃ¼stenstrom ist wahrscheinlich 
ein in der ganzen Antarktis auftretendes Phanomen. 

Die Str6mungsmessungen wahrend unserer Expedition (Fahrbach und Rohardt 1988) zeigten 
einen Stromkern Ã¼be dem oberen Kontinentalabhang mit Geschwindigkeiten von mehr als 
20 cmls. Der Stromkern erstreckte sich horizontal Ã¼be 20 km. In 50 km Entfernung von der 
Schelfeiskante betrugen die Geschwindigkeiten unter der Oberflache 8 cmls (Kottmeier und 
Fahrbach 1989). Die gemessenen h6chsten Geschwindigkeiten des KÃ¼stenstrome waren im 
Spatwinter somit niedriger als die von Carmack und Fester (1977) im Sommer festgestellten 
maximalen Werte von Ca. 40 cm/s. 

Auf den Schelfstationen verliefen wahrend unserer Untersuchungen die Profile der 
Niihrsalzkonzentrationen vertikal ungleichmaÃŸig und die Konzentrationen waren irn unteren 
Bereich zuweilen etwas erhÃ¶ht Dies wird als weiteres Indiz fÃ¼ die Zurnischung von warmem 
nÃ¤hrsalzreichere Tiefenwasser (WDW) von unten nach oben gedeutet. 

Nicht nur anhand der Salzgehalte, sondern auch anhand der Nahrsalzkonzentrationen konnten 
das Winterwasser (WW) des Wirbels und das Schelfwasser (ESW) voneinander unterschieden 
werden: Die Nitrat- und Phosphatgehalte unterschieden sich nicht wesentlich; die Silikat- und 
die Ammoniumkonzentrationen waren hingegen irn ESW deutlich niedriger. Irn ESW lagen die 
Silikatkonzentrationen immer bei 65 pmolll. Sie stiegen nur auf den auÃŸere Stationen der 
Schnitte an, wo dies auf der Zumischung von WW beruhte. Darauf wiesen auch andere Indizien 
wie Salzgehaltsanstieg und Verschiebungen der quantitativen Artenzusammensetzungen hin. 
Ã„hnliche galt fÃ¼ die Ammoniumkonzentrationen. Die Gehalte bewegten sich im WW um einige 
Zehntel pmolll, im ESW waren die Konzentrationen nicht mehr messbar oder lagen um eine 
Zehnerpotenz niedriger als im WW. 

Katabatische Winde Kikstenpol y nya 

T 
Polynyaels Packeis 

Schelf 

b .  5 5  In diesem schematischen Querschnitt (Breite etwa 30 km) durch die sÃ¼dÃ¶stlic 
KÃ¼stenzon ist die thermohaline Zirkulation unter der geÃ¶ffnete KÃ¼stenpolyny 
dargestellt. Durch Anschmelzen des Schelfeises durch E S W  und W D W  steigt 
salzarmes, kaltes Wasser am Schelfeisrand auf; die Neueisbildung am Polynyarand 
fuhrt zum Absinken von salzreichem Wasser von der OberflÃ¤che 



Die groÃŸskalig Morphologie der Eisdecke war in der Polynya und auch im PackeisgÃ¼rte sehr 
heterogen. Zu KÃ¤mme aufgetÃ¼rmte Eis, glatte unterschiedlich dicke FlÃ¤che mit variabler 
Schneebedeckung und Waken verschiedener Ausdehnung bzw. Breite wechselten sich ab. In 
der KÃ¼stenpolyny kam somit bedingt durch die vom Wind dominierte Gestaltung der Eisbe- 
deckung (Zwally et al. 1985, Engelbarl 1988) zur rÃ¤umliche HeterogenitÃ¤ eine groÃŸ zeitliche 
VariabilitÃ¤ hinzu (eigene Beobachtungen, Eiswachenprotokoll Ant V13 unverÃ¶ff.) 

EisplÃ¤ttche werden vermutlich unter dem Schelfeis durch Wechselwirkung von WW mit dem 
Schelfeis gebildet (Diekmann et al. 1986, Lewis und Perkin 1986, Eicken und Lange 1989), 
jedoch ist eventuell auch auf den Schelf gelangendes WDW an ihrer Entstehung beteiligt. Sie 
werden in das Festeis inkorporiert, denn sie wurden nach Eicken und Lange (1989) in der 
ganzen Polynya im Meereis festgestellt. Lose PlÃ¤ttche akkumulierten jedoch nur an geschÃ¼tz 
ten Stellen wie im Drescher Inlet, wo sie nach den groÃŸe Durchmessern zu schlieÃŸe vermut- 
lich unter dem Festeis weiter gewachsen waren. Auch in der sÃ¼dliche Polynya Ã¼be dem 
breiteren Schelf konnten sich groÃŸ PlÃ¤ttchenmenge ansammeln. Dies weiÃŸ darauf hin, daÂ 
Ã¼be dem schmalen Schelf vor dem Drescher Inlet ein groÃŸe Teil der PlÃ¤ttche lateral weiter- 
transportiert wird bzw. schmilzt und ein Teil ins Festeis inkorporiert wird. Im SÃ¼de kÃ¶nne 
PlÃ¤ttche entweder aufgrund ruhigerer Bedingungen oder aufgrund hÃ¶here Bildungsraten als 
weiter nÃ¶rdlic akkumulieren. Indizien fÃ¼ ruhigere Bedingungen Ã¼be dem breiten Schelf waren 
die stabilen Temperatur-, Salzgehalts- und NÃ¤hrsalzschichtungen die auf einigen Stationen im 
Wasser innerhalb der PlÃ¤ttcheneisschich gemessen wurden. Die PlÃ¤ttchenschich konnte sich 
offensichtlich lÃ¤nge stabilisieren, denn die NÃ¤hrsalzkonzentratione waren aufgrund von 
Algenwachstum in dieser Schicht erniedrigt bzw. erschÃ¶pft Die beobachtete durchgehend 
hohe Algenbiomasse lÃ¤Ã den SchluÃ zu, daÂ sich im ganzen sÃ¼dliche Polynyagebiet Ã¼be 
mehrere Tage bis einige Wochen stabile Schichtungen innerhalb der PlÃ¤ttchenschich 
aufbauen konnten. Im sÃ¼dliche Schelfgebiet wurden auÃŸerdem wahrscheinlich als Folge der 
grÃ¶ÃŸer Akkumulation, mehr PlÃ¤ttche ins Festeis eingeschlossen (Eicken und Lange 1989). 

In der KÃ¼stenpolyny setzte sich das nur einige Tage bis Wochen alte Eis zum grÃ¶ÃŸer Anteil 
aus sÃ¤ulenformige Kristallen zusammen (Eicken und Lange 1989). Eicken und Lange (1989) 
fanden eine AbhÃ¤ngigkei der Feinstrukturen des Eises von den Windgeschwindigkeiten 
wÃ¤hren unserer Expedition: Bei hohen Geschwindigkeiten war der grÃ¶ÃŸ Teil der Eiskristalle 
vom granularen Typ und die Eisschollen waren zu KÃ¤mme aufgetÃ¼rmt Bei niedrigen Wind- 
geschwindigkeiten wurden mehr sÃ¤ulenfÃ¶rmi Eiskristalle gebildet. Die Eiskristallbildung an 
der OberflÃ¤ch und auch die groÃŸskalig Struktur des Eises wurden in der Polynya somit haupt- 
sÃ¤chlic von den WindverhÃ¤ltnisse also von OberflÃ¤chenprozesse und nicht von internen 
Wellen oder StrÃ¶munge geprÃ¤gt Letztere bestimmten jedoch die Menge an akkumulierten 
und ins Eis eingeschlossenen EisplÃ¤ttchen Auf den durch Windeinwirkung immer wieder vom 
Eis befreiten FlÃ¤che bildete sich schnell wieder Neueis, wobei die Bildung von insgesamt mehr 
sÃ¤ulenfÃ¶rmig Eiskristallen in der Polnynya wahrscheinlich auf hÃ¶here Eiswachstumsraten 
wÃ¤hren windstiller Phasen beruhte. 

Das Lichtklima im Weddellwirbel und in der KÃ¼stenpolyny im SpÃ¤twinte 

WÃ¤hren der Anreise durch das Ã¶stlich Weddellmeer betrugen die TageslÃ¤nge 15 bis 18 
Stunden und in der KÃ¼stenpolyny vor Schrnelzbeginn je nach Breitengrad und Datum 20 bis 
24 Stunden (Sakshaug und Holm-Hansen 1984). Die wÃ¤hren der Eisprobennahmen 
gemessenen IntensitÃ¤te der photosynthetisch wirksamen Strahlung kurz Ã¼be der OberflÃ¤ch 
lagen im Mittel bei 1500 bis 2000 pE (m-* s ' l ) ,  schwankten aber je nach Tageszeit und 
BewÃ¶lkungsgra zum Zeitpunkt der Messung um eine Zehnerpotenz. Der Lichteinfall in die 
WassersÃ¤ul selbst wurde durch die Eisbedeckung modifiziert. Messungen von Maykut und 
Grenfell (1975) in der Arktis zeigten, daÂ die Absorption durch Meereis von dessen Dicke, 
Morphologie und Feinstruktur abhÃ¤ng und die Lichtabsorption von Schnee ca. sechs mal so 
hoch ist wie von gleich dickem Eis. Messungen im Rossmeer (McMurdo Sound) ergaben 
entsprechende Resultate fÃ¼ antarktisches Eis (Buckley und Trodahl 1987). Beim Durchgang 
durch das Meereis wird die spektrale Zusammensetzung des Lichtes zum blauen Bereich 
verschoben, der langwellige Bereich wird stÃ¤rke absorbiert (Maykut und Grenfell 1975, Maykut 
1985, Buckley und Trodahl 1987). Wenn Meereis von Algen besiedelt ist, absorbieren diese 
Organismen mit ihren Pigmenten zusÃ¤tzlic Licht und besonders intensiv im blauen und roten 
WellenlÃ¤ngenbereich so daÂ relativ viele grÃ¼n Anteile ins Wasser gelangen (Maykut und 
Grenfell 1975, Sullivan et al. 1984, Buckley und Trodahl 1987). Die resultierende spektrale 
Zusammensetzung des in  die WassersÃ¤ul gelangenden Lichtes wahrend unserer Unter- 
suchungen im SpÃ¤twinte hatte deshalb insgesamt betrachtet vermutlich etwas hÃ¶her grÃ¼n 



und blaue Anteile als die einfallende Globalstrahlung. Modelle von Perovich (1989) Ã¼be die 
StrahlungsdurchlÃ¤ssigkei verschiedener Meereisbedeckungstypen in  der Arktis ergaben 
Schwankungen der LichtdurchlÃ¤ssigkei von mehreren Zehnerpotenzen. Ã„hnlic groÃŸ 
Varianzen sind aufgrund der aufgefÃ¼hrte Faktoren auch in der Antarktis zu erwarten. In die 
WassersÃ¤ul fiel demnach zum Winterende Ã¼be viele Stunden tÃ¤glic mit zunehmender 
Tendenz Licht, jedoch zeitweise stark gedÃ¤mpf durch die rÃ¤umlic und zeitlich heterogene 
Meereisbedeckung. AuÃŸerde wird nach Campbell und Aarup (1989) aufgrund des niedrigen 
Sonnenstandes in hohen Breiten ein relativ groÃŸe Anteil der einfallenden Strahlung an der 
WasseroberflÃ¤ch reflektiert, der mit Ã¼be 20% in den FrÃ¼hjahrs und Herbstmonaten besonders 
hoch ist. 

Die Abnahme des in die WassersÃ¤ul einfallenden Sonnenlichtes verlauft exponentiell, und in 
den oberen 20 bis 70 m werden Ca. 90% absorbiert (Kirk 1983, Megard und Berman 1989). Die 
terrestrische Zufuhr von TrÃ¼bstoffe wie lithogene Partikel und Detritus oder von Gelbstoff, die 
groÃŸ Anteile des einfallenden Lichtes absorbieren kÃ¶nne (Kishino et al. 1984), ist in  der Ant- 
arktis aufgrund des fehlenden Eintrags durch FlÃ¼ss Ã¤uÃŸer gering. Die von uns gemessenen 
niedrigen Chlorophyll -, POC - und PON Konzentrationen im Wirbel und in der KÃ¼stenpolyny 
zeigten eine extreme Armut an partikulÃ¤re Substanz im SpÃ¤twinter Im KÃ¼stenpolynyagebie 
waren die Gehalte besonders niedrig. Dies wurde auch an den dort gemessenen groÃŸe 
Secchi-Tiefen deutlich, die auÃŸerde auf extrem geringe Gelbstoffgehalte hinweisen. Absorp- 
tion des Lichtes konnte deshalb nur vom Wasser selbst, das nach Kishino et al. (1984) in 
gemÃ¤ÃŸigt Gebieten etwas mehr als die HÃ¤lft des einfallenden Lichtes absorbiert, und von 
den Partikeln im Wasser - Organismen und Detritus marinen Ursprungs - erfolgen. Dies bedeu- 
tet, da8 im SpÃ¤twinte das durch Meereis oder durch Waken ins Wasser gelangende Licht relativ 
weit in die WassersÃ¤ul eindringen konnte. Unter der KÃ¼stenpolyny herrschte ein im Vergleich 
zum Packeisgebiet hÃ¶here Lichtangebot, weil mehr Licht durch die meist eisfreie oder nur von 
dÃ¼nne schneefreiem oder schneearmem Eis bedeckte OberflÃ¤ch hindurchdringen konnte. 
Gieskes, Tilzer et al. (1989) stellten im FrÃ¼hjah im nordwestlichen teilweise mit Eis bedeckten 
Weddellmeer die 1% Lichttiefe in  50 bis 100 m Tiefe fest. Demnach wÃ¼rde im KÃ¼stenpolynya 
gebiet z. B. in 100 m Tiefe etwa 20 pE und in 200 m nur etwa 0,2 pE ( m 2  s'l) usw. eintreffen. In 
der KÃ¼stenpolyny bedeuteten die sehr groÃŸe Durchmischungstiefen von mehreren hundert 
Metern, somit eine deutliche Verminderung der Lichtexposition fÃ¼ die Phytoplankter. 

4.2.2 Die Protistenplanktonbesiedlungsmuster im SpÃ¤twinte 

Zusammenfassung: Die Phytoplanktongesellschaft in der WassersÃ¤ul setzte sich zusammen 
aus autochthonen Flagellaten-, Ciliaten- und Diatomeenpopulationen sowie aus aus dem Meereis 
heraussinkenden Diatomeen. Im nordÃ¶stliche Weddellwirbel kamen Formen - vorwiegend 
Diatomeen - hinzu, deren Artenzusammensetzung zeigte, daÂ sie durch Advektion von Nord- 
westen eingetragen wurden. Neben den hydrographischen und chemischen Charakteristika 
zeigte auch die Diatomeenzusammensetzung im KÃ¼stenstro deutliche Unterschiede zum 
Weddellwirbel. Die, aufgrund besonderer Untereisbedingungen, vertikale Strukturierung der 
WassersÃ¤ul im sÃ¼dliche KÃ¼stenpolynyagebie ermÃ¶glicht durch bessere Lichtbedingungen 
schnelles Wachstum und Akkumulation von auto- und heterotrophen Formen. Das flottierende 
PlÃ¤ttchenei fÃ¼hrt so zur Ausbildung distinkter Untereisgesellschaften. Die Zusammen- 
setzungen der Populationen - vor allem die der Diatomeen - waren durch die Zirkulations- 
muster und Meereisbedeckung bestimmt. Schon vor Schmelzbeginn wurden diese durch gleich- 
zeitiges moderates Heraussinken aus dem Meereis beeinfluÃŸ bzw. gestaltet. Dies wurde 
besonders deutlich in der sÃ¼dliche Polynya unter der PlÃ¤ttcheneisschicht dort war die 
WassersÃ¤ul mit Diatomeen aus der Untereisschicht angereichert. Das physikalische Regime 
und die unterschiedlichen Reaktionen der Phytoplankter auf die abiotischen Bedingungen 
fÃ¼hrte somit zur Ausbildung verschiedener Gesellschaften mit unterschiedlich hohen 
Biomassen im SpÃ¤twinter 

Die Verteilungsmuster des Protistenplanktons 

Die Protistenplanktonverteilungsmuster im Ã¶stliche Weddellmeer und in der KÃ¼stenpolyny 
deckten sich grÃ¶ÃŸtentei mit den Gebieten, die mit Hilfe der hydrographischen und chemischen 
Eigenschaften der WassersÃ¤ul sowie der glaziologischen und geographischen Charakteristika 



im SpÃ¤twinte unterschieden werden konnten. Da vergleichbare Untersuchungen bisher im 
Ã¶stliche Weddellmeer nicht durchgefÃ¼hr worden sind, kÃ¶nne Ergebnisse anderer Autoren 
nicht direkt zum Vergleich herangezogen werden. 

Im OberflÃ¤chenwasse auf der einzigen Station (487, auf 54' 40' S) im Zirkumpolarstrom (ACC) 
wurden hÃ¶her Chlorophyll -, POC - und PON Gehalte als auf den sÃ¼dliche gelegenen 
Stationen im Weddellwirbel aemessen. Jedoch weist die aleiche aualitative und sehr Ã¤hnlich 
quantitative ~rtenzusamme6setzun~ darauf hin, daÂ ein ~ustausch zwischen dem Ober- 
flÃ¤chenwasse des sudlichen Zirkum~olarstroms und der nÃ¶rdliche Weddellwirbelflanke 
stattfand. Die hÃ¶here zellkonzentrationen im eisfreien ACC beruhten vermutlich auf 
Wachstum - angeregt durch hÃ¶here Lichtangebot - sowie geringeren Zellverlustraten als unter 
dem Meereis im nordÃ¶stliche Weddellwirbel . 

Auf dem Nord-SÃ¼d-Schnit traten nach der sÃ¼dlichste Station (494) in der nÃ¶rdliche Flanke 
(Stationen 489 bis 494, von ca. 57O 50' S bis ca. 64O S) viele der an der Eiskante hÃ¤ufige und 
auch einige der seltenen Arten nicht mehr auf (siehe die im Ergebnisteil Kapitel 3.3.1.1.2 
eingeteilten Gruppen 1, 3 und 6,7,8; Abb. 40 und Tabelle 3). Andere Arten waren weiter sÃ¼dlic 
nur noch sehr selten zu finden (Gruppen 2, 4, 5 und 10, 11). Die Muster der Nord-SÃ¼d 
Verteilumg dieser Gruppen mit dem drastischen RÃ¼ckgan der Zellkonzentrationen auf allen 
Stationen in der sudlichen Wirbelflanke und im KÃ¼stenstro (Stationen 498 bis 504, von ca. 64' 
S bis Ca. 70' 30' S) und die stetigen Abnahmen der Zellzahlen bis zur Station 494 zeigen die 
Verbreitung der Zellen vom Eiskantengebiet aus. Weiterhin lÃ¤Ã das von der Eiskante bis zur 
Station 494 immer schlechter werdende mirkroskopische Erscheinungsbild vieler dieser Arten 
bzw. die relative Zunahme der leeren Zellen sowie Schalen schlieÃŸen daÂ diese Formen vom 
eisfreien Zirkumpolarstrom in Richtung SÃ¼de unter das Meereis in die gesamte nÃ¶rdlich 
Wirbelflanke verfrachtet wurden und aufgrund des Lichtmangels nicht mehr teilungs- und 
lebensfÃ¤hi waren. 

Der hÃ¶her Flocken- und Detritusgehalt im OberflÃ¤chenwasse der nÃ¶rdliche 
Weddellwirbelflanke im Vergleich zur sÃ¼dliche Wirbelflanke und dem KÃ¼stenpolynyagebie 
weist ebenfalls auf den Eintrag von Wasser aus dem Zirkumpolarstrom hin. Der auf der sÃ¼dlich 
sten Station des Nord-SÃ¼d-Schnitte (Schelfstation 504) wieder etwas hÃ¶her Gehalt an 
durchsichtigen Flocken beruht vermutlich auf der Resuspension von organischem Material von 
der SedimentoberflÃ¤che Dies wird wahrscheinlich hervorgerufen durch die Durchmischung der 
WassersÃ¤ul bis zum Boden sowie durch das Aufsteigen von Schelfeisschmelzwasser. 

Gordon et al. (1984) stellten aufgrund von Sauerstoffmessungen im Winterwasser der nÃ¶rdli 
chen Flanke des Ã¶stliche Weddellwirbels die Zufuhr von warmem Tiefenwasser (WDW) in 
diese Schicht fest. Nach ihren Salzgehalts- und Temperaturbilanzen des Winterwassers muÃ 
zusatzlich SÃ¼ÃŸwass in die OberflÃ¤chenschich zugefÃ¼hr werden. Als Quelle vermuten sie 
NiederschlÃ¤g oder schmelzende Eisberge. Die wÃ¤hren unserer Expedition anhand der 
Salzgehalte und besonders anhand der Artenverteilung festgestellte Zufuhr von zirkumpolarem 
OberflÃ¤chenwasse in die nÃ¶rdlich Wirbelflanke kÃ¶nnt die salzarme Quelle sein. 

In die nÃ¶rdlich Weddellwirbelflanke wurde vermutlich nicht nur OberflÃ¤chenwasse von Norden 
eingetragen. Burckle (1987) fand wÃ¤hren einer Untersuchung im eisbedeckten Ã¶stliche 
Weddellmeer im Winterwasser Diatomeen, und Morley und Stepien (1984) stellten im darunter- 
gelegenen Tiefenwasser Radiolarien fest, die in die nÃ¶rdlich Flanke mit abgeschnÃ¼rte 
'eddies" (Whitworth und Nowlin 1987, Gordon 1988, Bagriantsev et al. 1989), vermutlich aus 
der sÃ¼dliche Wirbelflanke, gelangt waren. Die Verbreitungsmuster einiger nur auf den mittleren 
Stationen unseres Schnittes auftretenden Arten kÃ¶nnte auf Zihnlichen Mechanismen 
beruhen. 

Die Verbreitung der Formen aus den Gruppen 2, 4, 5 in der sÃ¼dliche Wirbelflanke (Stationen 
498 bis 501, von Ca. 64' S bis Ca. 70' S), und auf den KÃ¼stenpolynastatione (Stationen 503 bis 
504, von Ca. 70Â° bis zur Schelfeiskante bei 70Â 30' S) in deutlich geringeren Konzentrationen 
als im Norden weist auf einen gleichzeitig stattfindenden geringen Input dieser Arten aus dem 
Meereis in die Wassers~ule hin, der wahrscheinlich auch im nordÃ¶stliche Weddellmeer 
stattfindet nur dort durch den Bestand in  der WassersZiule Ãœberlager wird. Eine andere 
MÃ¶glichkei ist der Herantransport dieser Formen durch den Wirbel von Osten. 

Die nur im KÃ¼stenstror verbreiteten Diatomeen der Gruppe 14, Porosira pseudodenticulata, ein 
Teil der Arten aus den Gruppen 2, 4 und 5 sowie einige weitere nur in der Polynya festgestellte 



planktische Diatomeen- und Eisdiatomeenarten bildeten den Diatomeenbestand im sÃ¼dÃ¶s 
lichen und sÃ¼dliche KÃ¼stenpolynyagebiet Ein Teil dieser Arte,n war von NÃ¶thi (1988) auch irn 
Sommer irn sÃ¼d6stliche KÃ¼stengebie festgestellt worden. Uber dem breiten Schelf im sÃ¼d 
lichen Polynyagebiet (sÃ¼dlic 73' 30' S) waren in der Wassersaule unter der Untereis- 
plÃ¤ttchenschich soweit erkennbar auch die gleichen Flagellaten-, Ciliaten- und Diatomeenarten 
wie in der nÃ¶rdlic davon gelegenen Polynya verbreitet. Dieses Gebiet unterschied sich jedoch 
durch die deutlich hÃ¶here Diatomeenkonzentrationen. Das Oberflachenwasser des KÃ¼sten 
Stroms (ESW) lieÃ sich somit nicht nur anhand von hydrographischen und chemischen 
Charakteristika, sondern auch anhand der qualitativen und quantitativen Zusammensetzung der 
Diatomeen vom Oberflachenwasser der sÃ¼dliche Wirbelflanke (WW) unterscheiden. Deshalb 
wird der KÃ¼stenstro nicht dem eigentlichen Weddellwirbel zugeordnet. 

Wechselwirkungen zwischen Meereis und Wassersaule 

Nicht nur die Stmkturierung der Wassermassen, sondern auch die Besiedlung des Wassers 
durch Phytoplankter wurden vom Meereis beeinflusst. Im KÃ¼stenpolynya und Weddellwirbel- 
gebiet besiedelten-Diatomeen die WassersÃ¤ule die auch von Bartsch (1989) als bestands- 
bildende im darÃ¼berliegende Polynyaeis und im KÃ¼stenfestei bzw. im Packeis angegeben 
werden. Dies weist darauf hin, daÂ in allen @bieten vor Schmelzbeginn Diatomeen aus dem 
Meereis in die WassersÃ¤ul gelangten. Der Transportmechanismus aus dem Eis beruht auf der 
langsamen Entsalzung des Meereises, denn aus den LaugenkanÃ¤len die auf der Eisunterseite 
mit dem Wasser im Verbindung stehen, sickert stÃ¤ndi Salzlauge in die WassersÃ¤ul (Eicken et 
al. 1988, Eicken und Lange 1989). Ein Teil der in den LaugenkanÃ¤le lebenden Algen wird mit 
der herausflieÃŸende Salzlauge in die WassersÃ¤ul befÃ¶rdert 

In der KÃ¼sten~olyny Ã¼be dem sÃ¼dliche Schelf s~ieaelten die Formen in der WassersÃ¤ul die 
qualitativen undquantitativen ~rtenzusammensetzÃœnge der Populationen in der Untereis- 
~lÃ¤ttchenschich wider. ErhÃ¶ht Diatomeendichten nur auf den Stationen mit einer PlÃ¤ttchen 
schicht sowie die auf eini~en Stationen mit zunehmender Tiefe abfallenden Profile der Zell- und 
~hlorophyllkonzentration6n, die sich nicht mit der homogenen WassersÃ¤ulenstruktu deckten, 
zeiaten das Heraussinken aus der mit hohen Biomassen anaereicherten Untereisschicht vor 
~chmelzbe~inn an. Die Flagellaten, Dinoflagellaten und ~ i l ia tgn  waren eventuell auch zum Teil 
aus dem Meereis bzw. aus der PlÃ¤ttcheneisschich in die WassersÃ¤ul gelangt. p- und Nanofla- 
gellaten sowie grÃ¶ÃŸe Dinoflagellaten wurden von Bartsch (1989) ebenfalls im Meereis festge- 
stellt, aber nicht weiter unterschieden. Aus der Gruppe der Ciliaten fand sie jedoch nur holo- 
triche, hingegen in der Wassersaule wurden von mir vorwiegend oligotriche Ciliaten festgestellt. 

Die Diatomeenarten, die als intakte Zellen vorkamen, teilten sich vermutlich auch in der 
Wassersaule. Die Wachstumsraten kÃ¶nne jedoch aufgrund der ungÃ¼nstige LichtverhÃ¤itniss 
im Weddellwirbel - bedingt durch die Eisbedeckung - bzw. aufgrund der groÃŸe Durchmi- 
schungstiefen in der Polynya nur relativ gering gewesen sein. Aus dem Eis gelangten Algen 
nicht nur durch Heraussinken in die WassersÃ¤ule sondern wie im Herbst wurden wahrscheinlich 
Algen durch den von Garrison et al. (1983 und 1989) beschriebenen bzw. demonstrierten 
Mechanismus wieder ins Eis eingeschlossen, da Neueisbildung im Packeisgebiet in Waken und 
im Polynyagebiet vor der gesamten KÃ¼st stattfand. Obwohl nach Eicken und Lange (1989) 
zwar mehr sÃ¤ulenfÃ¶rmig als granulÃ¤re Eis in der KÃ¼stenpolyny vorhanden war, wurde ein 
bedeutender Teil des Eises unter turbulenten Bedingungen gebildet, die den EinschluÃ von 
Zellen ins Eis ermÃ¶alichten Dies bedeutet, daÂ die Besiedluna des iunaen Eises in der Polynya 

- ein Abbild der ~a<sersÃ¤ulenbesiedlun war und umgekehrt. Im nÃ¶rdliche ~ackeisgebi&t,in 
dem der arÃ¶ÃŸ Teil der Eisbilduna im Herbst und FrÃ¼hwinte unter turbulenten Bedinaunaen 
stattgefunden hatte - denn dort warhauptsÃ¤chlic granulÃ¤re Eis vorhanden (Clarke u n d ~ c k l e ~  
1984, Gow. et al. 1987, Lange et al. 1989) - war dieser Mechanismus ebenfalls wirksam. Er wirkte 
sich jedoch auf die Gestaltung der Eisgemeinschaft aufgrund der relativ geringen Eisneu- 
bildungsraten im Winter nicht so entscheidend wie im Polynyagebiet aus. 

Durch die deutliche Abnahme der Diatomeenkonzentrationen beim Ãœbergan von der nÃ¶rd 
lichen zur sÃ¼dliche Wirbelflanke wurde deutlich, daÂ der grÃ¶ÃŸ Anteil unter das Meereis des 
Weddellwirbels von Norden her eingetragen wurde, und es sich nicht um autochtone Weddell- 
wirbel-Diatomeenpopulationen handelte. Dagegen zeigten die gleichmÃ¤ÃŸiger Verteilungen 
der Dinoflagellaten- und Flagellaten- sowie Ciliatenpopulationen, daÂ diese weitgehend unab- 
hÃ¤ngi von der Meereisbedeckung und dem Austausch mit dem Zirkumpolarstrom waren. 



Die groÃŸrÃ¤umig Bewegungsrnuster des Packeises folgten irn Untersuchungsgebiet dem 
FlieÃŸrnuste des Weddellwirbels (Limbert et al. 1989, Kottmeier und Hartig 1988, Kottmeier und 
Hartig im Druck). WindeinfluÃ wirkt sich nach Martinson und Wamser (1990) auf die kleinskaligen 
Eisbewegungen etwa dreimal so stark aus wie die WasserstrÃ¶mungen Das gleichmÃ¤ÃŸi 
FlieÃŸe der Eismassen wurde durch WindrichtungsÃ¤nderunge und Eiswechselwirkungen 
modifiziert (Hoeber und Gube-Lenhardt 1987, Kottmeier und Hartig 1988, Kottmeier und Hartig 
im Druck., Martinson und Wamser 1990), so daÂ Packeis Richtung SÃ¼de von der nÃ¶rdliche 
Flanke Ã¼be die sÃ¼dlich Wirbelflanke geschoben werden konnte. Aus dem nÃ¶rdliche Packeis 
kÃ¶nnte so Diatomeen in das Wasser des sÃ¼dÃ¶stlich Wirbels sinken. Durch diesen Vorgang 
wurde vermutlich ein Teil der mit Schwerpunkt im nÃ¶rdliche Gebiet vorkommenden Arten (aus 
den Gruppen 2, 4 und 5, Kapitel 3.3.1 .I .2) nach SÃ¼de verfrachtet. Polynyaeis wurde durch die 
vorwiegend ablandigen Winde Ã¼be das Wasser des sÃ¼dliche Wirbels geschoben und ins 
Packeis inkorporiert. Umgekehrt wurde Packeis durch die seltener wehenden Nord- und 
Nordwestwinde Ã¼be das KÃ¼stenstromwasse geschoben (Engelbart 1988, Eicken et al. 1988). 
So konnten Algen aus der KÃ¼stenpoylyn in das sÃ¼dlich Wirbelwasser und umgekehrt zu- 
weilen Algen aus dem Packeis in das KÃ¼stenstromwasse gelangen. 

Die PlÃ¤ttcheneisschich wurde von den gleichen Formen, wie in der WassersÃ¤ul und im 
Meereis der KÃ¼stenpolyny besiedelt. Die ZellzahlenverhÃ¤ltniss von Dinoflagellaten zu 
Diatomeen, die in der WassersÃ¤ul unter der PlÃ¤ttcheneisschich Ã¼be eins und in der nÃ¶rdlic 
davon gelegenen Polynya teils weit Ã¼be zehn lagen, waren in der PlÃ¤ttcheneisschich meist 
stark erniedrigt ( -1 ) .  Die Diatomeen wuchsen offensichtlich schneller, denn auf den Stationen 
auf denen sich hohe Chlorophyllgehalte aufgebaut hatten, waren die Diatorneen- 
konzentrationen wesentlich stÃ¤rke erhÃ¶h als die Dinoflagellatenkonzentrationen. 

In der Untereiswasserschicht hatten sich die physikalischen Bedingungen, i.e. die 
SchichtungsverhÃ¤ltnisse offensichtlich so entwickelt wie wahrend des Winter-FrÃ¼hjahr 
Ubergangs in gemÃ¤ÃŸigt Breiten in der freien WassersÃ¤ule Takahashi et al. (1978), Erga und 
Heirndal (1984) und Gonzalez et al. (1989) beobachteten bei ErhÃ¶hun der Einstrahlung 
gekoppelt mit der Ausbildung von stabileren Gradienten an der OberflÃ¤ch im Verlauf des 
FrÃ¼hjahr eine Verschiebung der Dominanzen von Flagellaten zu Diatomeen. Letztere bauten 
dann im Verlauf des FrÃ¼hjahr hohe Biomassen auf. In der Untereisschicht vermehrten sich die 
pianktischen Diatomeen, deren Hauptanteil von Thalassiosira antarctica, Porosira 
pseudodenticulata, Porosira glacialis und Stellarima microtrias ~eb i lde t  wurde, schneller als die 
Eisdiatomeen, da deren ~ i c h t e n  meist hÃ¶he waren. In der f re ien Wassersaule unter der 
PlÃ¤ttcheneisschich waren die VerhÃ¤ltniss von PlanktondiatorneenlEisdiatomeen nicht so 
hoch und lagen z. T. unter eins. Auf den Stationen 584 und 587 wurde in  der Untereis- 
wasserschicht NitraterschÃ¶pfun und Absinken der Diatomeen festgestellt, das durch den 
Stickstoffrnangel hervorgerufen wird (Platt und Subba Rao 1970). Die vom Schiffsdeck aus im 
ganzen Gebiet beobachteten und nach exemplarischen Messungen festgestellten Chloro- 
phyllkonzentrationen in der PlÃ¤ttcheneisschich lagen wesentlich hÃ¶he als die Chlorophyll- 
konzentrationen, die mit dem vorhandenen NÃ¤hrsalze aufgebaut werden konnten. Die hohen 
Konzentrationen waren vermutlich entstanden durch Heruntersinken der Algen in die unteren 
Horizonte der PlÃ¤ttcheneisschich und auÃŸerde durch dort wiedereinsetzendes Wachstum, 
ermÃ¶glich durch den erneuten Kontakt mit nahrsalzreichem Wasser. Dies bedeutet, daÂ 
Diatomeen im Ganzen Gebiet aufarund von Nahrsalzersch6founa absanken. Nach den irn Ober- 
flÃ¤chenwasserniedrigere ~erh i l tn i ssen  von ~lanktondiatom&n/~isdiatomeen zu schlieÃŸen 
gelangten relativ mehr Eisdiatomeen in das OberflÃ¤chenwasser 

4.2.3 Die winterliche Protistenplanktongesellschaft 

Zusammenfassung: Das Pelagial im Weddellwirbel und in der KÃ¼stenpolyny enthielt im Winter 
eine aktive Gesellschaft dominiert von p, Nano- und mittelgroÃŸe Dinoflagellaten, in die 
vertikal und horizontal stÃ¤ndi volle und leere Diatomeen, Chrysophyceencysten sowie kleine 
Kotballen und KrillkotschnÃ¼r als Detritusquelle eingetragen wurden. Die Flagellaten erhielten 
und vermehrten sich vorwiegend selbst im Pelagial. Die BestÃ¤nd der Diatomeen wurden zum 
groÃŸe Teil immer wieder vom Meereis aufgefÃ¼llt Die Konzentrationen von Diatorneen- 
dauersporen und anderen Dauerstadien waren Ã¤uÃŸer gering. Der relativ hohe Anteil an 
aktiven Heterotrophen bedeutete, daÂ der FreÃŸdruc in dieser Gesellschaft sehr groÃ war. 
Auch ein Teil des Metazooplanktons (Copepoden) war bereits im SpÃ¤twinte in den Ober- 



flÃ¤chenschichte zu finden. Die Flagellatengesellschaft Ã¤hnelt den Wintergesellschaften in 
gemÃ¤ÃŸigt Gebieten und der Arktis, wird aber nur in der Arktis auch in diesen extrem 
niedrigen Dichten angetroffen. Die Struktur dieser Wintergesellschaften entspricht der 
regenerierender Gemeinschaften irr Sommer bzw. denen in oligotrophen GewÃ¤ssern 

Das mikroskopische Erscheinungsbild des Protistenplanktons im SpÃ¤twinte 

Das wÃ¤hren des Winterpackeisschnittes zum ~ Ã ¼ d e  hin immer schlechter werdende 
mikroskopische Erscheinungsbild vieler aus Nordwesten unter das Meereis verfrachteten Arten 
zeigte, daÂ diese abstarben. Bei der Einordnung nach dem optischen Erscheinungsbild der 
fixierten Diatomeen muÃ jedoch bedacht werden, daÂ einige Arten, die auf dem Weg durch den 
Weddellwirbel nach SÃ¼de hin verschwanden, und vorher keine Ã¤uÃŸerli sichtbaren SchÃ¤di 
gungen zeigten, eventuell bereits im Norden physiologisch geschÃ¤dig waren. Das gleiche 
Problem stellte sich auch bei der Beurteilung der weiter sÃ¼dlic verbreiteten meist intakt 
erscheinenden Diatomeen, wobei gerade bei den kleinen oder den sehr schmalen pennaten 
Eisalgen eine Charakterisierung des Zustandes des Protoplasten schwierig war. 

Viele der Arten, die nur auf den nÃ¶rdliche Stationen des Nord-SÃ¼d-Schnitt oder in  nach 
SÃ¼de hin zunehmend schlechterem Zustand festgestellt wurden, wurden ganz vereinzelt in 
der Polynya angetroffen. Auch dort meist mit plasmolysiertem Zellinhalt, abgebrochenen Zell- 
teilen, als leere und teilweise bereits angelÃ¶st Schalen. Vereinzelte leere Schalen einiger 
nÃ¶rdliche Arten und weniger anderer Arten aus dem Polynyagebiet wurden auch im Tiefen- 
wasser regelmÃ¤ÃŸ festgestellt. Kozlova (1964) klassifizierte nach umfangreichen Untersu- 
chungen der Diatomeenverteilung im Indischen und Pazifischen Sektor des antarktischen 
Ozeans bestimmte Arten nach ihrem Auftreten bzw. ihrer Abnahme im Tiefen- und im Boden- 
wasser, sowie in den Sedimenten. Ein Teil der Arten, die sie als schwer lÃ¶slic einstufte, waren 
die, die wÃ¤hren unserer Expedition vor allem auf den sÃ¼dliche Stationen des Packeis- 
schnittes, in der KÃ¼stenpolyny und im Tiefenwasser regelmÃ¤ÃŸ als leere intakte oder 
angelÃ¶st Schalen festgestellt wurden. Dies waren Nitzschia kerguelensis, Thalassiosira gracilis, 
Thalassiosira lentiginosa und Thalassiothrix antarctica. Sie wurden von Kozlova als sehr gut 
konservierbar klassifiziert; die von uns auÃŸerde gefundenen Arten Actinocyclus actinochilus, 
Asteromphalos hyalinus, Asteromphalus hookeri und Nitzschia angulata wurden von ihr als gut 
konservierbar eingestuft. 

Nach den im vorherigen Kapitel (4.2.2) dargestellten Verbreitungsmustern zu schlieÃŸen war ein 
kleiner Teil der Zellen dieser Arten vermutlich aus dem Meereis meist in schlechtem 
physiologischen Zustand oder als leere Schalen in die WassersÃ¤ul des Wirbels bzw. des 
KÃ¼stenstrom herausgefallen. Viele Arten, die in unseren Proben aus der WassersÃ¤ul darunter 
geschÃ¤dig aussahen bzw. verschwanden, traten im nÃ¶rdliche Packeis hÃ¤ufige als im 
sÃ¼dliche auf und lagen auch im Packeis zum groÃŸe Teil als leere oder lÃ¤diert Zellen vor 
(Bartsch 1989). Die oben aufgezÃ¤hlte Arten wurden vermutlich durch die beiden beschrie- 
benen Mechanismen im Weddellwirbel und in der Polynya verteilt. Deren leere Schalen lÃ¶se 
sich im Vergleich zu anderen Arten langsamer auf und wurden deshalb relativ hÃ¤ufige auch im 
SÃ¼den in der Polynya und im Tiefenwasser angetroffen. Vermutlich war ein Teil dieser leeren 
Zellen schon fÃ¼ lÃ¤nger Zeit in der WassersÃ¤ul suspendiert. 

Die Arten, die sowohl im Norden als auch in der sÃ¼dliche Wirbelflanke sowie in der Kusten- 
polynya verbreitet waren, erschienen vital. Zu dieser Gruppe gehÃ¶rte die meisten pennaten 
Algen, die kleinen Flagellaten, die groÃŸe und kleinen Dinoflagellaten, sowie die Ciliaten und 
Myrionecta rubra. Die in der Kustenpolynya.im Winter von den Thalassiosiraceae und der 
Nitzschia-Fragillariopsis Gruppe festgestellten toten Zellen stammten vermutlich aus dem Eis. 

Dauerstadien im Protistenplankton im SpÃ¤twinte 

Im Weddellwirbel und in der Kustenpolynya wurden im SpÃ¤twinte wenige Dauersporen von 
Eucampia balaustium, Odontella weissflogii, Thalassiosira antarctica, U n best i  mmten 
Thalassiosiraceae Arten sowie Dauersporen von Stellarima microtrias, die bei dieser Art ca. ein 
Drittel der Anzahlen der vegetativen Zellen ausmachten, festgestellt. Die meisten Sporen von 
Odontella weissflogii und alle Sporen von Thalassiosira antarctica, sowie viele der Eucampia 
balaustium Zellketten mit Dauersporen waren leer. Bei der letzten Art war eine Unterscheidung 
von lebenden Sporen aufgrund der dicken SporenwÃ¤nd schwierig, deshalb ist die Zahl der 
leeren Sporen vermutlich unterschÃ¤tzt Dauersporen der gleichen Arten wie in der WassersÃ¤ul 



und auÃŸerde Sporen von Chaetoceros neglectum und Chaetoceros Typ a wurden wÃ¤hren 
unserer Expedition von Bartsch (1989) auch im darÃ¼berliegende Eis festgestellt. Sie macht 
jedoch keine Angaben Ã¼be die Sporeninhalte. Alle Sporen waren im Vergleich zu den Zell- 
zahlen der entsprechenden vegetativen Zellen im Eis ebenfalls in geringen Konzentrationen 
vorhanden. Fryxell (1989) beschrieb fÃ¼ die nÃ¶rdlich Eisrandzone im westlichen Weddellmeer 
Sporenbildung von Stellarima microtrias und von Eucampia balaustium im Herbst, jedoch nicht 
im FrÃ¼hjahr Garrison und Buck (1985) beschrieben an der Eiskante im sÃ¼dwestliche und 
sÃ¼dliche Weddellmeer im SpÃ¤tsomme nur von den Arten Odontella weissflogii und Eucampia 
balaustium Dauersporen sowohl im Meereis als auch im Wasser, jedoch waren diese Arten dort 
nicht sehr abundant. NÃ¶thi (1988) stellte im SpÃ¤tsomme im Gebiet vor dem Drescher Inlet 
Dauersporen von Chaetoceros neglectum, Chaetoceros Typ a (Sektion Hyalochaete), 
Eucampia balaustium und Thalassiosira spp. fest. Von den ersten drei Arten wurden von ihr 
keine oder sehr wenig vegetative Zellen in der WassersÃ¤ul gefunden, die Anzahlen aller 
Sporen nahmen zum Sommerende leicht zu. Dauersporenbildung der Diatomeen in der 
WassersÃ¤ul oder im Eis scheint nach unseren Ergebnissen und den Untersuchungen von 
NÃ¶thi (1988) und Fryxell (1989) vorwiegend im Herbst stattzufinden. Auch die in relativ groÃŸe 
Anzahlen festgestellten Dauersporen von Stellarima microtrias kÃ¶nnte bereits viel frÃ¼he im 
Herbst oder im Winter im Eis gebildet worden sein, um im Laufe des Winters von dort nach und 
nach in die WassersÃ¤ul zu gelangen. 

Dauersporenbildung ist bisher von vielen zentrischen und nur sehr wenigen pennaten 
Diatomeen - ausschlieÃŸlic SÃ¼ÃŸwasserart - beschriebe,n worden (Hargraves und French 
1983). Die Sporenbildung auÃŸer sich in einer deutlichen Anderung der Zellmorphologie und 
des Zellstoffwechsels. Die ZellwÃ¤nd werden verdickt, die Struktur des Protoplasten wird urnor- 
ganisiert und Reservestoffe werden eingelagert (Garrison 1984). Im Unterschied zu Dauer- 
sporen besitzen physiologische Ruhezellen keine oder geringfÃ¼gig schalenmorphologische 
Unterschiede zu den vegetativen Zellen (Garrison 1984) und das Cytoplasma ist als dichte 
Masse konzentriert (Sicko-Goad et al. 1989). Physiologische Ruhezellen kÃ¶nne durch eine 
Zellteilung wieder in den aktiven Zustand Ã¼bergehen wohingegen Dauersporen erst keimen 
mÃ¼sse (Hargraves und French 1983). Der Kenntnisstand Ã¼be Dauersporen und Ruhe- oder 
Dauerzellen ist noch sehr ungenÃ¼gend Es ist zu vermuten, daÂ zwischen Dauersporen und 
Dauerzellen Ubergange existieren. Zum Beispiel werden von Eucampia balaustium und 
Stellarima microtrias bestimmte sporenÃ¤hnlic aussehende Morphotypen in der taxonomischen 
Literatur zum Teil nicht als Dauersporen, sondern als Dauerzellen bezeichnet. 

Vermutlich existieren auch physiologische Ruhe- oder Dauerstadien, die sich nicht einmal durch 
veranderte Proto~lastkonfiaurationen. sondern nur durch ~hvsioloaische und biochemische 
Charakteristika unterscheiden lassen. Bisher sind physiologische auch optisch unterscheidbare 
Ruhestadien vorwieaend an SÃ¼ÃŸwasserart beschrieben worden (Sicko-Goad et al. 1989). 
Palmisano und ~u l l i t an  (1982) konnten im McMurdo Sound bei der Eisalge Nifzschia cylindrus 
zeigen, daÂ diese Art wahrend eines simulierten Herbst-Winter Ubergangs ihre Stoffwechsel- 
raten reduzierte und Speicherstoffe einlagerte und sich somit in Ruhezellen umwandelte. Die 
von Bartsch (1989) wahrend unserer Expedition durchgefÃ¼hrte physiologischen Untersu- 
chungen zur Temperatur- und Salzgehaltstoleranz von drei im Meereis lebenden Diatomeen- 
arten ergaben, daÂ diese Arten bei extrem hohen Salzgehalten und niedrigen Temperaturen, 
die in den Laugenkanalen in bestimmten Zonen des Eises existieren kÃ¶nne (Maykut 1985, 
Eicken und Lange 1989), aufhÃ¶rte zu wachsen. Nach dem Wechsel zu etwas moderateren 
Bedingungen begannen sie jedoch, sich wieder zu teilen. Diese Zellruhephasen kÃ¶nnte 
durchaus distinkte physiologische Ruhestadien sein. Ein Ãœbergan in physiologische Ruhe- 
Stadien kÃ¶nnt im Eis und in der Wassersaule im Winter auch durch Lichtmangel bedingt durch 
kurze Tageslangen und Eisbedeckung hervorgerufen werden. Vermutlich treten im Winter im 
Meereis und auch in der Wassersaule bei mehreren Diatomeenarten Ruhestadien auf, die sich 
morphologisch nicht oder kaum von den vegetativen Zellen unterscheiden lassen. 

AuÃŸe den erwahnten als Sporen erkannte Formen wurden in unseren Proben von vier 
zentrischen Arten und einer pennaten Art ungewÃ¶hnlic kleine als Hungerformen bezeichnete 
Zellen gefunden. Diese werden als spezialisierte Uberwinterungsformen in der Winter- 
wassersaule oder im Eis betrachtet und kÃ¶nnte eventuell physiologische Ruhestadien sein. 
Auf diese kleinen Zellen und auf Dauersporen und Dauerzellen soll im Kapitel 4.5 nÃ¤he 
eingegangen werden. 

Dauer- oder Ruhestadien von Arten aus anderen Gruppen wurden im SpÃ¤twinte sehr vereinzelt 
registriert. Im Eisrandgebiet wurden einzelne Cysten von oligotrichen Ciliaten (Reid 1987) 



festgestellt. Diese fehlten im sÃ¼dliche Wirbel und im Polynyagebiet. Im Wirbel vereinzelt und 
ganz selten in der KÃ¼stenpolyny wurden verschiedene Zellen gefunden, die wahrscheinlich 
Ruhestadien oder Cysten des heterotrophen Dinoflagellaten Polykrikos sp. oder von nahe 
verwandten Gattungen sind (Abbildungen 56 und 57; NÃ¶thig Gaines pers. Mitteilung). 

Im Ã¶stliche Weddellwirbel und in der Polynya wurden in geringen Dichten meist leere 
Chrysophyceencysten aus der Familie der Archaeomonadiceae (Deflandre 1932) nachge- 
wiesen. Diese Familie gehÃ¶r zu den Chrysophyceae, rezente Formen treten in der Antarktis irr 
Meereis auf (Mitchell und Silver 1982). Sie waren offensichtlich aus dem Eis ins Wasser 
gesunken, denn diese Chrysophyceencysten wurden von Gersonde (1986) im Sommer im 
Meereis im sÃ¼dÃ¶stlich und sÃ¼dliche KÃ¼stengebie und von Bartsch (1989) wÃ¤hren unserer 
Expedition im KÃ¼stenpolynyaei und im Packeis in Konzentrationen von mehreren Tausend 
und bisweilen mehreren Millionen Zellentl festgestellt. Ganz selten wurden von uns Ca. 4 (im 
groÃŸ Cysten aus der ebenfalls zu den Chrysophyceae gehÃ¶rende Familie der Parmales 
(Booth und Marchant 1987) gefunden. Die Herkunft der im Wirbel und in der KÃ¼stenpolyny 
sehr vereinzelt festgestellten grÃ¶ÃŸer (Ca. 8 (im) Cysten ist bisher ungewiÃŸ Silver et al. (1980) 
vermuten, daÂ dies Choanoflagellatencysten sind. 

Anzeichen fÃ¼ die AktivitÃ¤ der heterotrophen Protisten im SpÃ¤twinte 

Im Weddellwirbel und in der KÃ¼stenpolyny wurden einzelne athekate Dinoflagellaten und 
seltener oligotriche nackte Ciliaten mit ingestierten Diatomeenzellen gefunden. Hohe Dichten 
von diesen fressenden Zellen (mehrere hundert bis einige Tausendll) wurden nur in den Unter- 
eiswasserschichten mit akkumulierten EisplÃ¤ttche - im sÃ¼dliche Polynyagebiet und im 
Drescher Inlet (nur nach Schmelzbeginn beprobt) - angetroffen. In den Festeisproben wurden 
auf unserer Expedition von Bartsch (1989) holotrich bewimperte Ciliaten in Dichten bis zu 
mehreren Tausend Zellenll festgestellt. Fressende Ciliaten wurden auch von anderen Unter- 
suchern im Weddellmeer festgestellt: Fenchel und Lee (1972) isolierten aus vor dem Filchner- 
Eisschelf (sÃ¼dliche Weddellmeer) unter der OberflÃ¤ch flottierendem Eisbrei oder EisplÃ¤ttche 
fÃ¼n Species von holotrichen Ciliaten. Diese fraÃŸe Nanoflagellaten, Dinoflagellaten, Ciliaten 
und pennate Diatomeen, die in dieser Schicht zu hohen Dichten herangewachsen waren. 
Corliss und Snyder (1986) isolierten aus Festeis-, Eisbrei- und Wasserproben aus dem 
westlichen Weddellmeer mehrere holotriche und oligotriche alorikate Ciliaten, von denen die 
Mehrheit - u.a. auch sehr kleine Formen - Diatomeen undloder Dinoflagellaten ingestiert hatte. 
Dagegen traten wÃ¤hren unserer Untersuchungen die auf Diatomeennahrung spezialisierten 
Dinoflagellaten aus der Gattung Protoperidinium (Jacobson und Anderson 1986) in sehr 
geringen Dichten in der WassersÃ¤ul und im Meereis (Bartsch 1989) auf. 

Kleine Kotballen bestehend aus leeren intakten Diatomeenzelien wurden in der WassersÃ¤ul im 
ganzen Gebiet vereinzelt festgestellt; in der sÃ¼dliche Polynya wurden sie etwas hÃ¤ufige 
angetroffen. Diese Kotballen werden nach NÃ¶thi und Bodungen (1989) mit hoher Wahr- 
scheinlichkeit von heterotrophen athekaten und thekaten Dinoflagellaten, von alorikaten 
Ciliaten und Radiolarien produziert. Buck et al. (1990) stellten an der Meereiskante im nordwest- 
lichen Weddellmeer einen groÃŸe phagotrophen Dinoflagellaten fest. Er produzierte kleine 
Kotballen, die vorwiegend intakte Schalen von Nitzschia cylindrus enthielten. Der Dinoflagellat 
war stark an das Eis assoziiert, denn er wurde, wie auch die Kotballen, im Eis in Konzentrationen 
von etwa 20000 Zellenll und in der WassersÃ¤ul darunter nur noch von etwa 5 Zellenll 
festgestellt. Nach unseren Ergebnissen und denen der anderen Autoren war ein groÃŸe Teil der 
kleinen Kotballen in unserem Untersuchungsgebiet vermutlich von stark eisassoziierten 
Formen produziert worden, die die PlÃ¤ttcheneisschicht die Schicht unmittelbar unter dem 
Meereis oder das Festeis der freien WassersÃ¤ul vorzogen. Dort entwickelten sie sich schneller, 
weil die Diatomeendichten wesentlich hÃ¶he als in der freien WassersÃ¤ul waren. Viele der in der 
freien WassersÃ¤ul gefundenen kleinen Kotballen waren vermutlich aus dem Eis bzw. der 
PlÃ¤ttcheneisschich herausgesunken. Die in der WassersÃ¤ul vorhandenen kleinen Einzeller 
trugen zu einem geringeren Teil dazu bei. 

Ca. 10 bis 15 (im groÃŸe gelblich-grÃ¼n Partikel wurden im Wirbel und in der Polynya regelmÃ¤ÃŸ 
in niedrigen Konzentrationen festgestellt. Diese Partikel Ã¤hnelte den Partikeln, die als "olive 
green cells" bezeichnet worden waren, und von Gowing und Silver (1985) als kleine Kotballen - 
Minipellets - identifiziert wurden. "Olive green cells" wurden oft hÃ¤ufige kurz Ã¼be oder nur unter 
der Pyknokline festgestellt. Dies kÃ¶nnt auf ein Absinken hinweisen, oder auf den Horizont der 
Produktion dieser Minipellets. 



Abb 56: Cyste (7) oder Ruhestadium (?), Durchmesser 150 pm 

Abb 57: Cyste (7) oder Ruhestadium (?), Durchmesser 120 pm 



Die heterotrophen Einzeller Stycholonche sp. (Heliozoa), Challengeron bicorne, Challengeron 
so., Protocystis so. (Phaeodarea, Radiolaria) und Neoaloboauadrina pachvderma 
(~oraminifeida) wurden regelmÃ¤ÃŸ im ~berflÃ¤ch'enwasse und im Tiefenwasser angetroffen. 
Von Challengeron sp. und Protocystis sp. wurden im Weddellwirbel und im KÃ¼stenpolynya 
gebiet oft in den Anreicherungsproben aus ca. 300 m Tiefe Individuen gefÃ¼ll mit diesen "olive 
green cells" festgestellt. Gowing und Silver (1985) konnten durch Ultrastrukturanalysen der 
Minipellets und der Protisten, die diese Partikel enthielten, unter anderem Phaeodarea als 
Produzenten dieser "olive green cells" nachweisen. Bei Stycholonche sp. und Neoglobo- 
quadrina pachyderma konnten in unseren Proben nie irgendwelche als Kotballen erkennbare 
Inhalte festgestellt werden. Von den in der WassersÃ¤ul gefundenen groÃŸe Protisten wurde 
nur Neogloboquadrina pachyderma von Bartsch (1989) im darÃ¼berliegende Meereis 
gefunden. Spindler und Dieckmann (1986) geben in ihren Untersuchungen als Orte der 
hÃ¶chste Abundanzen dieser Foraminifere die unteren Eishorizonte an. Dies wÃ¼rd bedeuten, 
daÂ von dieser Art produzierte Kotballen relativ leicht in die WassersÃ¤ul gelangen kÃ¶nnen Die 
MÃ¶glichkeit daÂ sich auch kleinere heterotrophe Einzeller wie Ciliaten, Tintinnen und Dino- 
flagellaten im Pelagial von Flagellaten ernÃ¤hrte und ebenfalls "olive green cells" produzierten, 
oder daÂ diese kleinen Kotballen zum Teil von Nauplien und Copepoditen stammten, besteht 
ebenfalls und wird auch von Gowing und Silver (1985) nicht ausgeschlossen. WÃ¤hren unserer 
Expedition stellte Fransz (1988) im SpÃ¤twinte in den oberen 200 m BestÃ¤nd von zumeist 
kleinen Copepoden, Copepoditen, Nauplien und Eiern fest, die nicht wesentlich niedriger als 
die VorblÃ¼tenbestÃ¤n in gemÃ¤ÃŸigt Gebieten waren. Viele Weibchen produzierten Eier, 
wofÃ¼ sie jedoch ihre im vergangenen FrÃ¼hjah oder Sommer angelegten Lipidreserven nutzten 
(Fransz 1988, Hagen 1988). Die regelmÃ¤ÃŸ festgestellten Minipellets stammten vermutlich 
vorwiegend aus dem Wasser. Die mit Pellets gefÃ¼llte Protozoa sowie die von Norden nach 
SÃ¼de deutlich zunehmenden ZahlenverhÃ¤ltniss der groÃŸe heterotrophen Einzeller (groÃŸ 
heterotrophe Dinoflagellaten und Ciliaten) zu den Diatomeen sprechen dafÃ¼r daÂ sich viele 
Heterotrophe auch bei den gemessenen Ã¤uÃŸer niedrigen Nahrungskonzentrationen im 
Pelagial ernÃ¤hre konnten. 

Die im Weddellwirbelgebiet und in der Polynya im OberflÃ¤chenwasse und auch in der Tiefe 
regelmÃ¤ÃŸ festaestellten Teile und anaelÃ¶ste Reste von KrillkotschnÃ¼re aelanaten offen- 
sichtlich teilweise wÃ¤hren des wintersaus der Schicht unmittelbar unter dem Eisin die freie 
WassersÃ¤ule Marschall (1988) beobachtete wÃ¤hren unserer Expedition im ganzen 
eisbedeckten Untersuchungsgebiet zahlreiche Individuen von Euphausia superba, die mit 
ihrem Thorakalkorb die Eisalgen von der Unterseite des Meereises abschabten. Durch die so 
produzierten KotschnÃ¼r gelangten deshalb im Winter partikulÃ¤r organische Substanz und 
meist zerkleinerte Diatomeenschalen in das Pelagial. Dies stellte eine zusÃ¤tzlich potentielle 
Nahrungsquelle fÃ¼ pelagische Konsumenten dar. Ein Teil der im Wintersgemessenen POC - 
und PON Geha+te ist vermutlich auf diese Faeces zurÃ¼ckzufÃ¼hre 

Die Struktur der winterlichen Protistenplanktongesellschaft 

Die Zusammensetzung der Protistenplanktongesellschaft in der OberflÃ¤chenschich verÃ¤ndert 
sich auf dem Nord-SÃ¼d-Schnit von einer Diatomeengesellschaft zugunsten einer deutlich von 
Flagellaten dominierten Gesellschaft im sÃ¼dliche Weddellwirbelgebiet und im KÃ¼stenpolynya 
gebiet. Die Dominanzen der Dinoflagellaten und Flagellaten im eisbedeckten Weddellmeer 
waren nur in den Gebieten zugunsten der Diatomeen verschoben, in denen verstÃ¤rkt Zufuhr 
von Zellen aus der Untereiswasserschicht bzw. von Norden erfolgte 

In allen Gebieten waren im Vergleich zu den Konzentrationen der vegetativen Ciliatenzellen, der 
Polykrikos Zellen und der vegetativen Diatomeenzellen die Konzentrationen der entsprechen- 
den Dauerstadien sehr niedrig. Auch die Konzentrationen der Cysten, die nicht bestimmten 
vegetativen Formen zugeordnet werden konnten, waren Ã¤uÃŸer gering. Die wenigen 
festgestellten meist leeren Chrysophceencysten stammten, mit groÃŸe Wahrscheinlichkeit aus 
dem Eis. Dies zeigt, daÂ die WassersÃ¤ul unter dem Meereis von einer aktiven Gesellschaft 
besiedelt war. 

In der Arktis und in gemÃ¤ÃŸigt Gebieten wurden Winter- und FrÃ¼hjahrsgesellschafte mit 
niedrigen Biomassen beschrieben, deren Formenzusammensetzungen der von uns im 
Weddellmeer angetroffenen Gesellschaft sehr Ã¤hnlic waren. In der Arktis wurden von Braarud 
(1935), von Horner und Schrader (1982) und von Gradinger (1986) im Wasser unter dem 
Packeis vor Beginn der Meereisschmelze Phytoplanktongesellschaften in geringen Dichten 



hauptsÃ¤chlic bestehend aus kleinen Flagellaten und Dinoflagellaten festgestellt. Erga und 
Heimdal (1984) fanden im FrÃ¼hjah vor dem Beginn der DiatomeenblÃ¼t in einem norwegischen 
Fjord eine von kleinen Flagellaten dominierte Gesellschaft und hohe Dichten von alorikaten 
oligotrichen Ciliaten. LeppÃ¤ne und Koronen (1988) stellten in der nÃ¶rdliche Ostsee vor 
Beginn der DiatomeenfrÃ¼hjahrsblÃ¼ eine von kleinen Flagellaten und kleinen nackten Dinofla- 
gellaten dominierte Gesellschaft mit niedrigen Biomassen fest. Gonzales et al. (1989) zeigten, 
daÂ im Winter in der Concepcion Bay (Chile) eine Flagellatengesellschaft mit niedrigen Bio- 
massen exisierte, die im FrÃ¼hjah ungefÃ¤h gleich blieb, und die von der sich dann entwickeln- 
den Diatomeengesellschaft Ãœberlager wurde. Im Saanich Inlet (Kanada) fanden Takahashi et al. 
(1978) eine von Nanoflagellaten und auch Dinoflagellaten dominierte Wintergesellschaft mit 
niedrigen Biomassen. Die Flagellaten hatten sich unter der OberflÃ¤ch angereichert, und 
konnten so vermutlich die geringen Lichtmengen besser ausnutzen. Die Hauptkomponenten 
des Mikrozooplanktons im Saanich Inlet waren oligotriche alorikate und lorikate Ciliaten, 
Metazoa-Nauplien und Myrionecta rubra (Takahashi und Hoskins 1978). Myrionecta gehÃ¶r 
wegen ihrer photosynthetisierenden Endosymbionten zu den autotrophen Formen und 
scheint ein wichtiger Bestandteil dieser Winter- FrÃ¼hjahrsgesellschafte zu sein. Montagnes 
und Lynn (1989) stellten im Gulf of Maine die grÃ¶ÃŸt Zellabundanzen dieser Art im SpÃ¤twinte 
und zeitigen FrÃ¼hjah fest. Myrionecta rubra ist nach einer Zusammenstellung von Crawford 
(1989) eine typische FrÃ¼hjahrsfor und kann in bestimmten Gebieten auÃŸerde im Sommer 
groÃŸ BlÃ¼te aufbauen. In der FramstraÃŸ (Arktis) stellte Gradinger (1986) in der Flageilaten- 
gesellschaft unter dem Packeis Myrionecta rubra als einen der dominanten Plankter fest. Im 
Herbst fand KlÃ¶se (1990) Myrionecta nordwestlich der antarktischen Halbinsel nur in 
eisbedeckten Gebieten unter der OberflÃ¤che Er vermutet, daÂ sich diese Form durch ihre 
SchwimmfÃ¤higkei in durch Schmelzwasser beruhigten Bereichen unter dem Eis halten und so 
das Licht optimal ausnutzen kann. GroÃŸ und kleine Zellen von Myrionecta rubra wurden 
wÃ¤hren unserer Expedition im SpÃ¤twinte im Packeisgebiet und in  der Polynya angetroffen 
und waren hÃ¤ufi in den oberen Horizonten der WassersÃ¤ul hÃ¶he konzentriert als darunter. 
Eine Anreicherung von Myrionecta rubra in oberflÃ¤chennahe Schichten wurde auch von 
Takahashi und Hoskins (1978) und Gradinger (1986) beobachtet. 

Die Flagellatengesellschaft im Weddellmeer existierte in wesentlich geringeren Dichten als in 
gemÃ¤ÃŸigt Gebieten. Nur in der Arktis wurden in der westlichen eisbedeckten Beaufort See 
bzw. im eisbedeckten OstgrÃ¶nlandstro von Horner und Schrader (1982) und Gradinger (1986) 
Ã¤hnlic niedrige Chlorophyllkonzentrationen und Zellzahlen festgestellt. Die Struktur dieser 
Wintergesellschaften Ahnelt den regenerierenden Gemeinschaften im Sommer bzw. denen in 
oligotrophen Gewassern. 

4.3 Der Ãœbergan vom Winter zum FrÃ¼hjah im Pelagial 

4.3.1 Die Ã„nderunge des physikochemischen Umfeldes im FrÃ¼hjah 

Zusammenfassung: Der Schmelzbeginn ab Mitte November Ã¤uÃŸer sich in einer deutlichen 
VerÃ¤nderun der Struktur und groÃŸskalige Morphologie des Meereises und der Schneeauflage. 
Die Grenze des Tiefenwassers des Weddellwirbels (wWDW) bestimmte noch im Dezember die 
nÃ¶rdlich Ausdehnung der Meereisdecke. Die VerÃ¤nderun des Albedos, die Abnahme der 
Salzgehalte, die Zunahme der NÃ¤hrsalzgehalt und Temperaturen sowie die VergrÃ¶ÃŸeru des 
interstitiellen Raumes ermÃ¶glichte die Entwicklung von groÃŸe AlgenbestÃ¤nde im Eis. Die 
Strukturierung des Pelagials wurde wie im Winter durch die Hydrographie und das Meereis 
bestimmt. Im Verlauf der Schmelze nahm der EinfluÃ des Meereises zu. Durch 
Schmelzwasserzufuhr Ã¤nderte sich die physikalischen und chemischen Eigenschaften in der 
OberflÃ¤chenschicht Sie fÃ¶rdert die Ausbildung von Deckschichten und den Eintrag von Zellen 
in die WassersÃ¤ule Bedingt durch die Hydrographie waren die Ã„nderunge bis mindestens 
Anfang Dezember im Weddellwirbelgebiet ausgepÃ¤gte als in der KÃ¼stenpolynya da in der 
Polynya interne Schelfrandwellen, Wind und das Aufsteigen von Schelfeisschmelzwasser, 
sowie die schnelle Entsalzung des Eises den raschen Aufbau einer seichten warmen 
Deckschicht verhinderten. An der nÃ¶rdliche Eiskante wurde durch die geringen 
Dichteunterschiede zwischen zirkum~olarem Wasser und Schmelzwasser aus dem 



Weddellwirbel die Ausbildung flacher Deckschichten verzÃ¶gert In der Untereiswasserschicht 
konnten sich auch nach Schrnelzbeginn stabile Gradienten zwischen Untereisschicht und freier 
WassersÃ¤ul nur in den durch PlÃ¤ttche geschÃ¼tzte Bereichen aufbauen. 

Dem Fahrtverlauf folgend soll zuerst auf die Situation in der KÃ¼stenpolyny und anschlieÃŸen 
auf den Weddellwirbel eingegangen werden. 

Die Meereisbedingungen in der KÃ¼stenpolyny und im Weddellwirbel im FrÃ¼hjah 

Im KÃ¼stenpolynyagebie wurde das Eis ab Mitte November weich (Eicken et al. 1988). Im 
Ã¶stliche Weddellwirbel schmolz das Packeis seit der ersten Novemberwoche. Die weichen 
schmelzenden Schollen persistierten nach den fortlaufenden Messungen zu schlieÃŸe jedoch 
bis Ende Dezember (Hoeber und Gube-Lenhardt 1987). Das Eis baute sich offensichtlich nur 
sehr langsam ab. Nach Satellitenbeobachtungen von Zwally et al. (1983) zieht sich das Packeis 
bis Ende Dezember auf die westliche HÃ¤lft des Weddellmeeres zurÃ¼ck Weiches Packeis, das 
nach unseren Beobachtungen ein ideales Substrat fÃ¼ Eisalgen- und Planktonalgenwachstum 
bot, und deshalb dunkel gefÃ¤rb war, existiert demnach zu FrÃ¼hjahrsbegin in groÃŸe Gebieten 
fÃ¼ mehrere Wochen. 

Auch wÃ¤hren der Schmelze im Dezember dehnte sich das Eis wie im SpÃ¤twinte bis zum 
nÃ¶rdliche Rand des Weddellwirbels bei 58O S aus. Das Verteilungmuster des kalten Warmen 
Tiefenwassers (cWDW, "cold regime"), das nach Bagriantsev et al. (1989) in der Eisaus- 
dehnung und im EisrÃ¼ckzugsmuste reflektiert werden soll, bestimmte noch Anfang Dezember 
die nÃ¶rdlich Ausdehnung des Packeises. 

Temperatur und Salzgehaltsbedingungen in der KÃ¼stenpolyny im FrÃ¼hjah 

Nach Schmelzbeginn bildete sich in der KÃ¼stenpolyny eine Deckschicht sehr zÃ¶gern aus. Die 
SÃ¼ÃŸwasserzufu durch Schelfeisschmelzwasser Ã¼bt vor und nach Schmelzbeginn in Schelf- 
eisnÃ¤h zeitweise einen stÃ¤rkere Effekt auf die Erniedrigung der OberflÃ¤chensalzgehalt aus 
als die Brackwasserzufuhr bis Ende Dezember aus dem Meereis. Warmes Tiefenwasser wurde - 
durch die Temperatur- und Salzgehaltsverteilungen erkennbar - weiter durch Schelfrandwellen 
auf den Schelf und an die OberflÃ¤ch gemischt. Dies wurde wieder durch die Messungen der 
verankerten StrÃ¶mungs und Temperaturmesser bestÃ¤tig (Fahrbach und Rohardt 1988). 

Die Messungen der ausgebrachten Argosbojen im Eis zeigten, daÂ die Winde im Polynya- und 
im Packeisgebiet zumindest bis Ende Dezember nicht abnahmen (Hoeber und Gube-Lenhardt 
1987, Kottmeier und Hartig 1988). Auch Messungen, die von 1981 bis 1987 aufder an der 
SchelfeiskÃ¼st auf 70Â°30 S und 8' W gelegenen Georg von Neumeyer Station durchgefÃ¼hr 
wurden, zeigen, daÂ mit dem Schmelzbeginn keine Windabnahmen einhergehen (Gube- 
Lenhardt and Obleitner 1986, Gube-Lenhardt 1987, Helmes 1989). Die Windrichtungen 
Ã¤nderte sich nach Novembermitte nicht, und die vorherrschenden SÃ¼dostwind hielten die 
Polynya weiterhin offen (Engelbart 1988). Windeinwirkungen konnten neben Schelfrandwellen 
deshalb ebenfalls zur VerzÃ¶gerun eines Schichtungsaufbaus beitragen. Die einsetzende 
rapide Entsalzung der Schollen (Eicken und Lange 1989) bedeutete, daÂ gleich nach 
Schmelzbeginn relativ salzreiches Wasser aus den SalzlaugenkanÃ¤le in die OberflÃ¤chen 
schicht gelangte. Somit floÃ erst spÃ¤te bei fortschreitendem Abschmelzen der Eiskristalle 
selbst salzarmes Wasser in die WassersÃ¤ule Die Ausbildung von Deckschichten wÃ¼rd 
demnach kurz nach Schmelzbeginn sogar eher gehemmt und erst spÃ¤te gefÃ¶rdert 

Temperatur und Salzgehaltsbedingungen im Weddellwirbel im FrÃ¼hjah 

Erst auf dem RÃ¼ckwe wurde auf den hochozeanischen Stationen des Schnittes durch den 
Wirbel (ab Station 638) der langsame Aufbau einer sommerlichen Schichtung durch Schmelz- 
wasserzufuhr beobachtet. Die weiter fortgeschrittene Stabilisierung dieser Deckschicht konnte 
auch an den Verteilungen von Phytoplanktonzellzahlen und Chlorophyllkonzentrationen 
erkannt werden. Auf der nÃ¶rdlichste am Rand des Weddellwirbels gelegenen bereits eisfreien 
Station 650 waren die Phytoplankter wieder gleichmÃ¤ÃŸig verteilt, denn die ausgesÃ¼ÃŸ 
Schicht reichte Ã¼be die gesamte OberflÃ¤chenschicht Im Gegensatz zur Hinfahrt reichte das 
kalte Weddell-Winterwasser (WW) nur bis 58O 30' bzw. 59O S (Station 649). Im Winter war 
Weddell-Wintewasser bereits auf 57' 50's angetroffen worden. Der Ubergang vom warmen 
Tiefenwasser des Weddellmeeres (WDW) zum zirkumpolaren Tiefenwasser (CDW) war jedoch 



wie irn Winter durch einen Temperaturunterschied von 0,5O C gekennzeichnet, und lag 
zwischen 58Ound 59's. 

Irn Eiskantengebiet war der Unterschied des Mischwassers unter der OberflÃ¤ch aus 
Eisschrnelz- und Weddell-Winterwasser zum im Norden gelegenen relativ salzarmen und 
warmen zirkumpolaren OberflÃ¤chenwasse (AASW) nur gering. Dies fÃ¼hrt wahrscheinlich auf 
der nÃ¶rdlichste Station zur Einmischung von Zirkumpolarwasser von Norden Ã¼be die gesamte 
Oberflachenschicht und zur ZerstÃ¶run der sich ausbildenden schmelzwasserbeinflussten 
flachen Deckschicht. Die nÃ¶rdlichst FrÃ¼hjahrsstatio kann deshalb aufgrund der Ternperatur- 
und Salzgehaltscharakteristika (Hellrner und Bersch 1985) als eine Ubergangsstation angese- 
hen werden, in deren Oberfl2chenschicht eine Mischung aus Weddeil-Winterwasser, Schrnelz- 
Wasser und zirkumpolarem Oberflachenwasser vorlag. Die Frontenzone zwischen dem 
Zirkumpolarstrom (ACC) und dem Weddellwirbel war deshalb zur Zeit der Eisschmelze nach 
SÃ¼de verschoben. 

Das kalte Winterwasser (WW), das irn Weddellwirbel unter der schmelzwasserbeeinflussten 
Deckschicht lag, war auf der sÃ¼dliche Flanke salzhaltiger als auf der nÃ¶rdlichen Dies bedeutet, 
daÂ auch nach Schmelzbeginn weiter zirkumpolares Oberflachenwasser von Nordwesten in die 
gesamte nÃ¶rdlich Wirbelflanke gelangte. 

Temperatur und Salzgehaltsbedingungen in der Untereiswasserschicht im FrÃ¼hjah 

In der Untereiswasserschicht, die im FrÃ¼hjah im sÃ¼dÃ¶stlich Polynyagebiet und in der 
sÃ¼dliche Wirbelflanke beprobt worden war, wurden nur auf den Stationen im Drescher Inlet 
(Gruppe 4) deutlichere Salzgehaltserniedrigungen und TemperaturerhÃ¶hunge gemessen 
(Fahrbach et al. 1987). Stabile Gradienten zwischen Untereisschicht und freier Wassersaule 
durch SchmelzwassereinfluÃ konnten sich offensichtlich nur in geschÃ¼tzte Untereisschichten, 
wie im Drescher Inlet durch die Eisplattchen bewirkt, aufbauen. 

Nahrsalzkonzentrationen im Weddellwirbel und in der KÃ¼stenpolyny im FrÃ¼hjah 

Die Verminderung der Nahrsalzkonzentrationen in den schmelzwasserbeeinflussten oberen 
Horizonten war offensichtlich durch die Zufuhr von Schmelzwasser und nur zum geringsten Teil 
durch Algenwachstum in der Wassersaule bedingt. Denn die Chlorophyllkonzentrationen in 
diesen Horizonten lagen nur um 0,l  bis 0,2 pgll und entsprachen somit nicht den fehlenden 
Nahrsalzmengen. In den schmelzwasserbeeinflussten Oberflachenschichten waren die 
Nahrsalz/Saiz Verhaltnisse niedriger als im unvermischten Winterwasser. Das gleiche Phanomen 
wurde von Clarke und Ackley (1984) im Packeis des Ã¶stliche Weddellmeeres beobachtet, die 
NÃ¤hrsalzISal Verhaltnisse im Eis waren niedriger als im Meerwasser. Da auch die Silikat- 
konzentrationen erniedrigt waren, fÃ¼hre sie dies auf Diatomeenwachstum zurÃ¼ck 
Algenwachstum hatte im Jahr unserer Untersuchungen wahrscheinlich wahrend des ganzen 
Winters im Eis stattgefunden (Bartsch 1989) und nahm wie beschrieben kurz nach Einsetzen 
der Schmelze rasant zu. Die Nahrsalzerniedrigungen im Schmelzwasser waren deshalb 
vermutlich durch vorherige Aufnahme durch Algen im Eis verursacht worden. 

Wahrend des SÃ¼d-Nord-Schnitte durch das Ã¶stlich Weddellrneer waren die Nitrat- und die 
Silikatkonzentrationen im Winterwasser insgesamt betrachtet etwas hoher (Ca. 5 %) als im 
Spatwinter; auch schwankten die Silikatgehalte nicht so sehr wie auf dem Hinweg. Wenn die irn 
zweiten Diskussionskapitel (4.2.1) aufgefÃ¼hrt Vermutung zutrifft, daÂ die Remineralisierung 
der Nahrsalze, bzw. die Zufuhr von nahrsalzreichem Wasser aus dem WDW im Spatwinter noch 
nicht abgeschlossen war, wÃ¼rde die etwas hÃ¶here und gleichformigeren Nahrsalzkonzen- 
trationen im WW im FrÃ¼hjah das Fortschreiten dieser Prozesse wahrend der vergangenen zwei 
Monate anzeigen. 

Die Ammoniumgehalte waren im Weddellwirbel insgesamt Ca. zehnmal so hoch wie im 
KÃ¼stenstrom Nach der Schmelze waren die Konzentrationen auf einigen Stationen in der 
KÃ¼stenpolyny (um Ca. 0,05 prnolll) und auf allen Stationen im Wirbel in den oberen Horizonten, 
wo Schmelzwasser eingemischt worden war, teilweise um 0 , l  bis 0,3 pmolll erhÃ¶ht Die 
Konzentrationsanstiege des Ammoniums entsprachen nicht den im Schmelzwasser 
gemessenen Konzentrationsabnahmen der Nitratgehalte von 1 bis 3 pmolll. Das meiste 
fehlende Nitrat lag offensichtlich als Biomasse vor, die zuvor im Meereis aufgebaut worden war. 
Auch die Gehalte an durchsichtigen Flocken schleimiger Konsistenz waren in den Proben aus 



den ammoniumreichen Horizonten hÃ¶he als darunter. Die hÃ¶here Ammoniumkonzentrationen 
im Schmelzwasser waren nach den gleichzeitig hohen Flockenkonzentrationen zu schlieÃŸe 
eventuell durch heterotrophe Aktivitat i. e. Remineralisierung verursacht worden. 

4.3.2 Der Ursprung der Saatzellen fÃ¼ die Phytoplanktonpopulationen des FrÃ¼hjahr 

Zusammenfassung: Die von der WassersÃ¤ulenstruktu entkoppelten ProfilverlÃ¤uf der 
Chlorophyll- und Zellkonzentrationen zeigten, daÂ die Zunahme der Biomasse nach Schmelz- 
beginn durch Zufuhr aus dem Eis bedingt war. Aufgrund der hohen Biomassen im Meereis war 
ein verstÃ¤rkte Eintrag von Diatomeen mÃ¶glich der eine Verschiebung der Konzentrations- 
verhaltnisse zuungunsten der Flagellaten bewirkte. Die erhÃ¶hte Diatomeendichten zeigten den 
Ãœbergan von regenerierenden Systemen zu BlÃ¼tensysteme an. Ins nordÃ¶stlich Weddellmeer 
wurden weiterhin durch Advektion Diatomeen aus dem eisfreien Nordosten eingetragen, jedoch 
weniger als im SpÃ¤twinter Diese zirkumpolaren Arten kÃ¶nne nach FrÃ¼hjahrsbegin ebenfalls 
als Saatzellen fÃ¼ BlÃ¼te im Weddellmeer dienen. Besonders fÃ¼ die Populationen am nÃ¶rdliche 
Eisrand stammten die Saatzellen nicht allein aus dem Meereis, sondern auch aus den nÃ¶rdlic 
davon gelegenen Wassermassen. Auch nach Schmelzbeginn bauten sich nur in geschÃ¼tzte 
Untereisschichten hohe AlgenbestÃ¤nd auf, die anschlieÃŸen als Saatzellen in die WassersÃ¤ul 
gelangen konnten. Nur ein Teil der aufgrund der "Fruhbeetfunktion" des Meereises und der 
PlÃ¤ttcheneisschich vermehrt ins Wasser gelangenden Zellen und der aus dem Zirkumpolar- 
Strom eingetragenen Zellen konnte als Saatzellen fÃ¼ Phytoplanktonpopulationen dienen, da die 
Ausbildung von flachen Deckschichten nur langsam einsetzte, bzw. in der KÃ¼stenpolyny und 
am nÃ¶rdliche Eisrand stÃ¤rke verzÃ¶ger war. Der Rest sank aus der OberflÃ¤chenschich 
heraus oder wurde vermutlich von den relativ groÃŸe ProtozoenbestÃ¤nde gefressen. Dagegen 
war der Verlust durch die FreÃŸaktivitÃ der herbivoren Crustaceen zum Fruhjahrsbeginn 
vermutlich nicht sehr hoch, da die CopepodenbestÃ¤nd noch klein waren und der Krill nur an 
der Meereisunterseite fraÃŸ 

Das KÃ¼stenpolynyagebie 

Nach Schmelzbeginn entsprachen die Chlorophyllverteilungsmuster in der sÃ¼dÃ¶stlich 
KÃ¼stenpolyny nicht den Mustern der horizontalen und vertikalen Verteilung der Salz- und 
NÃ¤hrsalzkonzentrationen wobei letztere positiv korreliert waren. Die Chlorophyllgehalte waren 
auÃŸerde etwa drei bis fÃ¼n mal niedriaer als der theoretisch zu erwartende Ertrag aus den 
horizontalen und vertikalen ~ i f ferenzender  NÃ¤hrsalzgehalte Diese entkoppelten Muster der 
Schmelzwasser- und Chloro~hvIlverteiluna zeiaen, daÂ die erhÃ¶hte Chloro~hyllaehalte kurz 
unter der OberflÃ¤ch haupt~Ã¤chlic ein ~esu l tÃ¤  des nach der Schmelze veistirkten Flusses 
von Salzlauge beladen mit Algen aus dem Meereis sowie von Algen aus den "Infiltrations- 
schichten" (Horner et al. 1988) waren und nur zum geringsten Teil durch Wachstum im Wasser 
hervorgerufen sein konnten. Das Auftreten temporÃ¤re Gradienten und Maxima (Kapitel 3.1.2.1) 
kann mit relativ geringen Durchmischungsgeschwindigkeiten i m  Vergleich zur Zufuhr der Algen 
aus dem Eis erklÃ¤r werden. 

Die Zellkonzentrationen aller Formen stiegen nach der Schmelze an, jedoch verschoben sich im 
Vergleich zu den Winterbedingungen die Dominanzen zugunsten der Diatomeen. Ob die 
Flagellaten und Ciliaten wie die Diatomeen aus dem Eis gesunken oder zum Teil aufgrund des 
erhÃ¶hte Lichteinfalls in der WassersÃ¤ul gewachsen waren, kann nicht festgestellt werden. 
Wachstum wÃ¤r denkbar bei den begeiÃŸelte Formen aufgrund ihrer SchwimmfÃ¤higkeiten die 
eine bessere Ausnutzung von noch wenig stabilen Schichtungsbedingungen ermÃ¶glichte 
(Takahashi et al. 1978). Ein Hinweis dafÃ¼ kÃ¶nnte die irn FrÃ¼hjah gestiegenen VerhÃ¤ltniss der 
autotrophen zu heterotrophen Dinoflagellaten sein. 

Der Ã¶stlich Weddellwirbel 

Im Gebiet des Weddellwirbels wurden im FrÃ¼hjah erhÃ¶ht Chlorophyll- und Zellkonzentrationen 
in den oberen Horizonten gemessen, jedoch waren die feinen Unterschiede in den VerlÃ¤ufe 
der Chlorophyll- und Zellkonzentrationsprofile von den ProfilverlÃ¤ufe der physikalischen und 
chemischen Gradienten entkoppelt. Dies zeigte, daÂ auch im Weddellwirbel die Algen aus dem 
schmelzenden grÃ¼nlichbrau verfÃ¤rbte Meereis stammten und wahrscheinlich erst zu wachsen 



begannen. In die nÃ¶rdlich Wirbelflanke gelangten jedoch nicht nur Plankter aus dem Eis, 
sondern es wurden auch weiterhin Zellen aus Nordwesten unter das schmelzende Packeis 
eingetragen. Diese Zellen kÃ¶nnten wenn sie im Laufe des FrÃ¼hjahr mit dem Weddellwirbel 
verfrachtet werden, als Saatzellen fÃ¼ den Biomassenaufbau nicht nur in der nÃ¶rdliche Flanke, 
sondern auch in der sÃ¼dliche Flanke dienen. Im Gegensatz zu den Algen aus dem Meereis, die 
nur nach der Schmelze in groÃŸe Zahlen ins Wasser gelangen, kÃ¶nne zirkumpolare Formen 
das ganze Jahr Ã¼be durch Advektion in den Wirbel eingetragen werden, denn es liegen keine 
Hinweise vor, daÂ sich die groÃŸskalig Oberfl~chenwassermassenstruktur im Laufe des Jahres 
verandert (Hellmer und Bersch 1985, Whitworth und Nowlin 1987). 

In der sÃ¼dliche Wirbelflanke waren die Konzentrationen aller Formen angestiegen. Richtung 
Norden verschoben sich die DiatomeenlFlagellaten sowie die DiatomeenICiliaten Zahlen- 
verhaltnisse mit zunehmendem SchmelzwassereinfluÃ zugunsten der Diatomeen. 

Der nÃ¶rdlich Packeisrand 

Obwohl die Biomassen auf den Eiskantenstationen in der nÃ¶rdliche Flanke nicht zugenommen 
hatten, lagen im FrÃ¼hjah die DiatomeenlDinofIagellaten Verhaltnisse hÃ¶he als im SpÃ¤twinter 
Verursacht wurde dies durch den Anstieg der kleinen Form von Nitzschia cylindrus, die mit 
hoher Wahrscheinlichkeit aus dem schmelzendem Eis, in dem sie sehr abundant war (Bartsch 
1989), herausgesunken war. Dies bestatigt, daÂ eine verstarkte Zufuhr von Diatomeen in die 
Wassersaule erfolgte. 

Durch die im FrÃ¼hjah auf der nÃ¶rdlichste Station (650) festgestellte AuflÃ¶sun der saisonalen 
Oberflachenschichtung und die etwas nach SÃ¼de verschobene Frontenzone zwischen dem 
Wirbel und Zirkumpolarstrom wÃ¼rd eine Einmischung von Arten aus dem Zirkumpolarstrom in 
die schmelzwasserbeeinflusste OberflAchenschicht erleichtert werden. Diese kÃ¶nnte neben 
den Eisalgen als Saatzellen fÃ¼ EiskantenblÃ¼te fungieren. FÃ¼ die jeweilige Herkunft der Arten 
lieferten die Veranderungen der Abundanzen und der Verbreitungsmuster entscheidende 
Hinweise. Jedoch maskierte eventuelles Wachstum einiger oder aller Arten horizontale 
Advektions- und vertikale Eintragsmuster. Es kann deshalb nicht eindeutig unterschieden 
werden, welche Zellen des Bestandes an der Eisrandzone aus dem Eis und welche von Norden 
stammten. Das Gleiche traf fÃ¼ die WassersAule der gesamten nÃ¶rdliche und eingeschrÃ¤nk 
auch fÃ¼ die sÃ¼dlich Wirbelflanke zu. 

Der Beitrag von Algen aus dem schmelzenden Meereis zum Inokulum fÃ¼ EiskantenblÃ¼te ist 
auch fÃ¼ andere Gebiete noch nicht geklart. Smith und Nelson (1985) und Wilson et al. (1986) 
fanden bei einer EisrandblÃ¼t im Sommer im westlichen Rossmeer Nitzschia curta als 
dominierende Art (im Durchschnitt 70 Oh der Gesamtzellzahlen) und Nitzschia closterium als 
zweithaufigste. Da diese Arten nach den bisher vorliegenden Untersuchungen sowohl im Eis 
als auch im Wasser leben und wachsen, kÃ¶nne die Autoren nur aufgrund von indirekten 
Beweisen schlieÃŸen daÂ die Saatzellen aus dem Eis stammten. Garrison et al. (1987) 
untersuchten im westlichen Weddellmeer im FrÃ¼hjah 1983 die Artenzusammensetzungen im 
Eis und im Wasser vor und unter der sich zurÃ¼ckziehende Eiskante. Die von ihnen aufgestellte 
Artenliste (Diatomeen und Phaeocystis) enthalt U. a. die meisten Formen, die auch wahrend der 
vorliegenden Untersuchung im Wasser des Weddeltwirbels und an der Eisrandzone festgestellt 
wurden. Mit Hilfe der durchgefÃ¼hrte Clusteranalyse konnten die Autoren nur einige Arten mit 
groÃŸe Sicherheit als aus dem Eis stammend einordnen: so z. B. Phaeocystis sp. Diese Form trat 
auch wahrend unserer Untersuchungen im Eisrandgebiet auf, ihr Ursprung war jedoch nicht 
sicher. Chaetoceros neglectum, die auf unseren Eisrandstationen im FrÃ¼hjah im offenen 
Wasser deutlich zunahm und auch bereits im Spatwinter nÃ¶rdlic der Eiskante abundant war, 
wurde von Garrison et al. (1987) eher dem freien Wasser zugeordnet. Fryxell und Kendrick 
(1988) stellten wahrend der gleichen BlÃ¼t 1983 im westlichen Weddellmeer unterschiedliche 
raumliche Verteilungen verschiedener dominanter Arten fest. Nitzschia Arten und Phaeocystis 
sp. waren abundant im Eis und unter dem Eis; im vor der Eiskante gelegenen freien Wasser 
waren Thalassiosira gravida und wieder Phaeocystis sp. bestandsbildend. Eine eindeutige 
Zuordnung der Herkunft der Arten konnte somit auch von Fryxell und Kendrick (1988) nicht 
gegeben werden. 

Die Untereiswasserschicht 

Die von Station zu Station unterschiedlichen Gradienten der Besiedlungsdichten der einzelnen 
Formen zwischen Untereisschicht und freier Wassersaule beruhten offensichtlich auf der wech- 



selnden Eismorphologie, denn mit zunehmender Aufweichung des Eises nahmen die Schol- 
lenbewegungen zu (Hoeber und Gube-Lenhardt 1987). Nitzschia cylindrus (kleine Form) war 
die zahlenmaÃŸi dominante Form im schmelzenden Meereis (Bartsch 1989) und sank, wie die 
Konzentrationszunahmen in der freien Wassersaule auf den Stationen in der sÃ¼dliche Wirbel- 
flanke zeigten, im FrÃ¼hjah aus dem Meereis heraus. Die relativ erhÃ¶hte Zellkonzentrationen 
von Nitzschia cylindrus in der Untereiswasserschicht der Wirbelstationen kÃ¶nnte auf dem FluÂ 
der aus dem Eis fallenden Zellen beruhen. Nur in der durch Plattcheneis dauerhaft stabilisierten 
Untereiswasserschicht im Drescher Inlet konnten sich im Vergleich zur freien Wassersaule 
extrem viel hÃ¶her Biomassen aufbauen. 

Die Bedeutung von Meereis und Untereiswasserschicht fÃ¼ die pelagischen Populationen 

Mit der Eisschmelze erhÃ¶hte sich insgesamt die Zelldichten im Ã¶stliche Weddellwirbel und in 
der Polynya, gleichzeitig veranderten sich die Dominanzen zugunsten der Diatomeen, 
offensichtlich grÃ¶ÃŸtentei durch Zufuhr aus dem Meereis. Diese Entwicklung entspricht einem 
Ausschnitt der von Smetacek et al. (im Druck) postulierten Jahreszyklen des antarktischen 
Phytoplanktons mit einer Flagellatengesellschaft, die im Jahresverlauf zum Sommer nur etwas 
zunimmt und im Winter etwas abnimmt. DarÃ¼be Ã¼berlager entwickeln sich nach der Eis- 
schmelze bei gÃ¼nstige abiotischen Bedingungen Diatomeenbestande, die schnell anwachsen 
und im Winter auf sehr niedriae Dichten abnehmen. Die Wechsel von reaenerierenden Flaael- 
latengemeinschaften zu ~lÃ¼t~npopulatione wÃ¼rde den Wechseln zwischen diesen beiden 
Systemen im Jahreszvklus in aemaÃŸiate Gebieten ents~rechen. Perrin et al. (1987) beobach- 
teten diese ~ntwicklu~gsmust~r im ~ a h r e s ~ a n ~  des ph$oplanktons an der ~ Ã ¼ s t  der Ã¶stliche 
Antarktis: Die Chlorophyllgehalte waren auÃŸerhal des Sommers sehr niedrig, und die 
Populationen bestanden aus Nanoplanktern. Im Sommer entwickelten sich darÃ¼be Ã¼berlager 
Phaeocystis und groÃŸ Diatomeen zu BlÃ¼te und die Bestande der kleinen Flagellaten nahmen 
nur etwas zu. Hewes et al. (1985) stellten irn Sommer unter der Oberflache im Wasser der 
Ostwinddrift, des Weddellmeeres und in der Nahe der South Orkney Inseln fest, daÂ Ã¼be 50 % 
des Chlorophylls, dessen Konzentrationen bis auf einige Ausnahmen sehr niedrig waren (< 0,6 
pgll), von Piko- und Nanoplanktern - i.e. von Formen von 2 pm bzw. kleiner als 20 pm - gestellt 
wurden. Diese GrÃ¶ÃŸenfraktion setzten sich aus kleinen Diatomeen und verschiedenen 
Flagellaten zusammen. Flagellatengesellschaften scheinen fester Bestandteil der pelagischen 
Populationen in der sÃ¼dliche Antarktis zu sein. Nur wahrend DiatomeenblÃ¼te nehmen ihre 
relativen Anteile an der Biomasse ab. Die wahrend unserer Expedition zum FrÃ¼hjahrsbegin 
beobachteten Zellzahlanstieae der Diatomeen kÃ¶nnte den Beqinn von frÃ¼hsornmerliche 
DiatomeenblÃ¼te bedeuten.Da die Diatomeendichten im  inter, wie wahrend unserer 
Untersuchunaen beobachtet, in den nicht vom Zirkumoolarstrom beeinflussten sÃ¼dliche 
Gebieten auf-auÃŸers niedrige Werte fallen, muÃ dort im ~rÃ¼hjah die Zufuhr von Diatomeen- 
saatzellen zum Aufbau von BlÃ¼te vorwiegend aus dem Eis erfolgen. 

Das verstarkte Wachstum und der schnelle Aufbau von groÃŸe Biomassen im schmelzenden 
Eis sowie in den Plattcheneisschichten wurde aufgrund des relativ hohen Lichtangebots, des 
grÃ¶ÃŸer Raumangebots, der Zufuhr von Nahrsalzen aus dem Wasser und des Ausschlusses 
von groÃŸe Herbivoren wie Copepoden und Krill ermÃ¶glicht Das schmelzende Meereis und die 
Plattcheneisschicht dienten daher nicht nur als "Saatbeet" fÃ¼ die pelagischen Bestande, 
sondern fungierten sogar als eine Art "FrÃ¼hbeet" Die qualitative und quantititative Artenzusam- 
mensetzung der zukÃ¼nftige Bestande in der WassersÃ¤ul wird durch diese Wachstumsphase 
der Algen entscheidend gepragt, denn die Zusammensetzungen der Saatzellengesellschaften 
werden durch die Bedingungen im schmelzenden Eis bzw. in der Plattcheneisschicht bestimmt. 

Vor der Schmelze sind die Lichtbedingungen im festen Eis relativ konstant und andern sich nur 
bei Uberschiebungsereignissen und bei Veranderungen der Schneeauflage. Durch die 
Exposition des Meereises Ã¼be der Meeresoberflache sind die Eistemperaturen deutlich niedri- 
ger als die Wassertemperaturen. Mit abnehmenden Temperaturen werden die Salzgehalte in 
den Laugenkanalen erhÃ¶h (Maykut 1985, Eicken und Lange 1989). Sehr hohe Salzgehalte 
und sehr niedrige Temperaturen sowie relativ niedrige und gleichbleibende Lichtintensitaten 
kennzeichneten vor der Schmelze den Eislebensraurn. Nach den von Bartsch (1989) an drei 
Diatomeenarten wahrend unserer Expedition durchgefÃ¼hrte Untersuchungen kÃ¶nne sie sich 
an diese Bedingungen anpassen und wachsen, jedoch verlangsamten sich die 
Wachstumsraten mit ansteigendem Salzgehalt und sinkenden Temperaturen. Dies trifft 
vermutlich auch fÃ¼ andere Eisdiatomeen zu. Nothnagel und Wanzek (1989) stellten bei der 
sowohl im Meereis als auch im Wasser des Weddellmeeres lebenden Diatomee Chaetoceros 
neogracile ebenfalls eine hohe Salinitatstoleranz fest, die jedoch mit einer gewissen Abnahme 



der maximalen Photosyntheseraten einherging. Diese Alge war auÃŸerde an die irn Meereis irn 
Winter vorwiegend herrschenden Schwachlichtbedingungen angepaÃŸt 

Satellitenbeobachtungen zeigten, daÂ nach Schrnelzbeginn die Schnee- und Eisstruktur und 
deren optische Eigenschaften sich groÃŸrÃ¤um grundlegend andern (Comiso und Sullivan 
1986). Nach der Schmelze erniedrigten sich die Salzgehalte des Meereises in unserem Unter- 
suchungsgebiet durch den Kontakt des Eises mit Seewasser, durch Schmelzen und durch 
Entlaugung, wobei die Temperaturen anstiegen (Eicken et al. 1988, Eicken und Lange 1989). 
Aufgrund der Abnahme des Albedos erhÃ¶hte sich die Strahlungsstarken im Eis; auch wurden 
die Lichtbedingungen heterogener, da die Beweglichkeit der Schollen nach der Schmelze 
grÃ¶ÃŸ wurde (Hoeber und Gube-Lenhardt 1987). Der Ãœbergan zu weichem schmelzendem 
Eis bedeutete fÃ¼ die darin lebenden Organismen somit eine VerÃ¤nderun der Urngebungs- 
bedingungen von extremen Temperatur- und SalinitÃ¤tsbedingunge zu extremen Licht- 
bedingungen. 

Enzymatische Anpassungen an niedrige Temperaturen (Descolas-Gros und de Billy 1987) 
sowie Anpassungen an wechselnde Lichtverhaltnisse (Antarktis: Palmisano et al. 1986, Mortain- 
Bertrand 1988 und 1989, Arktis: Hegseth 1989, Baumann 1990) sind bei verschiedenen 
polaren Diatomeenarten festgestellt worden. Jedoch haben die Diatomeen nach einem Uber- 
blick von Sakshaug (1989) keine Adaptationsmechanismen entwickelt, die ein schnelleres 
Wachstum bei niedrigen Temperaturen ermglichen. Sie wachsen nicht schneller als Arten aus 
gemaÃŸigte Breiten bei niedrigen Temperaturen (Eppley 1972, Neori und Holm-Hansen 1982, 
Sakshaug und Holm-Hansen 1984). Nach Sakshaug und Holm-Hansen (1984 und 1986) liegen 
die Wachstumsraten im VerhÃ¤ltni zu Licht und Temperatur etwas unter den von Eppley (1972) 
aufgestellten temperaturabhangigen Wachstumskinetiken. Nach Untersuchungen von Hegseth 
(1989) an arktischen Eis- und Planktondiatomeen sind deren Photoadaptationszeiten so kurz 
wie bei Diatomeen aus gemaÃŸigte Breiten. Auch nach einer Zusammenfassung von Sakshaug 
(1989) zeigen polare Algen hohe FlexibilitÃ¤ bei der Photoadaptation, die ihnen erlaubt, auf 
Lichtwechsel schnell zu reagieren. Photoinhibition findet in der Regel nicht statt und die 
Adaptationsgeschwindigkeiten beim Ãœbergan von niedrigen zu hellem Licht sind schneller als 
umgekehrt. 

Die Ã¶kophysiologische Untersuchungen, die bisher nur an einigen Arten durchgefÃ¼hr 
wurden, deuten darauf hin, daÂ unterschiedliche physiologische Bandbreiten der Ternperatur- 
und Salzgehaltsadaptationen der einzelnen Arten zu verschiedenen Wachstumsraten fÃ¼hren 
Diese sind somit unter anderem mitentscheidend fur Veranderungen der Zusammensetzung 
Meereisgesellschaften und deren Produktion beim Ubergang vom festen zum schmelzenden 
Eis. Das Gleiche gilt wahrscheinlich generell fÃ¼ die verschiedenen Meereis-, Plattcheneis- und 
Planktongesellschaften in der Antarktis. 

Das Schicksal der Saatzellen 

Im Sommer wurde im Gebiet der sÃ¼dÃ¶stlich WeddellmeerkÃ¼st von Bodungen et al. (1988) 
ein seichte ausgesÃ¼ÃŸ Oberflachenschicht festgestellt. Diese Deckschicht im KÃ¼stengebie 
bildete sich jedoch zum FrÃ¼hjahrsbegin aufgrund der hydrographischen Bedingungen sehr 
zÃ¶gern aus, wahrscheinlich erst nach der Zufuhr groÃŸe - mit Algen beladenen - Schmelzwas- 
sermengen. Die Zellen, die im Zeitraum vor der Ausbildung der Deckschicht in die WassersÃ¤ul 
fielen, wurden Ã¼be die ganze OberflÃ¤chenschich (WW) verteilt und konnten sich aufgrund der 
ungÃ¼nstige LichtverhÃ¤ltniss nur langsam teilen. Im Weddellwirbel konnte auf den Stationen, 
auf denen sich die saisonalen Pyknoklinen gerade aufbauten, der Verlust von Zellen beob- 
achtet werden. Die Zellen, die sich in der Schicht darunter in verhiiltnismaÃŸi hohen Dichten (ca. 
ein Drittel der durchschnittlichen Konzentrationen in den oberen Schichten) befanden, wurden 
gerade von der Oberiliichenschicht abgekoppelt. Sie fallen dann wahrscheinlich aus der 
Winterwasserschicht heraus. Hinweise dafÃ¼ waren die gemessenen relativ hohen Zelldichten 
und Chlorophyllgehalte kurz unter der Pyknokline zwischen WW und WDW auf einigen 
Stationen. In der KÃ¼stenpolyny waren die Tiefen der durchmischten Winterwasserschicht 
wesentlich gr6ÃŸe als im Wirbel. Dies bedeutete, daÂ die Lichtverhaltnisse besonders ungÃ¼nsti 
waren unddie Ausgangszelldichten in der sich bildenden Deckschicht aufgrund der h6hereh 
VerdÃ¼nnun der Zellkonzentrationen und aufarund der Machtiakeit der Deckschicht im VerhÃ¤lt 
nis zur ~ i i c h t i ~ k e i t  der winterwasserschicht wesentlich geringer waren. Die Verluste an Saat- 
zellen sind zum FrÃ¼hjahrsbegin offensichtlich hoch. In der KÃ¼stenpolyny trifft dies aufgrund 
ihrer besonderen hydrographischen Eigenschaften in weit hÃ¶here MaÃŸ zu als im Weddell- 
wirbel. Bodungen et al. (1986) wiesen auf die Bedeutung der GroÃŸ der Ausgangssaat- 



population im Wasser hin: Je grÃ¶ÃŸ die Saatpopulation, umso grtiÃŸe die erreichte BlÃ¼ten 
population. Smetacek und Passow (1990) stellen als entscheidendes Kriterium fÃ¼ den Aufbau 
von Phytoplanktonpopulationen die Anzahl der Tochterzellen heraus, die in der lichtreichen 
Deckschicht gehalten werden. Die Ausgangskonzentrationen der Phytoplankter beim Beginn 
des Bestandsaufbaus sind nach einem Modell von Sakshaug et al. (im Druck) entscheidend fÃ¼ 
die Lange des Zeitraumes bis zur Entwicklung von Blutenbestanden: Denn die Geschwindigkeit 
des Anwachsens der Populationen durch Zellteilung hangt ab von der Durchmischungstiefe der 
Deckschicht. Der Zellzunahme stehen auÃŸerde Verluste durch Heraussinken, Herbivore usw. 
entgegen. Die verstarkte Zufuhr von Saatzellen, wie sie - wahrend unserer Expedition beob- 
achtet - aufgrund der "FrÃ¼hbeeteigenschaften des Eises mÃ¶glic war, kann somit nur effektiv 
sein, wenn durch die strukturellen Eigenschaften der Wassersaule wahrend der Ausbildung von 
Deckschichten viele Zellen in den oberen Horizonten gehalten werden. 

Auch herbivore Zooplankter verztigerten oder verhinderten vermutlich den Aufbau von Phyto- 
planktonbestanden, weil sie die aus dem Eis fallenden Saatzellen fressen konnten. Die 
Konzentrationen der heterotrophen diatomeenfressenden Einzeller (groÃŸ Dinoflagellaten und 
alorikate Ciliaten) lagen nach Schmelzbeginn zwar um eine Zehnerpotenz niedriger als die von 
NÃ¶thi (1988) im Sommer im Dreschergebiet festgestellten Konzentrationen, jedoch waren im 
FrÃ¼hjah im Verhaltnis dazu die Konzentrationen der Diatomeen wesentlich niedriger. Deshalb 
ist vermutlich auch noch nach Schmelzbeginn der FreMruck seitens der Protozoa sehr hoch. 
Die von Fransz (1988) wahrend unserer Expedition in den oberen 200 Metern festgestellten 
Konzentrationen von kleinen Copepoden, Nauplien und Copepoditstadien waren fast so hoch 
wie die in gemaÃŸigte Gebieten vor der FrÃ¼hjahrsblÃ¼t Nach der Schmelze nahmen sie nicht 
wesentlich zu. Nicht sicher war, welche Arten und Stadien Nahrung aufnahmen, oder ob sich die 
meisten Copepoden von ihren Fettreserven ernÃ¤hrten Schnack-Schiel et al. (eingereicht) 
fanden wahrend unserer Expedition bei verschiedenen Arten unterschiedliche 
Verhaltensmuster: In der KÃ¼stenpolyny stiegen die adulten und befruchteten Weibchen von 
Calanoides acutus Mitte November zum Schmelzbeginn aus der Tiefe in die Oberflachen- 
schichten, um dort zu laichen. FreÃŸexperiment ergaben, daÂ sie bei den in situ existierenden 
Chlorophyllkonzentrationen noch nicht fraÃŸe und offensichtlich ihre Lipidreserven nutzten. 
Individuen von Calanus propinquus, die ab November langsam nach oben zu wandern 
begannen, und Calanoides acutus zeigten bei den umgebenden Chlorophyllkonzentrationen 
erst Ende November FreÃŸaktivitaten Die Zyklen vieler Copepodenarten sind vermutlich an den 
jahreszeitlichen Rhythmus des Nahrungsangebotes in der Wassersaule angepaÂ§t so kÃ¶nnte 
sie durch lange Ausnutzung ihrer Fettreserven eine zu frÃ¼h Aufzehrung der dÃ¼n verteilten 
Saatzellen verhindern, die zum Entzug ihrer Nahrungsgrundlage fÃ¼hre wÃ¼rde Euphausia 
superba ernahrte sich im tistlichen Weddellmeer vor wie nach FrÃ¼hjahrsbegin von Diatomeen 
an der Meereisunterseite und nicht von Algen in der Wassersaule (Marschall 1988) und trug 
deshalb nur indirekt zur Dezimierung der Saatzellen bei. 

4.4 Die Bestandsentwicklung des Phytoplanktons im Winter und wahrend des Ãœbergang zum 
FrÃ¼hjah 

Zusammenfassung: Der Aufbau von Phytoplanktonbiomasse in der WassersÃ¤ul der 
KÃ¼stenpolyny war trotz hohen Lichteinfalls durch tiefgreifende Durchmischung stark 
gehemmt. Die KÃ¼stenpolyny war deshalb kein gÃ¼nstige Lebensraurn fÃ¼ das Phytoplankton. 
Die Verteilung der BestÃ¤nd wurde durch die TopographieIHydrographie des Schelfs 
modifiziert. Die geringeren StrÃ¶mungsgeschwindigkeite Ã¼be dem viele Kilometer breiten 
Schelf in der sÃ¼dliche Polynya und im Drescher Inlet ermÃ¶glichte Akkumulation von 
EisplÃ¤ttche unter der Eisdecke, die zur Stabilisierung einer Untereiswasserschicht fÃ¼hrten 
Durch optimale Lichtbedingungen konnte dort verstÃ¤rkte Phytoplanktonwachstum einsetzen 
bis zur NÃ¤hrsalzerschÃ¶pfun Bedingt durch die VerzÃ¶gerun der Ausbildung seichter 
Schmelzwasserdeckschichten an der Meereiskante im nordÃ¶stliche Weddellmeer konnten sich 
in diesem Gebiet zum Fruhjahrsbeginn zunÃ¤chs keine Eiskantenbluten aufbauen. Im Wasser und 
im Meereis wurden somit Bestandszunahmen bei rÃ¤umlic und zeitlich begrenzten 
Verbesserungen der Lichtbedingungen festgestellt. Aufgrund des weitgehenden Ausschlusses 
von Herbivoren waren im Meereis und in der PlÃ¤ttcheneisschich die Akkumulationsraten 
relativ hoch. 



Die Bedeutung der sÃ¼dÃ¶stlich KÃ¼stenpolyny fÃ¼ den Biornassenaufbau 

Antarktische Diatomeen sind an wechselnde Lichtbedingungen gut angepaÃŸt Mortain-Bertrand 
(1988 und 1989) stellte bei antarktischen Diatomeen bei 2:2 Stunden Lichtzyklen, die schne'ler 
vertikaler Durchrnischung oder wechselndem Lichteinfall durch heterogene Eisbedingungen 
entsprechen konnten, hÃ¶her Produktivitiit und Teilungsraten als bei 12:12 Stunden 
Lichtzyklen oder bei Dauerlicht fest. Durch diese Adaptationen konnten jedoch offensichtlich 
nicht die schlechten Lichtbedingungen in der KÃ¼stenpolyny kompensiert werden, die auf den 
groÃŸe Durchmischungstiefen beruhten. Ein schneller Bestandsaufbau durch hohe 
Teilungsraten war nicht mÃ¶glic (Smetacek und Passow 1990, Sakshaug et al. im Druck). 

In der Polynya wurde nicht nur die Ausbildung von Dichteschichtungen durch tiefgreifende 
therrnohaline Zirkulation verzogert, sondern durch die bereits beschriebenen Schelfrandwellen 
wurde Biomasse aus dem unteren Bereich der Oberflachenschicht nach unten ins Tiefenwasser 
eingemischt. Dies zeigten die vertikalen Profile der Temperaturen, der Salzgehalte, der 
Nahrsalzkonzentrationen und die Chlorophyllkonzentrationsprofile auf den Stationen des 
Drescherschnitt 111. 

Die Bedeutung der sÃ¼dliche KÃ¼stenpolyny fÃ¼ den Biomassenaufbau 

In der Plattcheneisschicht im sÃ¼dliche KÃ¼stenpolynyagebie fÃ¼hrte hohe Primarproduktion 
und Akkumulation bis zur NahrsalzerschÃ¶pfun in dieser Schicht, denn die Phytoplankter 
wurden oben gehalten und die ~ntereisherbivÃ¶re - Krill - konnten nicht in d iese~ch ich t  
eindringen (Marschall 1988). Ahnliche BlÃ¼te wurden im Weddellrneer bereits 1847 von Hooker 
(1847) und von EI-Sayed (1971) und Sakshaug (1989) Ã¼be dem sÃ¼dliche Weddellrneerschelf 
beobachtet. Unter der Oberflache hatten sich in "jungem Eisbrei" und "Pfannkucheneis" extrem 
hohe Biomassen von Diatomeen entwickelt; EI-Sayed (1971) beschreibt wahrend der 1968 
beobachteten BlÃ¼t Thalassiosira tumida als dominante Art. Vermutlich bestand ein Teil des von 
EI-Sayed (1971) und von Sakshaug (1989) beobachteten Eisbreis unter der Oberflache aus 
Plattcheneis. Diese BlÃ¼te scheinen regelmaÃŸig Erscheinungen im sÃ¼dliche Weddellrneer zu 
sein. Die von uns im sÃ¼dliche Schelfgebiet festgestellten hoheren Salz zu Nahrsalz Verhalt- 
nisse konnten ein Hinweis darauf sein, daÂ durch diese UntereisblÃ¼te bereits im Spiitwinter 
rneÃŸbare Nahrsalzverbrauch erfolgt. Die stochiometrische Bilanzierung der fehlenden Nahr- 
salzmengen weist jedoch auf sehr groÃŸ Biomasssen hin, die unter dem Eis produziert werden. 
Diese Vermutung muÃ durch ausgedehnte Messungen Ã¼berprÃ¼ werden. 

Die Bedeutung der Meereiskante im nordbstlichen Weddellmeer fÃ¼ den Biornassenaufbau 

Die hochsten Biomassen (etwa 0,6 pgll) wurden wahrend der Anreise in der warmen 
Oberflachenschicht des Zirkurnpolarstroms Ca. 400 km vor der Eiskante gemessen. Die Chloro- 
phyllkonzentrationen (um 0,2 pg/I) und Chlorophyllgehalte der Stationen in der Eisrandzone arn 
nÃ¶rdliche Rand des Weddellwirbels waren sehr hoch im Vergleich zu den Winterkonzen- 
trationen der sÃ¼dliche gelegenen Stationen. Die Biomasse war zum Teil aus absterbenden 
Diatomeen aus dem Zirkumpolarstrom zusammengesetzt. Dieckrnann (1987) stellte im 
vorherinen Exueditionsabschnitt bereits Mitte Juli ahnlich hohe ChlorouhvIlkonzentrationen im 
gleichen ~ e b i e t  fest. Diese Chlorophyllanreicherungen an der wachsenden Eiskante beruhten 
vermutlich auf Advektions~rozessen und Fronteneffekten in  der Frontenzone zwischen 
Zirkumpolarstrom und ~eddeltwirbel, denn eine seichte Deckschicht wurde nicht festgestellt. 
Auch war die Biomasse ziemlich gleichmaÃŸi in der Oberflachenschicht verteilt. 

Auch nach Beginn der Meereischmelze wurden im Eisrandgebiet nicht die bei anderen 
antarktischen EisrandblÃ¼te beobachteten flachen Schmelzwasserdeckschichten .(Smith und 
Nelson 1986, Smith 1987, Sullivan et al. 1988) festgestellt. Nur die quantitative Arten- 
Zusammensetzung hatte sich geandert: So wurde der RÃ¼ckgan der Biomasse der nÃ¶rdliche 
Arten durch den Anstieg der Biomasse der Arten aus dem Meereis kompensiert. Da das 
Schmelzwasser aufgrund der geringen Dichtedifferenzen zum Oberflachenwasser des ACC, 
das an der Eiskante entlangfloÃŸ Ã¼be die gesamte Oberflachenschicht verteilt wurde, war eine 
deutliche Biomassenzunahme durch Wachstum nicht m6glich und die Chlorophyll- 
konzentrationen und -gehalte blieben ungefahr gleich. 

EisrandblÃ¼te wurden bisher irn Rossmeer und im Weddellmeer nur im Nordwesten in der Nahe 
der Peninsula untersucht. Die im Rossmeer untersuchten EisrandblÃ¼te waren aufgrund von 



Stabilisierungen der Oberflachenschicht durch Schmelzwasser, das sich bis 250 km vor die 
Eiskante ausdehnte, entstanden (Srnith und Nelson 1985). Satellitenbeobachtungen von 
Sullivan et al. (1988) zeigten im FrÃ¼hjah 1983 an der schmelzenden Eiskante irn nordwestlichen 
Weddellrneer eine BlÃ¼t im schrnelzwasserbeeinflussten Oberflachenwasser. Etwas weiter 
westlich wurde keine BlÃ¼t beobachtet. Nelson et al. (1987) beobachteten zur gleichen Zeit irn 
nÃ¶rdliche Weddellmeer im Gebiet der Weddell-Scotia-Konfluenz an der sich zurÃ¼ckziehende 
Eiskante im FrÃ¼hjah die hochsten Biomassen an der dort existierenden Front zwischen Wasser 
aus der Drake Passage und Konfluenz-Wasser. Diese untersuchten BlÃ¼te lagen alle in einem 
bedingt durch die Weddell-Scotia-Konfluenz hydrographisch sehr komplexen Gebiet. Die dort 
beobachteten Biomasseverteilungsmuster weisen darauf hin, daÂ Fronten an der Stabilisierung 
von Schmelzwasserzungen und folglich am Aufbau von EisrandblÃ¼te in bestimmten Gebieten 
beteiligt sind. In Richtung Osten fachert sich der Ubergang zwischen Zirkumpolarstrom und 
Wirbel in der Oberflachenschicht auf (Hellrner und Bersch 1985, Whitworth und Nowlin 1987). 
Die breite Frontenzone irn Osten tragt, wie unsere Untersuchungen zeigen, dort offensichtlich 
zunÃ¤chs nicht zur Stabilisieruna der Schrnelzwasserzunae irn FrÃ¼hiah bei, sondern im 
Gegenteil zur Destabilisierung; vermutlich aufgrund ihrer schwacheren Gradienten. Vor der 
Schmelze dagegen begÃ¼nstigt diese Frontenzone vermutlich das Phytoplanktonwachstum. 

Nelson et al. (1989) stellten auf zwei Schnitten Ã¶stlic der Spitze der antarktischen Peninsula im 
Herbst an einer Ã¼be mehrere Tage stationaren Meereiskante maximale Chlorophyllkonzen- 
trationen von 0,3 und 0,6 hgl1 fest. Eine genauere Betrachtung ihrer Daten zeigt, daÂ die 
hÃ¶chste Werte 150 km vor der Eiskante lagen und mit vertikalen Dichtegradienten assoziiert 
waren. Diese Biomassenanreicherungen beruhten eventuell auf einem Frontenphanomenen. 
Die Autoren betonen, daÂ die POC/Chlorophyll Verhaltnisse irn Vergleich zu FrÃ¼hjahrseis 
kantenbluten sehr hoch waren. Sie lagen bei durchschnittlich 114 und die POCIPON 
Verhaltnisse bei 7,8. Beide ,waren noch niedriger als die von uns an der Eiskante im Spatwinter 
gemessenen Werte um 250 bzw. etwa 10. Im Herbst war offensichtlich ein hoher Detritusanteil 
vorhanden, der sich nach unseren Beobachtungen zum Winter und nach Osten hin erhoht. 

Die von Smith et al. (1988) vorgelegten Abschatzungen der Prirnarproduktion in Eisrand- 
gebieten fÃ¼ die gesamte Antarktis wurde unter der Annahme der Stabilisierungseffekte allein 
durch Schmelzwasser durchgefÃ¼hrt Der EinfluÃ von Fronten darf jedoch bei solchen 
Produktionsabschatzungen nicht unberÃ¼cksichtig bleiben. Die AufschlÃ¼sselun solcher 
komplexen Phanomene ist wie gezeigt durch Artenanalysen mÃ¶glich da mit Hilfe der Organis- 
men die Vergangenheit der Wassermassen nachverfolgt werden kann. 

Das VerhÃ¤ltni der Produktion im Meereis und im Wasser 

Irn Ã¶stliche Weddellmeer wurden im Winter insgesamt betrachtet hohere Biomasse- 
konzentrationen von Prirnarproduzenten im Meereis als im darunterliegenden Wasser 
festgestellt (Werte aus dem Meereis von Bartsch 1989). Die Ã¼be die gesamte Oberflachen- 
wasserschicht (WW bzw. ESW) integrierten Gehalte waren jedoch genau so hoch oder bis zu 
fÃ¼nf bis zehnmal so hoch wie die Ã¼be die gesamte EissÃ¤ul integrierten Gehalte im Meereis, 

HÃ¶her Akkumulationen von Biomasse im Eis und im Wasser wurden rÃ¤umlic und zeitlich 
begrenzt festgestellt: Im sÃ¼dliche eisfreien Zirkumpolarstrorn scheinen in der Wassersaule die 
Phytoplanktonbestande vor FrÃ¼hjahrsbegin zwar in rnaÃŸige Dichten, jedoch wahrend eines 
lanaen Zeitraumes zu existieren. Im FrÃ¼hiah beainnt nach der Schmelze der Aufbau von 
grÃ¶%ere PhytoplanktonbestÃ¤nde im Ã¶stliche ~edde l lmeer  offensichtlich zuerst in der 
mittleren Region des Wirbels und nicht im Eisrandgebiet oder in der KÃ¼stenpolynya 

Die hydrographischen Verhaltnisse und die topographischen Strukturen an der Ã¶stliche KÃ¼st 
verhindern dort vermutlich auch wÃ¤hren des Sommers die Ausbildung von Ã¼be lÃ¤nger Zeit 
andauernden stabilen Schichtungsverhaltnissen und den folgenden Aufbau von hohen 
Biomassen. Bodungen et al. (1988) und NÃ¶thi (1988) stellten im SpÃ¤tsomme im KÃ¼stenstror 
und am sÃ¼dliche Rand des Wirbels irn Gebiet vor dem Drescher Inlet Chlorophyll- 
konzentrationen von nur 0,5 bis maximal 2,5 pgll fest. 

In der sÃ¼dliche Polynya entwickeln sich nach unseren Beobachtungen und nach den 
Beobachtungen von EI-Sayed (1971) und Sakshaug (1989) Ã¼be mehrere Monate 
ausgedehnte UntereisblÃ¼ten Diese sind jedoch, da sie an die Akkumulation von PlÃ¤ttche oder 
Eisbrei gebunden sind, vertikal auf etwa einen halben Meter und horizontal auf die 
KÃ¼stenpolyny Ã¼be dem sÃ¼dliche Schelf begrenzt. Die Plattcheneisschicht irn Drescher Inlet 



unter dem KÃ¼stenfestei unterschied sich durch ihre strukturellen Eigenschaften und 
Exposition von der PlÃ¤ttcheneisschich in der sÃ¼dliche Polynya. Sie befand sich in einem 
geschutzten Inlet unter KÃ¼stenfesteis die PlÃ¤ttchenschich im SÃ¼de unter treibendem 
Polynyaeis. Die Diatomeenzusammensetzung im Wasser zwischen den PlÃ¤ttche ist im 
Drescherinlet mit der irn Festeis und die Untereisgesellschaft im SÃ¼de mit der Diatomeen- 
zusammensetzung in der WassersÃ¤ul zu vergleichen. Im Drescherinlet war aufgrund der 
ungÃ¼nstigere LichtverhÃ¤tlniss unter dem dickeren Festeis das VerhÃ¤ltni von Produktion zu 
Akkumulation kleiner als im sÃ¼dliche Polynyagebiet. Die Drescher-PlÃ¤ttchenschich kÃ¶nnt als 
eine Ausdehnug des Meereises in die WassersÃ¤ul und die PlÃ¤ttcheneisschich in der 
sÃ¼dliche Polynya als eine Ausdehnung der WassersÃ¤ul ins Eis bezeichnet werden. Die von 
Bunt (1963) und Garrison et al. (1986) beschriebene und von verschiedenen Forschern 
intensiv untersuchte PlÃ¤ttcheneisschich im McMurdo Sound (Rossmeer) wÃ¼rd aufgrund der 
ebenfalls geschutzten Lage unter KÃ¼stenfestei und der vertikalen Ausdehnung bis zu einigen 
Metern der Schicht im Drescher Inlet entsprechen. Die Anteile von Untereisschichten wie im 
Drescher Inlet an der Produktion im Ã¶stliche Weddellmeer sind gering, da aufgrund der 
Morphologie der KÃ¼st wenig KÃ¼stenfestei fÃ¼ lÃ¤nger Zeit akkumuliert. 

Die Funktion der sÃ¼dliche UntereisplÃ¤ttchenschich nicht nur als "Saatbeet", sondern auch als 
"FrÃ¼hbeet ergibt sich aus dem PhÃ¤nomen daÂ in der Schicht selbst hohe Produktion und 
Akkumulation stattfindet. Das gleiche trifft fÃ¼ das schmelzende Meereis zu. Die BestÃ¤nd in der 
schmelzenden Meereisdecke sind nach ihrer von uns beobachteten Dunkelfarbung zu 
schlieÃŸe sehr hoch, jedoch existiert diese schmelzende Eisschicht im Ã¶stliche Weddellwirbel 
nach den Messungen mit Argosbojen wÃ¤hren unserer Expedition nur fÃ¼ den Zeitraum von 
einigen Wochen (Hoeber und Gube-Lenhardt 1987). Das Gebiet der horizontalen Ausdehnung 
der schmelzenden MeereisflÃ¤ch ist jedoch wesentlich grÃ¶ÃŸ als das sÃ¼dlich Polynyagebiet, 
so daÂ auf diesen groÃŸe FlÃ¤che in einer relativ kurzen Zeitspanne groÃŸ Biomassen 
produziert werden, zumal die Algen im schmelzenden Eis fÃ¼ groÃŸ Herbivore (Krill und 
planktische Copepoden) schwierig zu erreichen sind. 

4.5 Die Ã–kologi der Plankter im Winter 

Zusammenfassung: Die festgestellten Verbreitungscharakteristika der Phytoplankter zeigen, 
daÂ die Bedeutung der Wirbel und des Meereises fÃ¼ die Biologie der Arten - wie auch die 
Bedeutung des Meereises als Urheber von vielen ozeanischen BlÃ¼te - bisher unterschÃ¤tz 
wurde. Die meisten Diatomeenarten treten sowohl irn Meereis als auch im freien Wasser auf. 
Jedoch ist der Hauptlebensraum der meisten zentrischen Arten das freie Wasser, die meisten 
Arten, die sich vorwiegend irn Meereis entfalten, gehÃ¶re zu den pennaten Diatomeen und die 
Mehrzahl der Arten, die sich sowohl im Meereis als auch im freien Wasser entfalten, gehÃ¶r 
zur Gruppe Fragillariopsis aus der pennaten Gattung Nitzschia. Ãœbe die Stellung der 
festgestellten unterschiedlichen morphologischen Typen irn Rahmen der Lebenszyklen und 
mÃ¶glich Bedeutungen fÃ¼ die Ã–kologi und Ausbreitungsmuster der einzelnen Diatorneenarten 
ist bisher wenig bekannt. 

Die Ausbreitungs- und Entwicklungsmuster der Protisten im tistlichen Weddeilmeer im 
SpÃ¤twinte und FrÃ¼hjah 

Wie bereits dargelegt, konnten angesichts der Schwierigkeiten bei der Identifizierung insbe- 
sondere der nackten Flagellaten- und Ciliatenformen raumliche und zeitliche Verteilungs- und 
Entwicklungsrnuster fÃ¼ die gesamten Gruppen und nur fÃ¼ wenige Arten erkannt werden. Im 
Vergleich zu den VerÃ¤nderunge der Diatomeenkonzentrationen waren die Flagellaten- und 
Ciliatenkonzentrationen von Norden nach SÃ¼den vom Spatwinter zum FrÃ¼hjah und beim 
Eintritt gÃ¼nstige Wachstumsbedigungen konstanter. Kleine Flagellaten und Dinoflagellaten 
sind auch in  gemaÃŸigte Gebieten im Winter die Hauptbestandteile der pelagischen 
Gesellschaft (Kapitel 4.2.3). Es bleibt zu untersuchen, ob diese Formen wirklich aufgrund ihrer 
Schwimmfahigkeit in der Lage sind, sich an der Oberflache zu halten, um so das Winterlicht 
besser als andere Formen auszunutzen . Eine andere Mtiglichkeit ware, daÂ einige Arten 
fakultativ heterotroph sind, bzw. daÂ sich die Artenzusammensetzungen innerhalb dieser 
Flagellatengesellschaften im Winter von denen im Sommer bezÃ¼glic eines grtiÃŸere 
Heterotrophenanteils unterscheiden. 



Nackte Ciliaten, Tintinnen und Protoper id in ium Arten nahmen bezÃ¼glic der 
Zellkonzentrationsschwankungen eine Zwischenstellung zwischen Flagellaten und kleinen 
Dinoflagellaten einerseits und den Diatomeen andererseits ein. Dies beruht vermutlich auf der 
Tatsache, daÂ sie meist heterotroph sind und ihre Dynamiken hauptsÃ¤chlic Ã¼be das Nah- 
rungsangebot, das unter anderem die Phytoplankter bilden, somit indirekt vom Lichtangebot 
gesteuert werden. In der letzten Zeit mehren sich jedoch Hinweise, daÂ neben Myrionecta 
rubra, die obligat autotroph ist und Endosymbionten trÃ¤gt viele Strombidium Arten und andere 
Gattungen aus der Gruppe der alorikaten Ciliaten zumindest zeitweise funktionierende Chloro- 
plasten, die sie von ihrer Beute Ã¼bernomme haben, besitzen und sich so autotroph ernÃ¤hre 
(McManus und Fuhrmann 1986, Stoecker et al. 1987, Montagnes et al. 1988, Lindholm und 
MÃ¶r 1989). WÃ¤hren der Artenanalyse wurden die Ciliaten nicht auf den Gehalt von Chloro- 
plasten untersucht. Auf vielen Stationen im Wirbel und in der sÃ¼dÃ¶stlich KÃ¼stenpolyny 
waren die Formen Strombidium cf. diversum, Strombidium cf. hadai zusammen mit Myrionecta 
rubra meist in hÃ¶here Dichten unter der OberflÃ¤ch zu finden. Diese Arten kÃ¶nnte sich - 
sowie auch andere Strombidium Arten -dank ihrer SchwimmfÃ¤hgkei direkt unter der OberflÃ¤ch 
aufhalten, um dort - sofern sie Chloroplasten enthielten - Photosynthese zu betreiben. 

Auch im Meereis wurden Flagellaten, Dinoflagellaten und Ciliaten wÃ¤hren unserer Expedition 
von Bartsch (1989) in groÃŸe Zahlen gefunden, jedoch nicht im Einzelnen unterschieden. Uber 
Wechselbeziehungen zwischen Eis und Meereis kÃ¶nne an dieser Stelle bedingt durch die 
Schwierigkeiten bei der Artunterscheidung nur fÃ¼ wenige Formen Aussagen getroffen werden: 
Aufgrund der wesentlich hÃ¶here Anzahlen von holotrichen Ciliaten im Meereis (Bartsch 1989) 
als im Wasser, wo diese meist vereinzelt festgestellt wurden, kann davon ausgegangen werden, 
daÂ diese Gruppe stark an das Eis assoziiert ist. Im Eis wurden von Bartsch (1989) 
Protoperidinium Arten sehr vereinzelt, Tintinnen und Radiolarien gar nicht festgestellt; diese 
Formen sind wahrscheinlich vorwiegend planktisch. Die in der WassersÃ¤ul nachgewiesenen 
Choanoflagellaten waren fast immer geschÃ¤digt sie waren, wie die Verteilungsmuster im 
Pelagial und die viel hÃ¶here von Bartsch (1989) im Eis festgestellten Zellzahlen belegen, nur 
aus dem Eiskantengebiet oder dem Zirkumpolarstrom eingetragen worden oder aus dem Eis 
herausgesunken. 

Die Diatomeenarten waren, wie bereits dargelegt, in charakteristischen Mustern in der Wasser- 
sÃ¤ul im Packeisgebiet und Polynyagebiet verteilt. Die festgestellten Verteilungen spiegelten 
die Zirkulationsmuster des Weddellwirbels und des KÃ¼stenstrom und die Zusammensetzung 
im Meereis wider. Vielen im Ã¶stliche und sÃ¼dliche Weddellmeer im SpÃ¤twinte und FrÃ¼hjah 
festgestellten Diatomeenarten, Distephanus speculum und der Gruppe der Choanoflagellaten 
konnten Verbreitungscharakteristika in Beziehung zu den Zirkulationsmustern und den Wech- 
selwirkungen mit dem Meereis zugeordnet werden. Die einzelnen Arten wurden zu Gruppen 
zusammengefaÃŸt die in der Tabelle 19 aufgefÃ¼hr sind. Die Einteilungen wurden in erster Linie 
nach der eigenen qualitativen und quantitativen Artenanalyse der Wasserproben 
vorgenommen. BerÃ¼cksichtig wurden auch die von Bartsch (1989) ausgezÃ¤hlte Haufigkeiten 
im Meereis wÃ¤hren unserer Expedition und Literaturangaben Ã¼be Fundorte bestimmter Arten. 
Die Arten, die wÃ¤hren dieser Untersuchung in bestimmten Gebieten in der WassersÃ¤ul zu 
den bestandsbildenden gehÃ¶rten sind unterstrichen. Arten, die in verschiedenen morpholo- 
gischen Formen gefunden wurden, sind in der Liste mit einem gekennzeichnet. Vergleichend 
sind rechts die von anderen Autoren getroffenen Einordnungen der Arten angegeben. 

Die getroffenen Zuordnungen von Heywood und Whitaker (1984) wurden nach Angaben von 
Hardy und Gunther (1935), Hendey (1937), Hart (1934, 1942), Beklemishev (1958, l96O), 
Hasle (1968, 1969) EI-Sayed (1971, 1973) Vladimirskaya et al. (1976) Holm-Hansen et al. (1977) 
und anderen zusammengestellt. Heywood und Whitaker (1984) erwÃ¤hne zwar pennate 
Kieselalgen als im Meereis vorkommend, diese sind in ihrem Schema jedoch nicht berÃ¼ck 
sichtigt. Da sie ihre Einteilungen nur unter bestimmten Gesichtspunkten vorgenommen hatten, 
werden weitere Einteilungen und Charakterisierungen eines Teils der aufgefÃ¼hrte Autoren 
getrennt angegeben. Viele dieser Autoren hatten ihrerseits zur Charakterisierung nicht nur ihre 
eigenen, sondern auch Befunde anderer verwendet. Hart (1934, 1942) zum Beispiel nahm 
seine Einteilungen fÃ¼ die gesamte Antarktis vor, der Hauptteil seiner Untersuchungen war 
jedoch im atlantischen Sektor erfolgt. Hustedt (1958) untersuchte Proben aus dem subant- 
arktischen und antarktischen Gebiet westlich und Ã¶stlic des 0-Meridians, und aus dem Gebiet 
des Kerguelensektors. Kozlova (1964) untersuchte den ostatlantischen und den indischen 
Sektor. Halse (1969) fÃ¼hrt Untersuchungen im pazifischen Sektor und Steyaert (1973a, 1973 
b und 1974) im ostatlantischen Sektor durch. Die Einteilungen von Semina (1979) gelten fÃ¼ die 
gesamte Antarktis. 



Tabelle 19: Verbreitungscharakteristika von im Pelagial des Ã¶stliche Weddellmeeres festgestellten Diatomeen sowie anderer Formen unter BerÃ¼cksichtigun der 
Wechselwirkungen mit dem Meereis. Die einzelnen Arten wurden zu Gruppen (a bis I) zusammengefaÃŸt Die Arten, von denen unterschiedliche morphologische 
Typen festgestellt wurden, sind mit einem * gekennzeichnet. Die Arten, die wÃ¤hren dieser Untersuchung in bestimmten Gebieten in der WassersÃ¤ul zu den 
bestandsbildenden gehÃ¶rten sind unterstrichen. Vergleichend sind die von anderen Autoren getroffenen Zuordnungen angegeben. 

HevwoodXWhItakcrm mu%z Hmedlm KQzhYam ~~ ?2maam i-amlMm 
bestands- ozean.1 nardliche sÅ¸dlich 
bildend nerit. Ant. Ant. 

1 (oz.bes.im Herbst) 

a) Arten, durch Advektion eingetragen BUS dem eisfreien Zirkumpolarstrom (ACC), l.e.aus dem Gebiet nordwestlich, nÃ¶rdlic und nordÃ¶stlic der Antarktischen Halbinsel. 
Davon werden einige Zellen auch Ins Eis eingeschlossen, Ã¼berlebe selten: 

Ctiaetoceros curvisetum 
Chaetoceros atfanticum-dichaeta ' 
Chaetoceros atlanticum X oz. Herbst Herbst 

Chaetoceros pendulum 02. 1 oz.,Å¸beral nur in 

ner.10~. nardl. oz. sÅ¸dlln6rdl n6rdI.Som. 

Chaetoceros castracanei 
Chaetoceros skeleton ' 
Chaetoceros dichaeta* X oz. Som. Herbst 

Norden bis Mille 
vorw.sQdl.,Som. 

sOdl. ner. 
oz.Å¸berall vorw. 50-70's. sÅ¸dl ner. sÅ¸dl./nÃ¶rd 
vorw. Herbst oz. 

Co 1 bes.bei S.Georqia haufig, oz. 

Chaetoceros peruvianum 

A 
Chaetoceros Typ C (Sektion Phaeocerosj 
Daclyliosolen antarcticus X oz. Herbst Spatsom. 

40-505, oz. ganz nÃ¶rdl 

oz.Herbst,Å¸berall vorw.51-59OS, nÃ¶rdl oz. sÅ¸dl.1nbrdl 

Disteohanus soeculum oz. Som. S~2tsom.i Å¸berall auch an sÅ¸dl.In6rdl 

Nitzschia heimii 
Rhizosolenia antarctica oz. Herbst Herbst 
Rhizosolenia chunii 0 .  Herbst Herbst 

Thalassiosira gravida 
02. 

1 der Eiskante 

bei 51% haufig sÅ¸dl.1nbrdl 

sÅ¸d ner. 
sÅ¸dl ner. ganze Ant. 

bei 50-70's haufig, n6rdl. oz. ganze Ant. 

b) Arten, durch Advektion eingetragen aus dem ACC. Werden auch Ins Eis eingeschlossen und Ã¼berlebe zum Teil dort; Im Eis kein oder wenig Wachstum: 
m t o c e r o s  b-â 
Chaetoceros bulbosum var. Schimperiana" nerloz. X 

Chaetoceros C O ~ V O ~ U ~ U ~  

Chaetoceros criophilum X oz. Herbst Spiitsom. 

Chaetoceros Typ b (Sektion Phaeocems) 
Rhuosolen~a antennata f semispina oz Herbst X 

Thalassiothnx antarctica X oz Herbst Sp2tsom 

vorw. im SÅ¸de 
nardl. bis Mitte sÅ¸dl./nardl 
U. vorw. Herbst vorw.50-70aS,oz. nÃ¶rdl oz. ntolL/sÅ¸dl oz. nÃ¶rdl 

Mitte-SÅ¸de 
QZ -Herbst, 51-59%. oz nÃ¶rd oz nardl 
Norden bis Mitte 



T a b e  13: Fortsetzung 

-m HaUi%U H U S . k S U m  ~ U I U  ~ X 3 Â § U E  s.l@%~lW SmtlklaW 
bestands- ozean.1 nÃ¶rdlich sodliche 
bildend neril. An!. Anl. 

C) Arten, durch Advektlon eingetragen aus dem ACC und aulochthon Im Weddellwirbel vorkommend. 
Werden Ins Eis eingeschlossen; wachsen vorwiegend Im Eis, besonders Im Packeis und weniger Im Polynyaela (Packelsarten): 

Chaetoceros neoqracile 
Nitzschia anqulala 
Nilzschia closterium' ner. Som. Spatsom 

X ner.10~. FrÃ¼h!. X 

som. 
us (kleine Forml ' ner. X X . . .  

f~neola 

ner.102. X Som. 
j&&&osira oracffls ner.10~. X X 

nÃ¶rdl 02. 

in oz.Wasser nur sÃ¼dl.ln6rdl 
a.d. Eiskante,nach 
Schmelze zus. mit 
Phaeocystis 
dominant ozeanisch 50-703 U. n6rdl. 02. n6rdl.Wassers. 02. n6rdl. ganze Ant. 
und im Eis subant, 02. und im Packeis 

sÅ¸dl ner. sÃ¼dl.ln6rdl sÃ¼dl ganze Ant. 
vorw. 50-70's n6rdl. oz. 

oft massenh. im s Å ¸ d I . 1  sÃ¼dl.ln6rdl 

Jhalassiosira perpusilla 02. 
Jropidoneis glaciatss 

, Jropidoneis anlarctica - Choanoflagellaten 

e) Arten, Im sÃ¼dliche ACC an der Meereiskante, Im Packeis und i m  Polynyaels und auch Im Wasser des Weddellwirbels und der Polynya vorkommend: 
X ner. X X 1 typische Eisrand- vorw.60-7O0S, sÃ¼dl ner. ~ . l n a r d l ,  und Ã¼berall vorw. ganze Ant. 

Pikt. bei 69-4IoS 
sodl. ner.1nardl. oz. Oslwinddrifl 
sÃ¼dlln6rdl 

VOIW. 40-50's n6rdl. 02. 

- 
' d) Arten, sowohl Im ACC als auch autochthon In der WassersÃ¤ul Im Weddellwirbel und In der KÃ¼stenpolyny vorkommend, mit Schwerpunkt am 

nÃ¶rdliche und sÃ¼dliche Wlrbelrand (Wlrbelrandarten); werden auch Ins Packeis und Polynyaeis eingeschlossen und kÃ¶nne darln wachsen: 

form Massenform im Eisunterseite ner. sÅ¸dl.,Meerei 
Schmelzwasser 

2 

Leptocylindrus medilerraneus* 02. X X 

r'hnotnr.wn's* ner. Spatso. Herbst 

X ner.10~. Herbst Spatsom 

Eucampia balaustium ' X oz. Som. Herbst 
ÃŸhizosoleni alala, f. gracillima, X 02. X X 

I. inermis, I. truncata* 

NiÅ¸schi ritscheri 02. X X vorw. 60 - 70% sÅ¸dl ner. 

ner. Eiskante sÃ¼dl ner. sÅ¸dl.ln6rdl oz.1ner.FrÅ¸hjah ganze Ant. 
Å¸beral zu allen vorw.50-70%. sÅ¸dl.ln6rdl Å¸berall 
Jahreszeiten Massenform, 02. 02. und Koste 
ner. Eiskante Å¸berall bes. sÅ¸dl sÃ¼dl ner.ln6rdl. 02. sÅ¸dl.In6rdl Koste ganze Ant. 
meist I. "gracilli- (f.inermis)rdrdl. 02. sÅ¸dl.In6rdl 
ma", Mitte-Soden 

f) Arten, Im Packeis und Im Polynyaeis des Weddellmeeres vorkommend, gelangen auch Ins Wasser: 
X X 

Navicula criophila 1 vorw. 60-70's nÃ¶rdl oz. sOdl./nbrdl. 

o) Arten, Im Packeis des Weddellwlrbels vorkommend, gelangen auch ins Wasser: 
Nikschia prolongatoides 02. Som Som. 1 
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Meist fanden die Expeditionen im FrÃ¼hjahr Sommer und Herbst statt und fÃ¼hrte oft nicht bis an 
den Kontinent heran. In den aufgefÃ¼hrte biogeographischen Untersuchungen und auch in 
anderen Ã¤ltere Veroffentlichungen wie in van Heurck (1909), Heiden und Kolbe (1928), 
Beklemishev (1958 und 1960), Manguin (1960) wurde die Besiedlung des Meereises durch 
Diatomeen, die seit Hooker (1847) bekannt war, mit in Betracht gezogen. So erwÃ¤hn Hart 
(1942) das Auftreten von Formen an der Eiskante und setzte bei seiner Einteilung die Begriffe 
neritisch und "an der Eiskante auftretend" weitgehend gleich. Hustedt (1958) stellte fest, daÂ 
die meisten Diatomeen sÃ¼dliche Gebiete als neritische Formen im Eisgrenzgebiet leben. 
Koslova (1964) fÃ¼hr die wesentlich grÃ¶ÃŸe HeterogenitÃ¤ der qualitativen Zusarnmensetzun- 
gen des Phytoplanktons zwischen verschiedenen Gebieten in der Ostwinddrift irn Vergleich zu 
Gebieten in der Westwinddrift auf das irn SÃ¼de saisonale Auftreten des Meereises zurÃ¼c und 
bezeichnete alle Formen sÃ¼dlic der Divergenz als neritische Formen und nÃ¶rdlic davon als 
ozeanische Formen. Sie stellt fest, daÂ die ozeanischen Arten weniger vom Eis beeinflusst 
sind. Hasle (1969) macht in ihrer Einteilung fÃ¼ einige Formen Angaben Ã¼be das Auftreten im 
Meereis oder irn Eisrandgebiet, Steyaert (1973 a, 1973 b und 1974) untersuchte neben 
Wasserproben auch Eisproben. Sie erwahnt das Auftreten einiger Arten irn Meereis und 
schlieÃŸ u.a., daÂ Nitzschia curfa aus dem Eis in die Wassersaule gelangt und dort weiterwachst. 

Als entscheidend fÃ¼ die Okoloaie vieler Phytoplanktonarten wurde das Meereis nur von 
Beklemishev (1958 und 1960) gasle (1969) und von Steyaert (1973 b, 1974) angesehen. 
Beklemishev (1958 und 1960) stellte heraus, daÂ viele der die sÃ¼dlich Antarktis bewohnenden 
Diatomeen ~isformen seien'und bezeichnet die sÃ¼dlich Zone als "glacioneritische" Zone. 
Steyaert (1973 b) fÃ¼hr den Unterschied der Phytoplanktonbesiedlung in der Breid Bay in zwei 
verschiedenen Jahren auf die unterschiedlichen Meereisbedingungen zurÃ¼ck 

Neuere Untersuchungen haben die Besiedlung des Meereises direkt mit der Artenzusamrnen- 
setzung in der WassersÃ¤ul an der Eiskante verglichen (Garrison und Buck 1985, Garrison et al. 
1987), jedoch nur fÃ¼ einige Arten konnte das Meereis als Saatbeet fÃ¼ die Plankter in der 
Wassersaule nachgewiesen werden (siehe Kapitel 4.3.2). Nach den Ergebnissen von Clarke et 
al. (1984)' Garrison und Buck (1985), Leventer und Dunbar (1987), Garrison et al. (1987) und 
von Bartsch (1989) wird das Meereis vorwiegend von pennaten, jedoch auch von zentrischen 
Diatomeen besiedelt, die in bestimmten Gebieten sogar die dominante Fraktion bilden kÃ¶nne 
(Watanabe 1982, Bartsch 1989). Andererseits besiedeln pennate Diatomeen - besonders Arten 
aus der Nitzschia Gruppe Fragillariopsis - die Wassersaule und bilden dort zuweilen BlÃ¼ten Dies 
zeigen u.a. die Charakterisierungen der pennaten Formen nach ihren Verbreitungsmustern irn 
Pelagial in der Tabelle 19. Auch in vielen EisrandblÃ¼te bzw. Eisrandpopulationen gehÃ¶rte 
Pennate zu den bestandsbildenden Formen (Garrison und Buck 1985, Smith und Nelson 1985, 
Garrison et al. 1987, Fryxell und Kendrick 1988, Fryxell 1989). 

Unter BerÃ¼cksichtigun der Angaben der Autoren, die in Tabelle 19 aufgefÃ¼hr sind, der 
Angaben Ã¼be die Fundorte-verschiedener Diatomeenarten in van Heurck (1909), Mangin 
(1915), Heiden und Kolbe (1928), Hendey (1937), Manguin (1960), Hayes et al. (1984) und 
weiteren Angaben von Hart (1934 und 1942), Beklemishev (1958 und 1960), Hasle (1969) und 
Steyaert (1973 a, 1973 b und 1974), sowie der Ergebnisse von Garrison und Buck (1985), 
Priddle (1985), Theriot und Fryxell (1985), Priddle et al. (1986), Heywood und Priddle (1987), 
Garrison et al. (1987), Fryxell und Kendrick (1988), Bartsch (1989), Fryxell (1989) und anderen 
und nach den Ergebnissen der vorliegenden Untersuchung kann festgestellt werden. Die 
verschiedenen Diatomeenarten treten im Wasser und im Meereis auf, jedoch kÃ¶nne sie 
eingeteilt werden nach ihrem Lebensschwerpunkt, bzw. nach dem Habitat ihrer Haupt- 
entfaltung: 1) im freien Wasser, 2) im Meereis und 3) sowohl im Meereis als auch im freien 
Wasser. Die Mehrzahl der Mitglieder der ersten Gruppe gehÃ¶r zu den zentrischen, der 
Mitglieder der zweiten Gruppe gehÃ¶re fast ausschlieÃŸlic zu den pennaten Diatomeen und die 
Mehrzahl der Mitglieder der dritten Gruppe zur Fragillariopsis Gruppe aus der pennaten Gattung 
Nitzschia. Ahnliche Einteilungen der Meereis- oder Wasserbesiedlungsmuster kÃ¶nne 
vermutlich auch innerhalb der anderen Phytoplankton- und Protozooplanktongruppen 
getroffen werden, sind jedoch im Rahmen dieser Arbeit nicht durchzufÃ¼hren 

Die in Tabelle 19 zusammengestellten von den anderen Autoren angegebenen rÃ¤umliche und 
zeitlichen Verbreitungsmuster und Charakteristika der Arten unterschieden sich zum Teil 
untereinander und von den im Rahmen dieser Untersuchung festgestellten Mustern. Die 
Unterschiede der Einordnungen sind sicher einerseits in den unterschiedlichen Sammel- 
techniken und in den verschiedenen beprobten Gebieten begrÃ¼ndet andererseits spiegeln sie 
inhÃ¤rent zeitliche HeterogenitÃ¤te der Phytoplanktonverteilung wider, wie sie z.5. auch von 



Steyaert (1973 b) aufgezeigt wurden. Ungefahr Ã¼bereinstimmen innerhalb der Einordnungen 
der Autoren und mit den Angaben der vorliegenden Untersuchung sind Arten, die als 
bestandsbildend charakterisiert werden. Dies bedeutet, daÂ die gleichen Arten wie im Winter 
und zeitigen FrÃ¼hjah auch zu anderen Jahreszeiten bei gÃ¼nstige Bedingungen die 
dominanten Formen stellen. 

Die in dieser Arbeit als "nÃ¶rdliche ins Weddellmeer eingetragene aus dem Zirkumpolarstrom 
stammend" eingeordneten planktischen Arten (Gruppen a,  b) werden von den anderen 
Autoren meist als ozeanische Formen bezeichnet. Dies sind hauptsÃ¤chlic Chaetoceros Arten 
aus der Sektion Phaeoceros und Rhizosolenia Arten. Arten, die als "vorwiegend im Meereis 
vorkommend und wachsend" eingeordnet werden (Gruppen f ,  l ,  j) werden von den anderen 
Autoren als "neritische, sÃ¼dliche" als "glacioneritische" (Beklernishev 1958) aber auch als 
"nÃ¶rdliche ozeanische" Arten eingeordnet. Die Arten, die in dieser Arbeit als "im Eis und auch 
im Wasser" bzw. "im Wasser und auch im Eis vorkommend" eingeordnet wurden (Gruppen e 
und h) ,  werden von den anderen Autoren als "sÃ¼dlich neritisch, an der Eiskante vorkommend" 
und wenige auch als "nÃ¶rdlich ozeanisch" eingeordnet. "Neritisch", das vom Wortsinn "Ã¼be 
dem Schelf oder in KÃ¼stennah auftretend" bedeutet, wÃ¼rd somit nicht nur in Wechselwirkung 
mit dem Boden, sondern auch in Wechselwirkung mit dem Meereis modifiziert durch die 
zeitlichen und raumlichen Muster der Vordringens und des RÃ¼ckzuge der Meereisdecke 
bedeuten. Arten, die als "vorwiegend in der Wassersaule sowohl des Zirkumpolarstrorns, als 
auch des KÃ¼stenstrom jedoch auch im Weddellwirbel und selten im Eis auftretend" 
charakterisiert und als "Wirbelrandarten" bezeichnet werden (Gruppen d,  I), werden von den 
anderen Autoren meist als "ozeanisch undloder neritisch", bzw. "sÃ¼dlic undloder nÃ¶rdlich 
eingeordnet. Oder die Verbreitungsgebiete dieser Arten werden zum Teil als unsicher oder 
wechselnd angegeben. Auch die Arten die als "durch Advektion eingetragen aus dem ACC und 
autochthon im Weddellwirbel vorkommend, vorwiegend im Eis wachsend" und als 
"Packeisarten" charakterisiert werden (Gruppen C, g),  werden ebenfalls meist als "ozeanisch 
undloder neritisch", bzw. "sÃ¼dlic undloder nÃ¶rdlich eingeordnet. Die Arten der Gruppen d 
und l sind weitverbreitet und vorwiegend planktisch, auch die Arten der Gruppen C, g und e, f 
sind weitverbreitet und vorwiegend Eisformen. 

Die Einordnungen durch die anderen Autoren wurden unter BerÃ¼cksichtigun der groÃŸe 
horizontalen Zirkulationen - der Westwinddrift und der Ostwinddrift - getroffen. Die Zirkulations- 
muster der groÃŸe Wirbel (Weddellwirbel, Rossmeerwirbel) kamen zwar bei Hart (1942) in seiner 
Einteilung der groÃŸe biogeographischen Zonen des Phytoplanktons als UnregelmaÃŸikeite 
zum Tragen. Er maÃ diesen Wirbeln jedoch keine besondere Bedeutung fÃ¼ die 
PhytoplanktonÃ¶kologi zu. Nur Beklemishev (1958) schlagt als Austauschmechanismus 
zwischen Ostwinddrift und Westwindrift zyklonische Wirbel vor: Er fÃ¼hr aus, daÂ Ã¶stlic der 
antarktischen Halbinsel die Arten aus dem Gebiet sÃ¼dlic der Divergenz ("upper Antarctic 
species") mit dem Wirbel weit nach Norden in die "lower Antarctic subregion" verfrachtet werden 
kÃ¶nnte und sich mit den dortigen Arten vermischen; umgekehrt kÃ¶nnte Arten weiter Ã¶stlic 
von Norden Ã¼be die Divergenz nach SÃ¼de gelangen. FÃ¼ die Ausbreitungsmuster und 
Jahreszyklen der Arten wurde die Bedeutung der Wirbel und die Bedeutung des Meereises als 
Substrat unterschatzt. Ebenso unterschatzt wurde, nach den Einteilungen und Angaben der 
oben aufgefÃ¼hrte Autoren zu schlieÃŸen die Bedeutung des Meereises als Urheber von vielen 
beobachteten ozeanischen BlÃ¼ten die wahrscheinlich EisrandblÃ¼te waren. Nur Hart (1942) 
charakterisierte viele BlÃ¼te als mit der Eiskante assoziiert. 

Als entscheidend wurde auÃŸerde in den in Tabelle 19 aufgefÃ¼hrte Arbeiten und in vielen 
anderen alteren Arbeiten (S.O.) die Wassertemperatur angesehen. Die beobachteten 
Verteilungen und Phytoplanktonentwicklungen konnten mit den Verteilungen und Entwick- 
lungen der Oberflachentemperaturen in vielen Fallen in sinnvolle Zusammenhange gebracht 
werden, da die Temperaturen die Wassermassenverteilungen und indirekt die Meereis- 
bedingungen widerspiegeln. Zur Entwicklung des Meereises gehOrt unter anderem die 
Freigabe der Wasserflachen im FrÃ¼hjah mit dem Fortschreiten von EiskantenblÃ¼te in 
schmelzwasserstabilisierten Oberflachenschichten von Norden nach SÃ¼den Die Einordnung 
von Eisalgenarten oder von an Eiskanten blÃ¼hende Arten als neritische oder sÃ¼dlich Formen 
trifft oft zu, weil das Meereis im SÃ¼de in Kontinentnahe relativ viel langer als im Norden existiert 
und fortlaufend diese Arten in die Wassersaule entlaÃŸt wo sie dann weiter wachsen kÃ¶nnen 

Die in dieser Untersuchung als "im Zirkumpolarstrorn vorkommend und zum Teil unter das 
Meereis verfrachtet" charakterisierten Arten (Gruppen a, b, C und auch d) wurden auch in 
neueren Untersuchungen im nordwestlichen Weddellmeer und im Zirkumpolarstrom (im Gebiet 



nordwestlich, n6rdlich und nord6stlich der antarktischen Halbinsel) neben Arten aus den 
anderen Gruppen als bestandsbildende Arten festgestellt (Fryxell et al. 1979, Hayes et al. 1984, 
Priddle 1985, Theriot und Fryxell 1985, Priddle et al. 1986, Heywood und Priddle 1987 u.a.). Im 
Gebiet in der Nahe der Halbinsel und der vorgelagerten Inseln k6nnen diese Phytoplankton- 
gesellschaften verhaltnismaÃŸi hohe Biomassen aufbauen (Sakshaug und Holm-Hansen 1984, 
EI-Sayed 1988). 

Im FrÃ¼hjah setzt sich nach Analysen von Garrison et al. (1987) und Angaben von Fryxell und 
Kendrick (1988) im nordwestlichen Weddellmeer die BlÃ¼tengesellschaf am Meereisrand 
zusammen aus n6rdlichen Formen aus dem Zirkumpolarstrom, aus Formen, die aus dem 
Meereis stammen, und auch aus Formen aus dem Weddellwirbel und dem KÃ¼stenpolynya 
gebiet. Im Gebiet nordlich, nordwestlich und nordÃ¶stlic der Spitze der antarktischen Halbinsel 
werden somit wahrend der gesamten Wachstumsperiode (FrÃ¼hjahr Sommer, Herbst) nicht nur 
die als "n6rdlicheM charakterisierten Arten, sondern auch die planktischen Arten angetroffen, die 
in dieser Untersuchung im Spatwinter nur im KÃ¼stenpolynyagebie auftraten (Gruppe h). So 
stellten dort Heywood und Priddle (1987) im Sommer Odontella weissflogii als eine der 
dominanten Arten fest. Fryxell (1989) fand im nordwestlichen Weddellmeer an der Eiskante im 
FrÃ¼hjah und im Herbst Stellarima microtrias als eine der bestandsbildenden Arten. Gersonde 
und Wefer (1987) fanden im Halbinselgebiet in Sedimentfallen unter anderem Stellarima 
microtrias, Thalassiosira ritscheri und Thalassiosira antarctica. Die letzte Art geh6rte in den Fallen 
zu den dominanten Formen. Thalassiosira antarctica wurde in diesem Gebiet auch von Horne et 
al. (1969), Whitaker (1982) und von Bodungen et al. (1986) im Sommer als eine dominante Form 
beschrieben. "KÃ¼stenpolynyaarten treten somit auÃŸerhal des Winters in n6rdlichen Gebieten 
als bestandsbildende Arten auf. All diese Befunde weisen darauf hin, daÂ die Ausbreitungs- 
muster der Arten irn Weddellmeer im Zusammenhang mit den Zirkulationsmustern des Wassers 
und der Meereisdecke stehen. 

Lebensformtypen der Diatomeen im Spatwinter und FrÃ¼hjah 

Wahrend der Auszahlungen wurden von einigen Diatomeenarten unterschiedliche morpholo- 
gische Typen festgestellt. Die Beschreibung und Zuordnung der antarktischen Diatomeenarten 
durch die Taxonomen erfolgte bisher gr6ÃŸtenteil an gesammeltem Material und selten an 
Kulturen. Deshalb herrschen in der taxonomischen Literatur noch groÃŸ Unklarheiten bezÃ¼glic 
der verschiedenen zu bestimmten Arten gehbrenden Formen. Uber ihre Stellungen im Rahmen 
der Lebenszyklen der einzelnen Arten ist noch weniger bekannt. Im folgenden Kapitel sollen 
die in dieser Untersuchung festgestellten unterschiedlichen Formen und deren raumliche und 
zeitliche Verteilungsmuster aufgefÃ¼hr und mÃ¶glich Bedeutungen fÃ¼ die dkologie und 
Ausbreitungsmuster der entsprechenden Arten aufgezeigt werden. Die Arten sind in der 
Tabelle 19 mit einem gekennzeichnet: 

Chaetoceros nealectum, Corethron crio~hilurn. Eucarn~ia balaustium und Rhizosolenia alats 
wurden im ganzen 6stlichen Wirbel und im KÃ¼stenstro festgestellt, waren jedoch nur am 
sÃ¼dliche Rand des Zirkumpolarstroms und in der KÃ¼stenpolyny in relativ hohen Konzen- 
trationen vorhanden. Sie traten in verschiedenen morphologischen Formen auf, von denen 
einige vermutlich Uberwinterungsstadien darstellen: 

Chaefoceros neglecfum trat im Spatwinter im Eiskantengebiet im Norden nur als geradborstige 
Form auf. In der KÃ¼stenpolyny war diese Form dominant und nur wenige Zellen mit 
gekrÃ¼mmte Borsten wurden angetroffen. Bei beiden Formen lagen die ZellgrÃ¶ÃŸ ungefÃ¤h 
bei 7 um. Im FrÃ¼hjah war im Eiskantengebiet nur die Form mit gekrÃ¼mmte Borsten zu finden. In 
der taxonomischen Literatur wird diese Form meist mit gekrÃ¼mmtem jedoch auch mit geraden 
Borsten abgebildet. Diese Art schien somit im Winter im Norden an der Eiskante in einer 
anderen morphologischen Form als im FrÃ¼hjah zu existieren. Die MÃ¶glichkeit daÂ es sich doch 
um zwei verschiedene Arten handelt, ist gerade bei den kleinen, schwierig zu bestimmenden 
Hyalochaefe Formen nicht auszuschlieÃŸen 

Die schmale Form von Corethron criophilum trat vorwiegend im Wirbelgebiet auf. Sie war im 
Gegensatz zu den breiteren Formen nie ladiert oder wirkte "ledrig". Es handelt sich vermutlich 
um eine Winterform, die in der Wassersaule undloder im Meereis Ã¼berdauert Schon Hart (1942) 
vermutete, daÂ die kleine Form von Corethron eine Uberwinterungsform im Meereis darstelle. 



Von Eucampia balaustium werden immer verschiedene Formen gefunden, die offensichtlich zu 
unterschiedlichen Jahreszeiten oder in verschiedenen Gebieten existieren und von denen 
einige Dauersporen oder Dauerzellen sind. Diese Art wird im Vergleich zu anderen Arten 
hÃ¤ufige mit Dauersporen angetroffen (Hoban et al. 1980, Burckle 1984). In der taxonomischen 
Literatur herrscht deshalb teilweise Unklarheit Ã¼be die verschiedenen Formen. Heiden und 
Kolbe (1928), Hustedt (1958) und Kozlova (1964) unterscheiden bei Eucampia balaustium 
aufgrund der unterschiedlichen Morphologie eine feinporige Sommersporenform mit stumpfen 
Enden und eine grÃ¶be areolierte Winterform mit spitzen Enden. Diese werden von Fryxell 
(1989) als sÃ¼dlich bzw. nÃ¶rdlich Formen bezeichnet. Hart (1942) fand im Sommer lange 
Ketten der vegetativen Zellen und im Winter Dauersporenketten aus vier und selten mehr 
Zellen bestehend. Hoban et al. (1980) identifizierten die feinporige Form als vegetative Zelle 
und die grobporige Form als Dauerspore. Fryxell (1989) vermutet, daÂ die von ihr an der 
Eiskante gefundenen Zellen mit grober Areolierung und spitzen Enden keine echten 
Dauersporen, sondern Ruhezellen waren, da die Zellen nicht mit Speicherstoffen angefÃ¼ll 
waren. In den Proben dieser Untersuchung wurde Eucampia balaustium im Norden und in der 
KÃ¼stenpolyny immer mit Dauersporen an den Zellkettenenden festgestellt und im FrÃ¼hjah in 
der Untereiswasserschicht auf den Stationen im nord6stlichen Polynya- und im 
Weddellwirbelgebiet als relativ kleine sehr schwach verkieselte Form. Diese zarte Form war 
vermutlich aus dem Packeis in die Wassersaule gelangt und kÃ¶nnt eine EisÃ¼ber 
winterungsform darstellen. 

Rhizosolenia alata trat im Untersuchungsgebiet meist als forma gracillima, jedoch auch als forma 
inermis und selten als forma truncata (breite Form) auf. AuÃŸerde wurde vorwiegend im 
Weddellwirbel unter dem Packeis und sehr selten in der KÃ¼stenpolyny eine schmale forma 
truncata festgestellt, die im Gegensatz zu den anderen Formen nie ledrig oder ladiert erschien. 
Die Verbindungen zwischen den einzelnen Formen von Rhizosolenia alata und die Ursachen 
fÃ¼ die Ausbildungen der jeweiligen sind noch nicht bekannt. SundstrÃ¶ (1986) erschuf fÃ¼ 
diese Art eine neue Gattung "Proboscia", mit ÃŸhizosoleni bzw. Proboscia alata, unter der er die 
forma gracillima versteht, als Genotypen. FÃ¼ die anderen beschriebenen formae forderte er die 
Einordnung in eigenstandige Arten, weist jedoch auf viele noch bestehende Unklarheiten hin. 
NÃ¶thi (1988) fand wahrend ihrer Untersuchungen an Sommerphytoplankton aus dem 
sÃ¼dÃ¶stlich Weddellmeer Ubergange zwischen den einzelnen Arten, sie stellte jedoch nie die 
schmale forma truncata fest. Die unterschiedlichen Formen sind deshalb eher einer Art 
zuzurechnen und stehen vermutlich in Zusammenhang mit einem durch die Zirkulationsmuster 
des Wassersund des Meereises gepragten Lebenszyklus der Art. Die schmale forma truncata 
kÃ¶nnt eine Uberwinterungsform darstellen. 

Im Gebiet der Eiskante traten von den Arten Chaetoceros dichaeta, ÃŸhizosoleni chunii und 
Nitzschia closterium im Spatwinter andere Formen als im FrÃ¼hjah auf; sie k6nnten ebenfalls 
Ãœberwinterungsforme darstellen: 

Nur im Winter wurde im Eiskantengebiet eine Form beobachtet, die wie eine Ãœbergangsfor 
zwischen Chaetoceros dichaeta und Chaetoceros aflanticum aussah und als Chaetoceros 
atlanticum-dichaeta bezeichnet wurde. Von Chaetoceros dichaeta selbst wurden nur im 
FrÃ¼hjah neben den Zellen normaler GrÃ¶Ã auch kleine Zellen (ca. 50%) festgestellt. Diese Form 
wird auch in der Literatur beschrieben (Hustedt 1958) und zum Teil mit anderen Namen belegt 
(Karsten 1905). Nach Hustedt (1958) wird diese kleine Form oft mit Chaetoceros neglectum 
verwechselt. 

Im FrÃ¼hjah war in der n6rdlichem Wirbelflanke die Mehrzahl der Zellen von ÃŸhizosoleni chunii 
die breite von Manguin (1960) als "phase juvenile" beschriebene Form. Die Form normaler 
Breite wurde sowohl im Spatwinter als auch im FrÃ¼hjah im Weddellwirbel und der Polynya nur 
vereinzelt festgestellt. 

Ein groÃŸe Teil der Zellen von Nitzschia closterium war im FrÃ¼hjah sehr kurz und schmal; sie 
ahnelten Nitzschia subcurvata. Die gleiche Form war von Haste (1969) in der Antarktis im Meereis 
festgestellt und als Nitzschia "closteroides" bezeichnet worden. Steyaert (1973 a, 1973 b und 
1974) fand die gleiche Form im Wasser, sie wurde von ihr im Meereis jedoch nicht festgestellt. 
Nitzschia ciosterium hatte sich wahrend unserer Expedition irn FrÃ¼hjah im schmelzenden 
Meereis zu groÃŸe Bestanden entwickelt (Bartsch 1989). Von Bartsch wird jedoch nicht 
angegeben, ob die "closteroides" Form vorhanden war. Nach den Verteilungsmustern in der 
Wassersaule zu schlieÃŸe war diese Art aus dem Eis in die Wassersaule gelangt, die kleine Form 
kÃ¶nnt vielleicht eine Eisform sein. 



Auch im Weddellwirbelgebiet und in der KÃ¼stenpolyny wurden verschiedene Formen einiger 
Diatomeen - -s b u l b o ~ ,  -eros skeleton, Odontella weissfloaii, Porosira 
g s g u d o d e n ~ ,  m i c r o m  und W h i a  cvlindus - festgestellt. Bei einigen 
unterschieden sich die Verteilungsmuster im Winter und im FrÃ¼hjahr 

Die Solitarform von Chaetoceros bulbosum trat vereinzelt im Spatwinter und FrÃ¼hjah irn 
Weddellwirbel und im FrÃ¼hjah auch in der KÃ¼stenpolyny auf. Sie wirkte immer intakt, Ã¤hnlic 
wie die schmale truncata Form von ÃŸhizosoleni alata. Im FrÃ¼hjah wurde diese Form nur in der 
sÃ¼dliche Flanke festgestellt. Im Gegensatz zum Winter traten wahrend des SÃ¼d-Nord-Schnitte 
Chaetoceros bulbosum f .  cruciata und Chaetoceros bulbosum var. Schimperiana vereinzelt 
bereits auf den nÃ¶rdliche Stationen der sÃ¼dliche Wirbelflanke auf. Deren Dichten, besonders 
die der letzteren, nahmen auf den Stationen am Packeisrand zu. Diese Formen kÃ¶nnte 
entweder in die nÃ¶rdlich Flanke eingetragen wordensein, oder sie kÃ¶nnte sich aus anderen 
Formen wie z. B. der Solitarform, die dann eine Uberwinterungsform im Eis oder in der 
Wassersaule darstellen wÃ¼rde entwickelt haben. 

Chaetoceros skeleton trat im FrÃ¼hjah auf den nÃ¶rdlichste Weddellwirbelstationen etwas 
haufiger als im Winter auf. Ãœbe die Eigenstandigkeit dieser Art, bzw. die Zuordnung zu einer 
anderen Art besteht noch Unklarheit, auch Ãœbe die Morphologie. Die wÃ¤hren dieser 
Untersuchung festgestellte Form entspricht der von Cleve (in Mangin 1915) beschriebenen. 
Sie wird von Heiden und Kolbe (1928) als Chaetoceros dichaeta var. polygona bezeichnet. 
Mangin (1915) stellt sie als VarietÃ¤ zu Chaetoceros dichaeta, Hustedt (1930) stellt sie zu 
Chaetoceros atlanticum. Vermutlich handelt es sich bei dieser Form tatsachlich nicht um eine 
eigenstandige Art, sondern um eine Form des Lebenszyklus einer Art aus der Sektion 
Phaeoceros. 

Von Odontella weissflogiiwurden im FrÃ¼hjah unter dem Eis auf den im nordÃ¶stliche Polynya- 
und im sÃ¼dliche Weddellwirbelgebiet gelegenen Stationen kleine schwach verkieselte Formen 
Ã¤hnlic wie von Eucampia balaustium festgestellt. Diese Formen kÃ¶nnte ebenfalls EisÃ¼ber 
winterungs.stadien darstellen, die mit der Schmelze in die Wassersaule gelangt waren. Als 
weiteres Uberdauerungsstadium dieser Art kommt auÃŸerde die in geringen Anzahlen 
festgestellte Dauerspore in Betracht. 

Nach Beginn der Meereisschmelze wurden in den Proben aus dem Gebiet vor dem Drescher 
Inlet ungewÃ¶hnlic groÃŸ Zellen (ca. 100 um) von Porosira pseudodenticulata und Stellarima 
microtrias festgestellt. Da das Auftreten dieser Formen mit der Schmelze einherging, kÃ¶nnte 
diese Zellen in die Wassersaule gelangte Erstlingszellen nach der Auxosporenbildung 
darstellen, die bei den Arten aus dieser Familie in der PlÃ¤ttcheneisschich im Drescher Inlet in 
groÃŸe AusmaÃ beobachtet worden war. 

Ungefahr ein Drittel der gezahlten Zellen von Stellarima microtrias waren Sporen. Hasle et al. 
(1988) postulieren aufgrund von morphologischen Merkmalen, daÂ Stellarima microtrias nicht 
nur Dauersporen, sondern auch Ruhezellen bildet, da sie Zelltypen fanden, die schalenmor- 
phologische Merkmale der Sporen und der vegetativen Zellen besitzen. Diese Merkmale sind im 
Lichtmikrosko~ nicht auflÃ¶sbar deshalb kÃ¶nnt ein Teil der als Stellarima microtrias S ~ o r e n  
identifizierten Zellen in unseren~roben Ruhezellen (sensu Hasle et al. 1988) gewesen sein. 

Nach Schmelzbeginn konnten einige Proben vom schmelzenden Eis und auch von der gelb 
verfarbten Schneeauflage erhalten werden. Im schmelzenden Meereis wurde neben vielen 
anderen Diatomeen die kleine Form von Nitzschia cylindrus in hohen Dichten festgestellt, 
ebenso von Bartsch (1989). In der Schneeauflage bestand die Algenbesiedlung aus Kolonien 
von Phaeocystis sp. sowie groÃŸe Anzahlen der langen Form von Nitzschia cylindrus und relativ 
wenigen kleinen Formen dieser Art. Die lange Form wird von van Heurck (1909) als "forma 
longa" beschrieben. Jedoch von Hustedt (1958) und von Hasle (1965 b) werden beide, lange 
und kleine Form, als zur gleichen Art zugehÃ¶ri eingeordnet. Zwischenformen mittlerer GrÃ¶Ã 
wurden bisher nicht beschrieben und auch wÃ¤hren unserer Untersuchungen nicht festge- 
stellt. Nach den Verteilungsmustern im Meereis und in der Schneeauflage zu schlieÃŸe handelt 
es sich eventuell doch um zwei verschiedene Arten, die unterschiedliche Salzgehalts- 
toleranzen besitzen. Oder die beiden verschieden groÃŸe Formen von Nitzschia cylindrus 
entwickeln sich gerade aufgrund der unterschiedlichen Umgebungsbedingungen im Meereis 
bzw. im Schnee. 



Bei den folgenden Arten - Le~tocvlindrus mediterraneus, Thalassiosira kozlovii, Phaeocvstis S D ~  

sowie Nitzschia closterium und w n  von Phaeocvstis SQ. - wurden ebenfalls Besonder- 
heiten beobachtet, die mit deren Lebenszyklen in Zusammenhang stehen kÃ¶nnten 

Leptocylindrus mediterraneus wurde in der OberflÃ¤chenschich arn sÃ¼dliche Rand des 
Zirkumpolarstroms mit vielen epiphytischen FlagellatGnkranzen (Solenicola setigera) 
festgestellt. Im Wirbel und in der KÃ¼stenpolyny war diese Art immer mit wenigen Flagellaten- 
krÃ¤nze zu finden. Im oberen WDW wurden im Winter und irn FrÃ¼hjah im Vergleich zu den 
Konzentrationen der anderen Diatomeen viele Individuen zum Teil mit mehreren KrÃ¤nze 
gefunden. In der OberflÃ¤chenschich trat sie der KÃ¼stenpolyny etwas hÃ¤ufige als im Wirbel auf. 
Ahnliche Verteilungsmuster wurden von Hasle (1969) im pazifischen Sektor und von Fryxell 
(1989) im Nordwestlichen Weddellmeer beschrieben. Hasle (1969) stellte im Sommer 
Leptocylindrus mediterraneus teilweise bewachsen mit vielen Flagellaten im Norden in der 
OberflÃ¤chenschich und im SÃ¼de nur in der Tiefe fest, Fryxell (1989) fand diese Art im 
nordwestlichen Weddellmeer im FrÃ¼hjah meist mit vielen Flagellaten bewachsen ebenfalls in 
tieferen Schichten; im Herbst wurden von ihr nur vereinzelte Zellen immer mit wenigen 
Flagellatenkranzen festgestellt. Die vertikale und horizontale Verteilung dieser Art in unter- 
schiedlichen Wassermassen ist wahrscheinlich abhÃ¤ngi von den Jahreszeiten. Der 
Flagellatenbewuchs steht mit diesen Verteilungsmustern vermutlich in Zusammenhang. 

Im KÃ¼stenpolynyagebie wurden in der WassersÃ¤ul wenige Zellen von Thalassiosira kozlovii 
festgestellt. Im sÃ¼dliche Polynyagebiet waren hÃ¶her Konzentrationen in den mit Meereis 
vermischten Proben vorhanden. Diese Art wurde zuerst als Coscinosira antarctica von Mangin 
(1915) beschrieben. Er fand sie immer zusammen mit Thalassiosira antarctica. Im mikrosko- 
pischen Erscheinungsbild in  unseren Proben wirkte diese Form sehr robust, so daÂ der 
Verdacht besteht, daÂ diese Art nicht eigenstandig sondern eine Dauerspore oder Dauerzelle 
von Thalassiosira antarctica oder einer anderen Thalassiosira Art ist, zumal Thalassiosira 
antarctica gerade im SÃ¼de in hohen Dichten zu finden war. Die bekannte Dauersporenform von 
Thalassiosira antarctica (Fryxell et al. 1981, Johansen und Fryxell 1985) wurde ebenfalls 
festgestellt, jedoch nur ganz vereinzelt und fast immer als leere Schalen. 

Von Phaeocystis sp. waren die wenigen festgestellten Kolonien nach dem Verteilungsmuster 
und der zeitlichen Entwicklung zu schlieÃŸe aus dem Zirkumpolarstrom eingetragen und 
stammten im FrÃ¼hjah vorwiegend aus dem Meereis, bzw. dem Schnee. Diese Art trat im Winter 
und FrÃ¼hjah in der WassersÃ¤ul Ã¼beral als Flagellat auf und im Meereis als Kolonie. Von 
anderen Untersuchern wurden Kolonien von Phaeocystis sp. zum Teil in hohen Dichten 
beobachtet: im Zirkumpolarstrom, an der Eiskante (Karsten 1905, Hart 1942, EI-Sayed 1984, 
Garrison et al. 1987, Fryxell und Kendrick 1988, Fryxell 1989) und im Weddellmeer im Sommer 
(Hayes et al. 1984, NOthig 1988). Phaeocystis bildet somit als Kolonieform im Schnee, im 
Meereis und im eisfreien Wasser BlÃ¼te und lebt im Winter unter dem Eis als Flagellat. Sie ist 
somit einerseits ein Mitglied der BlÃ¼tengesellschaften die sich ansonsten fast ausschlieÃŸlic 
aus Diatomeen zusammensetzen, und andererseits gehert sie zur regenerierenden 
Gemeinschaft der Flagellaten. 

Im FrÃ¼hjah wurden auf den Eisrandstationen einige Male Zellen von Nitzschia closterium sowie 
Nitzschia cylindrus und Nitzschia turgiduloides, - lineola, die mit ausgefransten Kolonien von 
Phaeocystis sp. verklebt waren, beoabachtet. Hart (1942) beobachtete das gleiche PhÃ¤nome 
bei Nitzschia closterium und Phaeocystis sp. und bei der schmalen Form von Corethron 
criophilum und Phaeocystis sp. Lucas (1940) beschreibt das gleiche PhÃ¤nome in der Nordsee. 
Beteiligt war dort "a very slender variety" von Nitzschia closterium, offensichtlich eine 
"closferoides" Form. Ob es sich um eine echte Assoziation handelt, die wie auch Hart (1942) 
spekuliert z. B. zur Verbreitung der Arten dient oder um zufalliges Zusammenkleben, da alle 
Formen irn Eis vorkommen und gleichzeitg herausfallen kennen, ist noch offen. Die letzte 
ErklÃ¤run k2me fÃ¼ die eisfreie Nordsee nicht in Frage. Beide Formen traten jedoch im 
Eisrandgebiet wahrend unserer Untersuchung auch getrennt in jeweils greÃŸere Anzahlen auf. 



4.6 SchluÃŸbetrachtunge zur 6kologie des Phytoplanktons im Weddellmeer 

Kleine Flagellaten und Dinoflagellaten sind die Hauptkomponenten der pelagischen 
Wintergesellschaft. Sie sind wahrscheinlich an die im Winter vorherrschenden lichtarmen und 
turbulenten Bedingungen besser angepaÃŸ als Diatomeen. Ihre Biomassen sind im Winter sehr 
aerina und nehmen auch im Sommer nicht wesentlich zu. Die charakteristischen Verteilunas- 
huster der Diatomeen werden im Spatwinter und zeitigen FrÃ¼hjah durch die ~irkulationsmu$er 
des Weddellwirbels. des KÃ¼stenstrorn und des Meereises. durch die Artenzusammen- 
setzungen irn ~ e e r e i s  sowie durch die physiologischen Charakteristika der einzelnen 
Diatorneenarten gepragt. Die im Allgemeinen auÃŸers niedrigen Winter-Diatomeen- 
konzentrationen kÃ¶nne bei gÃ¼nstige Schichtungsbedingungen bereits im Spatwinter - 
ahnlich wie im FrÃ¼hjah und im Sommer - rapide zunehmen. 

In den Abbildungen 58 und 59 wird eine Ãœbersich Ã¼be die Zirkulationsmuster im 
Untersuchungsgebiet und die Chlorophyllverteilung als MaÃ der Phytoplanktonbiomasse im 
Spatwinter im Ã¶stliche Weddellmeer gegeben. Das Schema in der Abbildung 60 zeigt die 
Winter-Verbreitunasaebiete und -Habitate der Diatomeen, von Disteohanus soeculum und der 
~hoanof la~el latef i  i m  sÃ¼dliche Zirkumpolarstrom, im 6stlichen ~eddel lwirbel  und irn 
KÃ¼stenstrom Darunter sind die zum Teil hypothetischen Jahreszyklen der Verbreitung und die 
wichtigsten Arten der jeweiligen Gruppen angegeben. 

Die Zusammensetzungen der Planktongesellschaften im Sommer sind ein Resultat der 
Zirkulations- und Eisbedingungen im Winter und der verschiedenen Uberdauerungsstrategien 
der Arten: Durch die Zirkulation des Weddellwirbels und des Meereises, die der Zirkulation des 
Weddellwirbels folgt, werden Diatomeen in das Gebiet nordÃ¶stlic und Ã¶stlic der Peninsula irn 
Wasser und im Eis verfachtet. Im Eis eingeschlossene Arten werden dort durch Abschmelzen 
des Eises ins Wasser entlassen. Nach Argosbojenmessungen, die wahrend unserer Expedition 
durchgefÃ¼hr wurden, gelangt Eis, das im November im Polynagebiet an der sÃ¼dÃ¶stlich KÃ¼st 
gebildet wird, nach ungefahr einem Jahr an den Eisrand im nordwestlichen Weddellmeer 
(Kottrneier und Hartig im Druck). Im Eis eingeschlossene Algen kÃ¶nnte so aus der 
KÃ¼stenpolyny verfrachtet werden und Ã¼be das westliche Sommerresteisgebiet im folgenden 
FrÃ¼hjah im Nordwesten ins Wasser gelangen. Dort kÃ¶nne sie als Saatzellen fÃ¼ Eiskanten- 
bluten oder fÃ¼ BlÃ¼te Ã¼be dem Schelf im Halbinseigebiet dienen. Eine Verfrachtung von 
Thalassiosira antarctica und Stellarima microtrias als vegetative Zellen oder als Dauersporen aus 
dem UntereisblÃ¼tengebie in der sÃ¼dliche KÃ¼stenpolyny auf diesem Wege Ware denkbar, da 
die Plattcheneisschicht nach Eicken und Lange (1989) in das feste Eis inkorporiert wird. Der 
Mechanismus der Ausbreitung der Formen nach Nordwesten durch das Meereis kÃ¶nnt fÃ¼ alle 
Arten zutreffen, die irn Winter nur im KÃ¼stenstro auftreten. Auch Packeisarten und Arten aus 
dem Weddellwirbel, die ins Eis inkorporiert werden, gelangen auf diesem Wege in das Gebiet 
nordÃ¶stlic der Halbinsel. 

Nach den festgestellten physikalischen und chemischen Charakteristika zu schlieÃŸen ist der 
KÃ¼stenstro weitgehend isoliert von der sÃ¼dliche Wirbelflanke. Deswegen sind dort wenige 
nÃ¶rdlich Formen vorhanden. Sie werden vermutlich durch das Packeis, das sich wahrend der 
seltenen Nordwestwindlagen Ã¼be die KÃ¼stenpolyny schiebt (Engelbart 1988), eingetragen. 
Umgekehrt werden "KÃ¼stenstrornarten im FrÃ¼hjah auch in die sÃ¼dlich Wirbelflanke 
verfrachtet: Denn sie werden irn Winter bei Neueisbildung ins Eis inkorporiert, das Polynyaeis 
wird durch den Wind nach Norden ins Packeisgebiet geschoben und mit der Meereisschmelze 
gelangen diese Arten in das Wasser des Weddellwirbels. 

Das Meereis bildet somit bei verschiedenen Arten einen Teil des Lebenszyklus, weil es als 
Substrat zur Verbreitung und Wiederbesiedlung der Wassersaule dient. Die festgestellten 
unterschiedlichen morphologischen Formen einiger Arten kÃ¶nnte bestimmte Meereis- oder 
Wassersaulen-Uberwinterungstadien darstellen. Die Ausbildung dieser Formen kann 
mÃ¶glicherweis durch Lichtmangel oder extreme Salzgehalts- und Temperaturbedingungen 
(Syvertsen 1977, Fryxell 1986, Wood et al. 1987), wie sie im Meereis herrschen, ausgelÃ¶s 
werden. 

Die Algen kÃ¶nne auch im Wasser selbst in der OberflÃ¤chenschich Ãœberdauern Ein Teil des 
KÃ¼stenstrorn flieÃŸ unter dem Sornmerresteisgebiet am Schelfrand des westlichen Weddell- 
meeres entlang nach Norden (Carmack und Foster 1977). Uber den genauen Verlauf und die 
StrÃ¶mungsgeschwindigkeite ist jedoch noch nichts bekannt. Die Arten im KÃ¼stenstro 



kÃ¶nnte deshalb auch im Wasser nach Nordwesten gelangen. Die Ausbreitung in neue Gebiete 
und besonders die Wiederbesiedlung bestimmter Gebiete ist durch Wirbel mÃ¶glich Im Zuge der 
Zirkulation der groÃŸe Wirbel (Weddellwirbel und Rossmeerwirbel) kÃ¶nne sich Restzellen aus 
Somrnerpopulationen bzw. SommerblÃ¼te verbreiten oder zum FrÃ¼hjahrs oder 
Wachstumsbeginn wieder im Ursprungsgebiet eintreffen. Mit Hilfe von kleinen abgeschnÃ¼rte 
Wirbeln kÃ¶nne sich Zellen in entferntere Gebiete verbreiten. Die Oberflachenzirkulations- 
muster im sÃ¼dliche Ozean sind bislang noch nicht ausreichend erfaÃŸt Es gibt Anhaltspunkte, 
daÂ neben dem Weddellwirbel und dem Rossmeerwirbel, die vermutlich selbst zeitweise aus je 
zwei kleineren Wirbeln bestehen, noch viele weitere mesoskalige Wirbel existieren (Treshnikov 
1964, Gordon 1988). Auch gibt es Indizien fÃ¼ einen weiteren groÃŸe zyklonischen Wirbel 
Ã¶stlic des Kerguelen Plateaus (Tchernia und Jeannin 1980). 

MÃ¶glic ist auch eine Ãœberwinterun in tieferen Wasserschichten. Karsten (1905) schlug vor, 
daÂ Diatomeen die lichtarmen Perioden im Tiefenwasser Ã¼berdauern Die wÃ¤hren unserer 
Untersuchung beobachteten Verteilungsmuster von Leptocylindrus mediterraneus irn oberen 
WDW deuten auf diese Strategie hin. 

Diatomeen kÃ¶nne auch auf dem Boden Ã¼berdauern Bodungen et al. (1986) und Fukuchi et al. 
(1988) beobachteten Ã¼be antarktischen Schelfgebieten bei Thalassiosira antarctica Dauer- 
sporenbildung und anschlieÃŸend massive Sedimentation der Zellen. Diatomeen, die auf dem 
Schelfboden Ã¼berdauern kÃ¶nnte im FrÃ¼hjah durch Resuspension wieder in die lichtreiche 
OberflÃ¤chenschich gelangen. Berkman et al. (1986) beobachteten Ã¼be dem Schelf im 
McMurdo Sound (Rossmeer) Resuspension von Diatomeen. Auch wahrend unserer Expedition 
deuteten die Chlorophyllverteilungen Ã¼be dem Schelf im Gebiet der KÃ¼stenpolyny auf 
Resuspension von Phytoplanktern hin. 

Im Ã¶stliche und sÃ¼dliche Weddellmeer kann die Wiederbesiedlung der Wassersaule nicht nur 
aus dem Eis, aus der Oberflachenschicht, aus dem Tiefenwasser oder vom Boden erfolgen, 
sondern auch von Norden. Der Eintrag von Zellen aus der Oberflachenschicht des 
Zirkumpolarstroms ist - bedingt durch die Zirkulationsmuster - auch im FrÃ¼hjah und Sommer 
mÃ¶glich Die nÃ¶rdliche Diatomeenarten wÃ¼rde nicht mehr absterben aufgrund von 
Lichtrnangel unter dem Meereis bzw. extremen Salzgehalts- und Temperaturbedingungen irn 
Meereis, denn die Eisdecke ist im Sommer aufgelockert oder verschwunden. NÃ¶rdlich 
Diatomeenarten wurden zum Beispiel von NÃ¶thi (1989) wÃ¤hren ihrer Sommer- 
untersuchungen in der sÃ¼dliche Wirbelflanke und im KÃ¼stenstro neben anderen in der 
Phytoplanktongesellschaft festgestellt. Einige Arten der Somrnergesellschaften des Ã¶stliche 
Weddellmeeres nutzen den Zirkumplarstrom somit zur Ãœberwinterung 

Die Zusammensetzungen der Planktongesellschaften in der Antarktis sind somit ein Resultat 
der Zirkulations- und Eisbedingungen und der verschiedenen Uberdauerungsstrategien der 
Arten: im Eis, im Oberfltichen- oder Tiefenwasser oder am Boden: Viele Diatomeen- und auch 
andere Phytoplanktonarten beschreiten sicher parallele Wege zur Uberdauerung der lichtarmen 
Jahreszeit. So bilden sich in verschiedenen Gebieten unterschiedliche Gesellschaften heraus, 
die sich im Laufe des Sommers durch Wachstum, WegfraÃ durch Herbivore und Absinken 
weiter verandern. Diese spiegeln sich wiederum, wenn die Zellen bei der vorwiegend im Herbst 
aber auch wahrend des Winters stattfindenden Neueisbildung ins Eis eingeschlossen werden 
(Garrison et al. 1983), in der Ausbildung der Meereisgesellschaften wider. Die Meereis- 
aesellschaften Rraaen wiederum vor allem im FrÃ¼hjah und auch wahrend des Sommers, da 
bestehende ~esteisfelder und ~liittcheneisschich~en laufend Zellen ins Wasser entlassen 
kÃ¶nnen die Planktonaesellschaften. Die Unterschiede bzw. Gemeinsamkeiten der Packeis- 
und ~o i~n~ae isbes ied iun~  und der Weddellwirbel- und KÃ¼stenstrombesiedlun sind auf diese 
Wechselwirkungen zurÅ¸ckzufÃ¼hre 



Abb.58: Die Karte zeigt die Lage des Untersuchungsgebietes (punktiert) in Beziehung zu den 
Zirkulationsmustern des Zirkumpolarstmms, des Weddellwirbels (mit nÃ¶rdliche und 
sÃ¼dliche Flanke) und des KÃ¼stenstmm 
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Schematische Ãœbersich Ã¼be die Chlorophyllkonzentrationen irn Pelagial des Ã¶stliche Weddell- 
wirbels und des KÃ¼stenstrom im SpÃ¤twinte vor Beqinn der Meereisschmelze. Nach Schmelzbeqinn 
nahmen die Chlorophyllkonzentrationen bis Anfang Dezember im KÃ¼stenstro und in der sÃ¼dliche 
Weddellwirbelflanke unter der OberflÃ¤ch auf Ã¼be 0.1 pgA zu. nÃ¶rdlic davon blieben sie gleich. 
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Coscinodiscus SDD. actinochilus , . 

~halassiothrix antarctica 
P e l a g i a l  wachsen im Sommer im ACC, im wachsen im Sommer im ACC, im 

wachsen im Sommer vorwiegend lm Weddellwirbel und im KÃ¼stenstrom Weddellwirbel, im KÃ¼stenstrom 
ACC, auch im Weddeilwirbel; sie einioa Arten bilden BlÃ¼te in einiae Arten bilden BlÃ¼ten 

Iwerden aus dem ACC in den Wirbel ~chetfoebieten iz. B. ntirdlich der sie "beerwintern" hauptsichlich im 
eingetragen; Ã „ ~  ~albinsel); ~ ACC, im KÃ¼stenstro und der 
sie sterben im Winter zum grÃ¶ÃŸt sie "Ã¼berwintern im KÃ¼stenstro PlÃ¤ttcheneisschich unter dem 
Teil im Wasser unter dem Packeis und in der PlÃ¤ncheneisschich Polynyaeis ("Wirbelrandarten"), 
und im Packeis ab und unter dem Polynyaeis, auch im auch im Weddellwirbel 
"Ã¼berwintern hauptsÃ¤chlic im Poiynyaeis; sie werden mit dem 
AC% Wirbel im Eis und im Wasser nach 

Nordwesten in den ACC verfrachtet 
f )  

Gruppen C ,  g: Gruppen I, j: Gruppen e, f :  

Chaetoceros  n e o g r a c i l e ,  Tropidoneis Vanheurkii, T. Nitzschia curta, Nltzschia 

Thalassiosira gracllis, Nitzschia belgicae, Amphiprora kufferathii, ritscheri, Nitzschia subcurvata 

kerguelensis, N. cyiindrus (kleine A. mstrupii, Nitzschia cylindrus 
Form), N. ciosterium, N. iineola, N. (lange Form), N. subiinearis, N. wachsen im Sommer an der 
turgiduloides, Tropidoneis glacialis obliquecostata, N. neglecta, N. nÃ¶rdliche Meereiskante und im 

Tr. antarctica, Choanoflagellaten taeniiformis, N. stellata KÃ¼stenstro ("Eisrandarten", 
Saatzellen aus dem Eisl. auch im 

wachsen im Sommer vorwiegend im Ã ¼ b e r s o m m e r n  auf  dem Weddellwirbel und im ACC; 

ACC, auch im Weddellwirbel; sie Schelfboden (?), im Resteis (?), im sie "Ã¼berwintern im Polynyaeis 

werden aus dem ACC in den Wirbel Wasser (?); und im Packeis, auch im KÃ¼sten 
einaetraaen: sie wachsen im Winter  Strom, in der PlÃ¤ttcheneisschich 

, .  .-- 
I siesterben im Winter zum groÃŸe hauptsÃ¤chlic im Polynyaeis und una im ALL; 

Teil im Wasser unter dem Packeis im KÃ¼stenfesteis auch im Packeis 

I ab und "Ã¼berwintern hauptsÃ¤chlic 
m Packeis ("Packeisarten") und 
auch im ACC 

b b .  60 ; Schematische Ubersicht Ã¼be die Verbreitungsgebiete und Habitate (Wasser und Meereis) 
im Winter der in Tabelle 19 in Gruppen eingeteilten Diatomeen, Distephanus speculurn und 
Choanoflageilaten (Gruppen a bis I) im sÃ¼dliche Zirkumpolarstrom, im Ã¶stliche Weddellwirbel 
und im KÃ¼stenstro,m Die Jahreszyklen der Verbreitung der  Gruppen und die jeweils wichtigsten 
Arten sind in der Ubersicht darunter angegeben. 
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