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Zusammenfassung

Die vorliegende Diplomarbeit untersuchte die Weichbodenfauna (einschlief3lich In-
und Epifauna) im Bereich von 5 m bis 30 m des Kongsfjorden. Anhand der gewon-
nen Ergebnisse wurde die Bedeutung der Makrofauna als Nahrungsgrundlage de-
mersaler Fisch untersucht. Zu diesem Zweck wurde das Makrozoobenthos auf sechs
Tiefenstationen beprobt, wo insgesamt 30 Proben (6 x 5 Replikate) gesammelt wur-
den. Beprobt wurde eine Stechkastenflache von jeweils 192 cm?, die mit einem Air-
liftsystem abgesaugt wurde. Polychaeten (84 %), Mollusken (10 %) und Crustaceen
(3 %) dominierten die Weichbodenfauna. Insgesamt wurden 63 Arten gefunden, von
denen 30 als Erstnachweise fur den Kongsfjorden und sieben fur Svalbard gelten (in
Ubereinstimmung mit Gulliksen et al. 1999). Die durchschnittliche Abundanz betrug
6293 Individuen m?, die mittlere Biomasse (afTM) 14 g m?. Mittels Cluster- und
MDS-Analyse konnten drei Gemeinschaften identifiziert werden: Die ,Flachwasser” —
Gemeinschaft auf 5 m (28 Arten; 2260 Individuen m?; 3,5 g m? afTM), die ,Mittlere
Tiefe* — Gemeinschaft zwischen 10 m bis 20 m (51 Arten; 7184 Individuen m?;
20,7 g m? afTM) und die ,Tiefwasser* — Gemeinschaft im Bereich von 25 m bis 30 m
(44 Arten; 6982 Individuen m?; 10,6 g m? afTM). Die gefunden Arten wurden hin-
sichtlich ihrer Nahrungsoékologie klassifiziert und in zoogeographische Gebiete einge-
teilt. FUnf Arten erndhrten sich omnivor, 23 karnivor, 25 von Detritus und 18 Arten als
Suspensionsfresser. Die meisten Arten waren arktisch-boreale (34), gefolgt von
kosmopolitischen Arten (20); nur funf der Arten hatten eine arktische Verbreitung.
Folgende 6kologischen Indizes wurden ermittelt: der Margalef Index (1,45°-°2,23),
die Shannon-Wiener Diversitat (1,85°-°2,19) und die Aquitat (0,67°-°0,82). Sechs
dominante Arten (> 10 %) wurden identifiziert (Crassicorophium crassicorne, Chae-
tozone setosa, Dipolydora quadrilobata, Euchone analis, Scoloplos armiger und Spio
armata) und drei Indikatorarten (Dipolydora quadrilobata, Euchone analis und Sco-
loplos armiger). Die im Beprobungsgebiet gefunden demersale Fischfauna, bestand
aus neun Arten: Anarhichas lupus, Anisarchus medius, Eumicrotremus derjugini,
Gadus morhua, Gymnacanthus tricuspis, Leptoclinus maculatus, Liparis liparis, Lum-
penus lampretaeformis und Myoxocephalus scorpius. Anhand von Mageninhaltsana-
lysen konnten makrozoobenthische Organismen dieser Studie analysiert werden, die
als Nahrungsgrundlage fur die vorliegende demersale Fischfauna dient: Priapulus
caudatus, Scoloplos armiger, Anonyx sarsi, Crassicorophium sp., Ischyrocerus sp.,
Monoculodes tesselatus, Onisimus edwardsi, Sclerocrangon boreas und Ophiura
sarsi. Im Nahrtierspektrum dominierten Polychaeten (max. 87 %), Amphipoden (max.
56 %), Mollusken (max. 50 %) und Echinodermen (max. 48 %).



Summary

The focus of the present study was to investigate the soft bottom community (includ-
ing in- and epifauna) at the coastal slope (5 m to 30 m) in Kongsfjorden, and to esti-
mate its importance as food source for demersal fish. For these purposes the macro-
zoobenthos was sampled at six sampling locations. In total 30 samples were taken
(6 x 5 replicates) by means of a steel frame of 192 cm? area size. A suction pump
(,airlift) collected the soft bottom fauna within the designated area. Polychaets
(84 %), molluscs (10 %) and crustaceans (3 %) dominated the soft bottom commu-
nity. In total, 63 species were found, including 30 species which have not been re-
corded in Kongsfjorden earlier. Seven species have not yet been recorded for the
entire archipelago of Svalbard (according to Gulliksen et al. 1999). The average
abundance was 6293 individuals m?, the average biomass was 14 g ash free dry
mass (afDM) m. Three community types could be identified by means of cluster-
analysis and multidimensional scaling: The ,shallow water* — community at 5 m (28
species; 2260 individuals m?; 3.5 g m? afDM), the ,mid-water‘— community between
10 m and 20 m (51 species; 7184 individuals m?; 20.7 g m? afDM) and the deep-
water‘— community in the range of 25 m and 30 m (44 species; 6982 individuals m;
10.6 g m? afDM). The species found were then categorized with respect to their
feeding ecology and were classified to their zoogeography. Five species were om-
nivorous, 23 carnivorous, 25 detritivorous and 18 suspesion feeders. Most of the
species (34) were arctic-boreal followed by cosmopolitan species (20); only five spe-
cies were true arctic. Furthermore ecological indices were calculated: the Margalef
Index (1.45°-°2.23), Shannon-Wiener diversity (1.85°-°2.19) and evenness (0.67°—
°0.82). Six dominant species (> 10 %) were identified (Crassicorophium crassicorne,
Chaetozone setosa, Dipolydora quadrilobata, Euchone analis, Scoloplos armiger and
Spio armata) and three were determined as indicator species (Dipolydora quadrilo-
bata, Euchone analis and Scoloplos armiger). Nine species of demersal fish were
found in shallow areas (5 m to 30 m) of Kongsfjorden: Anarhichas lupus, Anisarchus
medius, Eumicrotremus derjugini, Gadus morhua, Gymnacanthus tricuspis, Lepto-
clinus maculatus, Liparis liparis, Lumpenus lampretaeformis and Myoxocephalus
scorpius. According to the literature these fish species were feeding on the bottom
community, in particular on taxa witch found at this study Priapulus caudatus,
Scoloplos armiger, Anonyx sarsi, Crassicorophium sp., Ischyrocerus sp., Monocu-
lodes tesselatus, Onisimus edwardsi, Sclerocrangon boreas and Ophiura sarsi. Poly-
chaets (up to 87 %), amphipods (up to 56 %), molluscs (up to 50 %) and echino-

derms (up to 48 %) dominated the spectrum of food source.
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1 Einleitung

Das Benthos (griechisch: die Tier- und Pflanzenwelt des Meeresbodens) zahlt neben
dem Pelagial (die Gesamtheit der im freien Wasser lebenden Organismen) und dem
~Sympagic (englisch: Gesamtheit der Organismen die ,mit dem Eis" verbunden le-
ben) zu den drei Haupteinheiten des Marinen Okosystems. Der Artenreichtum im
Benthos ist um ein vielfaches hoher als der des Pelagials. Mehr als 95 % der im
Meer lebenden Arten werden zum Benthos gezéahlt (Gulliksen & Svensen 2004).

Ruckblickend auf die Geschichte der Benthologie kann man sagen, dass dieses
Fachgebiet nicht immer so umfangreiche Forschungsfelder wie in heutiger Zeit bear-
beit hat. Anfanglich war die Benthologie keine einzelne Forschungseinheit, sondern
Teil der marinen Fischereibiologie. Die ersten Untersuchungen in diesem Gebiet, die
eng mit den Namen Petersen (1918), Boysen Jensen (1919) und Blegvad (1928)
verbunden sind, zielten auf die Vermessung von Fischnahrung unterschiedlicher
Meeresgebiete und auf die Frage, in welchem Ausmal} diese Beutetiere als limitie-
render Faktor fir demersale (am Boden lebende) Fischbestande eine Rolle spielen

kdnnte.

Wahrend das marine Zoobenthos in der Vergangenheit vorwiegend mit Netzen und
Bodengreifern untersucht wurde, werden gegenwartig zunehmend ,modernere” Me-
thoden eingesetzt, die im System keine Stdérungen hervorrufen, wie z B. die Unter-
wasserphotographie (Sahade et al. 1998; Jgrgensen & Gulliksen 2001; Beuchel
2002; Sahade et al. 2004 im Druck). Neuerdings sind auch kabellose, so genannte
"Autonomous Underwater Vehicles" (AUV) im Einsatz, mit denen permanente oder
zeitweilig eisbedeckte Habitate untersucht werden kénnen. Diese Fahrzeuge fuhren
selbststandig vorprogrammierte Missionen in den Tiefen der Meere durch. Anschlie-
Rend koppeln sie an das Mutterschiff oder an Unterwasserstationen an, um die Da-
ten Uber Satellit an die Forschungsinstitute zu tUbermitteln. Mit diesem technischen
Fortschritt wird man zukinftig Fragen benthischer Nahrungsketten, an deren Ende
vom Menschen stark genutzte Fischarten wie der Polardorsch (Boreogadus saida)
stehen, besser beantworten konnen. Untersuchungen in diesem Forschungsfeld ge-
winnen mit rasanter Zunahme der Erdbevdlkerung und steigendem Nahrungsbedarf

immer mehr an Bedeutung. Die gesamte weltweite Fischereiproduktion (Summe der
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gesamten Fange und der Aquakultur-Erzeugung) verdoppelte sich in den letzten 30

Jahren und lag 1991 bei 137 Millionen Tonnen (Européische Kommission 2001).

Zu den wichtigsten Fischgriinden der Welt gehdren, neben den Kistenauftriebsge-
bieten, die Schelfgebiete des Nordpolarmeeres (Jennings & Kaiser 2000). An der
Seefischerei Nordeuropas hat die Region Svalbard, neben der Barentssee und Gron-
land, einen jahrlichen Anteil von 0,2 Millionen Tonnen (ICES 2002).

Die Fischbestande polarer Regionen wurden in der Vergangenheit durch eine Viel-
zahl von unterschiedlichen Surveys quantitativ sowie qualitativ untersucht (z. B. Da-
len et al. 1977; Dalen & Smedstad 1978; Randa & Smedstad 1982; Randa &
Smedstad 1983; Borkin 1984; Falk-Petersen et al. 1986; Aune et al. 1998; Aglen
1999; Andersen et al. 1999; Davidsen et al. 2000).

Eine bewahrte Methode, um den Nahrungsbedarf sowie die -zusammensetzung von
Organismen abschatzen zu kdnnen, ist die Mageninhaltsanalyse. Auch bei Fischen
ist diese Methode Standard und wurde bereits in vielen Studien bei verschiedenen
Fischarten angewandt (Windell 1966; Magnuson 1969; Elliott 1972; Elliott & Persson
1978; Persson 1979; Jobling 1981; Dwyer et al. 1987; Amundsen & Klemetsen 1988;
Bromley 1988; Smith et al. 1989). Auch Fische aus polaren Gewéssern wurden hin-
sichtlich ihrer Nahrungsspektren von zahlreichen Wissenschaftlern untersucht (z. B.
Alton 1972; Palsson 1981; Craig et al. 1982; Haug & Gulliksen 1982; Palsson 1983;
Tiedtke 1988; Lagnne & Gulliksen 1989; Ajiad & Gjgsaeter 1990; Ortova et al. 1990;
Mattson 1990a; Mattson 1990b; Michaud et al. 1996; Hop et al. 1997; Hop & Tonn
1998; Sufke et al. 1998; Dolgov 2000; Ihalainen & Storemark 2000; Munk 2002; Arn-
berg 2003; Dalpadado & Bogstad 2003).

Eine Reihe dieser Arbeiten beschreiben Nahrungspraferenzen des Polardorschs, der
die Fischfauna der Arktis dominiert (Moskalenko 1964) und als Indikatorart arktischer
Okosysteme angesehen wird. Hier nimmt er eine zentrale Rolle im Energietransport
von niedrigeren (z. B. Zooplankton und Eisfauna) zu hoheren trophischen Ebenen
(Seevogel und marinen Saugetieren) ein (Bradstreet & Cross 1982). Zudem dient der
Polardorsch auch als Nahrung fur karnivore Fischarten (Haug & Gulliksen 1982). In

Gebieten ohne Eisdecke lassen sich Adulte als semipelagisch klassifizieren, da sie



Einleitung 9

sowohl im Pelagial als auch in Bodennahe gefunden wurden (Hognestad 1968;
Gjgsaeter & Bjerke 1973). Deshalb liegt die Vermutung nahe, dass sich diese polare
Fischart gelegentlich von makrobenthischen Organismen ernéahrt. Mageninhaltsana-
lysen der oben genannten Referenzen ergaben jedoch, dass bisher keine benthi-
schen Tiere in den Magen der Polardorsche gefunden wurde, was ihn damit fur die
vorliegende Arbeit als Predator uninteressant macht. Hier stellt sich nun die Frage,
welche Fischarten anstelle des Polardorsches dann die Makrobenthosfauna als Nah-

rungsressource nutzen.

Um dieser Frage nachzugehen, wurden Mageninhaltsanalysen demersaler Fische
aus kustennahen Flachwasserbreichen des Kongsfjorden untersucht, die mehr In-
formationen Uber die Struktur und Bedeutung des Makrozoobenthos lieferten, als
vorangegangene Analysen (Falk-Petersen et al. 1988; Lydersen et al. 1989). Boden-
fische bilden ein wichtiges Bindeglied zwischen der benthischen Fauna und der dar-
Uber liegenden Wassersaule, da sie organisches Material des Bodens in obere
Schichten des Habitates transportieren, indem sie Makroinvertebraten des Bodens
als Nahrung aufnehmen und selber von anderen Fischen des Pelagials gefressen

werden.

Das marine Benthos arktischer und sub-arktischer Gebiete, ist &hnlich wie die Fisch-
fauna in diesem Gebiet, bereits seit Uber einem Jahrhundert Gegenstand der For-
schung (Curtis 1975). Die Barentssee mit Svalbard gehort zu den Gebieten, die am
besten erforscht sind, was hauptsachlich auf die intensive Fischerei und den relativ
einfachem Zugang und der kurzen Distanz zu Forschungsstationen zuriickzufiihren

ist.

Svalbard (norwegisch) bezeichnet eine Inselgruppe der Arktis (griechisch: arktos,
bedeutet Bar, ,Land unter dem Sternbild des groRen Baren®), deren grof3te Insel die
westlich gelegene Insel Spitzbergen ist. Die Wassermassen vor der Westkiste Spitz-
bergens werden stark vom ,warmen“ Nordatlantikstrom gepragt, der entlang der
norwegischen Kiste fliel3t (Loeng 1991; Pfirman et al. 1994). Trotz des hohen Brei-
tengrads dieser Region wird dadurch das Klima milder, als in vergleichbaren Gebie-
ten. Daher dominieren in den Fjorden eher sub-arktische, statt arktische Eigenschaf-

ten. Die charakteristischen Wassermassenverhéltnisse beeinflussen die Verbreitung
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der Fischbestande, indem Fische passiv transportiert werden und durch die Tempe-

ratur, sowie die Salinitat des Wassers beeinflusst werden (Hop et al. 2002).

Im Vergleich zu anderen marinen Systemen, wie z. B. tropischer Regionen oder der
Antarktis, wird fur arktisch benthische Gemeinschaften eine geringe Biodiversitat an-
genommen (Arntz et al. 1997; Starmans et al. 1999), obwohl lokale Gemeinschaften
reich an Biomasse und Diversitat sein konnen (Brandt 1997). Dies hat hauptsachlich
evolutionszeitliche Grunde, denn die benthische Fauna in der Arktis und somit auch
von Svalbard ist sehr jung im Vergleich zur Antarktis. Das Ausmal} des Endemismus
ist deshalb in der Arktis relativ gering und die meisten Arten von Svalbard sind auch
aus sudlicheren Breitengraden bekannt. Ein weiterer Grund fir die geringe Diversitat
sind oft die von Weichboden dominierten einheitlichen Habitate. Die meisten Unter-
suchungen des arktischen Benthos sind vergleichende Studien der Weichbodenfau-
na (Holte & Oug 1996; Piepenburg & Schmid 1996; Wlodarska et al. 1996; Holte &
Gulliksen 1998; Wilodarska-Kowalczuk & Pearson 2004; Laudien et al. 2004 im
Druck).

Der Kongsfjorden ist ein von funf Gletschern beeinflusster Fjord in der Arktis, der ty-
pisch fur West-Spitzbergen, sowohl von atlantischen, als auch von arktischen Was-
sermassen beeinflusst wird. Er bildet eine Grenze zwischen atlantischen und arkii-
schen biogeographischen Verbreitungszonen vieler Organismen. Die Biodiversitat
und die Tierpopulation werden stark von verschiedenen physikalischen Faktoren ge-
pragt, die den Fjord von beiden Enden her beeinflussen (Hop et al. 2002; Svendsen
et al. 2002). Die absolute Artenzahl ist im innersten Teil des Fjords gering, die Zahl
der verschiedenen Organismen in gestérten Gebieten (Eis, Wind usw.), mit gemisch-
ten Bodentypen, kann jedoch erstaunlich hoch sein. Allgemein zeigt sich ein Trend in
zunehmender Artendiversitat vom Fjordanfang bis zum Fjordausgang (Gulliksen &
Svensen 2004)

Frihere Forschungsarbeiten im Kongsfjorden untersuchten den Weichboden in
Wassertiefen von 40 m bis 83 m (Hop et al. 2002), 50 m bis 70 m (Wlodarska-
Kowalczuk et al. 1998; Kendall et al. 2003) und 38 m bis 380 m (Wlodarska-
Kowalczuk & Pearson 2004) sowie den Hartboden (Jargensen & Gulliksen 2001).



Einleitung 11

Die vorliegende Diplomarbeit versucht die Licke im Flachwasserbereich zu schlie-
Ren, indem eine Bestandsaufnahme des Makrozoobenthos im Tiefenbereich von 5 m
bis 30 m durchgefuhrt wurde. Das beprobte Habitat gilt, im Gegensatz zu Habitaten
vorangegangener Untersuchungen, tiefenbedingt als Aufzuchtsgebiet fur viele Fisch-
arten. Anhand der analysierten makrobenthischen Gemeinschaft des Weichboden-
habitates im Kongsfjorden, wurde die Struktur und Bedeutung der Nahrungsgrundla-
ge demersaler Fische untersucht. Untersucht wurden zu diesem Zweck sechs ver-
schiedene Tiefenzonen beziglich ihrer taxonomischen und zoogeographischen Zu-
sammensetzungen, Biomasse und Diversitat, sowie beztiglich der Erndhrungsweise
der Invertebraten. Die makrobenthische Fauna wurde aul3erdem auf dominante Ar-
ten und Indikatorarten hin analysiert. Unterschiede in der faunalen Zusammenset-
zung wurden durch Clusteranalysen der Abundanz und Biomasse aufgezeigt und
durch den Einfluss von abiotischen Faktoren erklart. Auf Svalbard sind folgende abio-
tischen Faktoren besonders wichtig: Licht und dessen Eindringtiefe, Stérungen am
Meeresboden durch Eisbergstrandungen, Struktur und Gefélle des Bodensubstrates,
Wasserstromungen, Wassertemperatur und Salinitat. Auch die Wassertiefe ist ein
wichtiger Faktor, wird jedoch von den vorgenannten Faktoren haufig Uberlagert
(Gulliksen & Svensen 2004).
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2 Material und Methoden

Die Beprobung der Bodentiergemeinschaft dieser Diplomarbeit fand im Kongsfjorden
(Spitzbergen) statt. Die Datenauswertung und ldentifikation der Tiere erfolgte an der
Koldewey Station des Alfred-Wegener-Instituts fur Polar- und Meeresforschung
(AWI), am Universitatszentrum Svalbard (UNIS) und der Universitdt Rostock, mit Hil-
fe der dort ansassigen Spezialisten. Die schriftliche Ausarbeitung fand am Institut far
Meereskunde (IFM-GEOMAR) an der Universitat zu Kiel statt. Um Aussagen Uber
die Nahrung demersaler Fische hinsichtlich der beprobten Weichbodenfauna des
Kongsfjorden machen zu kénnen, wurden Mageninhaltsanalysen ausgewertet. Daten

fur diese Analysen wurden der Literatur entnommen.

2.1 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet Brandal (78°56,887'N, 11°51,539’0) liegt im inneren Teil
des arktisch Gletscherfjords Kongsfjorden an der Westkuste Spitzbergens (Abb. 1).
Brandal (Abb. 2) befindet sich am norddéstlichen Rand der Braggger Halbinsel, welche

die Sudkiste des Kongsfjorden bildet. Letzterer ist 20 km lang, seine Breite variiert

Kongsflordrenna

Abb. 1: Svalbard MODIS Satellitenbild, aufge- Abb. 2: Landsat TM Bild Kongsfjorden, Spitz-
nommen am 27.08.2003 aus 250 m Hoéhe bergen, mit eingezeichnetem Transekt A (siehe
Diskussion Kap. 4.2.6)

zwischen 4 km und 10 km. Die maximale Wassertiefe betragt 350 m. Der Fjord min-
det zwischen dem Berg ,Kvadehuken® und ,Kapp Guissez®, direkt tGber die ,Kongsf-
jordrenna“ in den Nordatlantik (Bluhm et al. 2001; Jagrgensen & Gulliksen 2001;
Svendsen et al. 2002).
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Die gezeitenabhéangigen Wasserstandsschwankungen liegen zwischen 1,5 m und
2m und sind mit leichten Strémungen verbunden. Die durchschnittliche Oberfla-
chenwassertemperatur liegt knapp Uber 0°C, kann jedoch im Sommer bis auf 6°C
ansteigen. Die Temperatur in 20 m Tiefe bleibt hingegen lUber das ganze Jahr kon-
stant und betragt 3,6°C. Wahrend des Sommers liegt die 34-Isohaline bei einer

Wassertiefe von 5 m (Hop et al. 2002; Svendsen et al. 2002).

Brandal ist ein Weichbodenhabitat und wird als sublitorale Zone bezeichnet, zu der
gewohnlich der Bereich von der Nipptide bis hinab zur Schelfkante gezahlt wird.
Wahrend der vorliegenden Studie konnten jedoch nur Beprobungen des Bodenmate-
rials bis zu einer Wassertiefe von 30 m berticksichtigt werden (dies ist das Limit der
Forschungstaucher Taucher). Der Boden in Brandal féallt stetig innerhalb der ersten
50 m ab. AnschlieRend folgt ein steiler Hang. Das Sediment besteht aus einem
Sand-Ton-Gemisch und ist gut durchluftet. Gelegentlich sind von Eisbergen verfrach-
tete Steine zu finden, die als Basis fur die Entstehung einer Hartbodengemeinschatft
in sedimentaren Bereichen dienen kdonnen (Whittington et al. 1997). Diese Steine
sind oft mit Makrofauna und Makroalgen (wie z.B. Acrosiphonia aff. flagellata, Lami-

naria digitata und Phycodrys rubens) bewachsen (Lippert et al. 2001).

2.2 Probennahme

Wahrend der vorliegenden Arbeit wurden Tiere im Benthos des Kongsfjorden ge-
sammelt, die als Makrozoobenthos bezeichnet werden. Laut Definition werden Orga-
nismen so bezeichnet, die von einer 1 mm Sieb-Maschenweite zuriickgehalten wer-
den (Dybern et al. 1976). Die quantitative Probennahme der Weichbodentiere erfolg-
te in den Monaten Juni — August 2003. Dabei wurden mit jeweils finf Replikaten
sechs Transekte (5m, 10 m, 15 m, 20 m, 25 m und 30 m) durch Forschungstaucher
beprobt. Die Replikate wurden dabei als unabhangig angesehen, da die Bodenflache
der jeweiligen Tiefenstufe zuféllig und mit gentigend Abstand voneinander beprobt
wurde. Da ein Vorexperiment keine Unterschiede in der Effizienz hinsichtlich der Se-
lektivitat eines Airliftsystems (Abb. 4) im Vergleich zu einem Taucherstechkasten
(Rumohr & Arntz 1982) zeigte, wurde zur Sedimententnahme ein Airliftsystem
(Herrmann et al. 2004b in Vorbereitung) benutzt. Dabei wurde das in einem Stech-

kasten (Abb. 3, Flache: 16 cm x 12,5 cm = 200 cm?) eingeschlossene Substrat mit
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der Bodentiergemeinschaft bis in eine Tiefe von 20 cm abgesaugt. Die Proben wur-
den wahrend des schnellen Transports ins Labor mit frischem Seewasser versorgt.
Die im Vorexperiment untersuchten Vor- und Nachteile des Airliftsystems gegenuber
dem Taucherstechkasten (Rumohr & Arntz 1982) werden in Kap. 4.1.1 diskutiert.
N i P T g s e B A AT o

Abb. 3: Stechkasten (Flache: 0,2 m?) Abb. 4: Airlift System (Lange von 80 cm)

Das Airliftsystem arbeitet nach dem Prinzip einer Wasserstrahlpumpe. Es wird je-
doch nicht mit Wasser betrieben, sondern mit Druckluft. Das Gerat besteht aus ei-
nem Rohr (6 cm im Durchmesser, 80 cm lang mit einem n-Stiick am hinteren Ende),
einer Druckluftdise, betrieben durch eine Presslufttauchflasche (15 Liter, 200 bar)
und einem angeschlossenen, austauschbaren Sammelnetz (Maschenweite 0,5 mm),
indem das aufgespulte Sediment gesiebt und die zu identifizierende Makrofauna zu-

rick gehalten wurde.

2.3 Probenaufbearbeitung

Die Probenaufbereitung erfolgte unmittelbar nach der Probennahme im Labor durch
Vorsortieren der Makrofauna in folgende Taxa: Priapulida, Sipunculida, Anthozoa,
Bivalvia, Gastropoda, Caudofoveata, Polychaeta, Amphipoda, Isopoda, Decapoda,
Echinodermata und Chordata.

Um zu einem spateren Zeitpunkt taxonomische Untersuchungen durchfihren zu
konnen, wurden alle Unterproben direkt in 75 % Ethanol fixiert. Die Bestimmung er-
folgte soweit mdglich bis auf Artniveau, unter Zuhilfenahme eines Binokulars (6,3 bis
40 fache VergrolRerung), einer Kaltlichtquelle und der in Tab. 1 aufgefihrten Bestim-

mungsliteratur.
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Tab. 1: Ubersicht der Bestimmungsliteratur, die zur Identifizierung der in Brandal gewonnenen Weich-
bodenfauna benutz wurde.

Taxa Bestimmungsliteratur

Priapulida Stresemann 1992; Hayward & Ryland 1995; Moen & Svensen 1999

Anthozoa Danielssen 1890; Carlgren 1921; Manuel 1981

Mollusca Beedham 1972; Tebble 1976; Jones & Baxter 1987; Klekowski 1991
Polychaeta Bick 1985; Holthe 1986; Pleijel 1993; Hartmann-Schrdder 1996; Kluijver 2000
Crustacea Sars 1890; Barnard & Karaman 1991; Klekowski 1991; d’'Udekem d’Acoz 2003
Echinodermata Mortensen 1927; Dahl 1928; Klekowski 1992; Madsen 1994

Chordata Gaevskaja 1948; Hayward & Ryland 1995

Um Details von Strukturen besser sichtbar machen zu kénnen, wurden Polychaeten
teilweise fir die Identifikation mit Methylengriin angefarbt. Aus Ubersichtgriinden
wurde im weiteren Verlauf der vorliegenden Studie meistens auf die Nennung von
Autoren und Synonyme der Arten verzichtet. Diese Angaben kdnnen jedoch aus dem
Anhang in Tab. A 9 und Tab. A 10 entnommen werden.

Zur Charakterisierung der Bodentiergemeinschaft wurden Abundanz- und Biomasse-
daten erfasst. Polychaeten waren nicht komplett vorhanden, so dass lediglich der
posteriore Teil bertcksichtigt wurde. Individuen ausgewahlter Arten wurden als Refe-
renztiere der Sammlung des Museums fur Naturkunde (Humboldt-Universitat zu Ber-
lin) Uberlassen (Tab. A 6). Zur Biomassenbestimmung wurde von unbeschadigten
Tieren die Nass (NM)-, Trocken (TM)- und aschefreie Trockenmasse (afTM) ermittelt
und anschlieBend die Biomasse (m™) mit Hilfe der Abundanzdaten abgeschatzt. Vor
der Bestimmung der Nassmasse wurden die Tiere kurz mit Saugpapier trockenge-
tupft und anschlieRend gewogen. Fir die nachfolgende Trockenmassebestimmung
wurden die Individuen bei 70°C bis zur Massekonstanz, jedoch mindestens 24 h ge-
trocknet und anschliel3end erneut gewogen. Hierbei wurden Mollusken mit geotffne-
ten Schalen und Polychaeten ohne R6hren verwendet. Nach Veraschung der Tiere
bei 500°C fur 24 h in einem Muffelofen wurde die Aschemasse erfasst und zur Be-
stimmung der afTM von der zugehdérigen TM subtrahiert. Alle Massen wurden bis auf

0,1 mg genau bestimmt.
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2.4 Datenanalysen

Nachdem die Rohdaten (siehe Anhang Tab. A 1 und Tab. A 2) auf 1 m? extrapoliert
wurden, erfolgten samtliche statistischen Gemeinschaftsanalysen mit dem Compu-

terprogramm Primer v5 (Clarke & Warwick 2001).

2.4.1 Reprasentative Probenflache

Um abschatzen zu kénnen, wie grol3 die benétigte Probenflache (= Flache der Repli-
kate) sein muss, wurden kumulative Arten-Areal-Kurven erstellt (Gleason 1922). Mit
Hilfe dieser Kurven lasst sich die Zahl der gefundenen Arten mit zunehmender Pro-
benflache darstellen und so ein theoretischer Endwert flr die gesamte Lebensge-
meinschaft, ohne weiteres Beproben, berechnen. In der Regel ist der Kurvenverlauf
einer Arten-Akkumulationskurve asymptotisch und néhert sich einem Grenzwert, der
dem Maximum der Artenzahl des untersuchten Areals entspricht. Die urspriinglich
entwickelte ,island biogeography theory* (deutsch: biogeographische Inseltheorie)
(MacArthur & Wilson 1967) geht davon aus, dass sich die Anzahl der Arten in Ab-
hangigkeit von der Flache in einem Gleichgewichtszustand stabilisiert. Wird in einer
Arten-Areal-Kurve die Artenzahl gegentber der Flache aufgetragen, so steigt die Ar-
tenzahl bei zunehmender Flache rapide an, um ab einem bestimmten Punkt — dem
S0 genannten ,minimum area point* (deutsch: Punkt der minimalen Flache) - in einen
quasi stabilen Spezies-Pool Uberzugehen, der auch bei zunehmender Flache nicht

mehr wesentlich um zusatzliche Arten erweitert wird.

2.4.2 Trophische Struktur und Zoogeographie

Um neben den nachfolgenden statistischen Analysen, die sich auf Abundanz- und
Biomassenwerte stiitzen, auch Aussagen uber das Fral3verhalten der einzelnen Ar-
ten sowie deren Verbreitung machen zu kénnen, wurden den Tieren finf Erndh-
rungstypen zugeordnet: Omnivor, Karnivor, Untergrund-Detritivor, Oberflachen-
Detritivor und Suspensionsfresser (Syvitski et al. 1989; Aitken 1990; Gromisz & Le-
gezynska 1992; Schmid & Piepenburg 1993).

Eine zoogeographische Einteilung erfolgte in die Zonen ,arktisch®, ,arktisch-boreal,

.boreal* und ,kosmopolitisch* (Gaevskaja 1948; Weslawski et al. 1990b; Rozycki
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1991; Weslawski 1991; Anisimova et al. 1992; Gromisz & Legezynska 1992). Die

zoogeographischen Gruppen bedeuten:

= arktisch® — Arten, die nur in hoch arktischen Regionen auf treten, definiert bei
Dunbar (1968)

= arktisch-boreal* — Arten, die in arktischen und borealen Gewassern vorkommen

= boreal” — Arten, die hauptséchlich im Nordatlantik verbreitet sind; die ndrdlichste
Grenze ist an der europaischen Arktis

= kosmopolitisch* — Organismen, mit einer sehr grol3flachigen Verbreitung, bis zum

sudlichen Mittelmeer sowie tropischen Regionen

2.4.3 Okologische Indizes

Zur Charakterisierung der makrozoobenthischen Vielfaltigkeit der untersuchten Wei-
chbodengemeinschaft dienen 6kologische Indizes. Das einfachste Diversitatsmall ist
die Artenzahl (Krebs 1978). Hier wird jedoch die Gesamtindividuenanzahl nicht mit
berticksichtigt. Um dem gerecht zu werden, wurden aus der Vielzahl der bekannten
Indizes drei ausgewahlt: die Taxonomische Diversitéat (sensu Tarazona et al. 1988),
der Artenreichtum (engl.: species richness) und die Aquitat (engl.: evenness), die als

zusatzliches Mal3 die Ausgeglichenheit der Fauna wiedergibt.

Die Taxonomische Diversitat wurde mit Hilfe des Shannon-Wiener Diversitatsindizes
(H’, Ln) berechnet (Shannon & Weaver 1949):
k
=N 00N b . mit oz

H'= iZﬂ:p.lnp., mit pi=-
(1)
wobei die Individuenzahl der Art i durch n; ausgedrickt wird. N ist hier die Gesamtin-
dividuenzahl und k die Anzahl der Arten. Die Shannon-Wiener Diversitat ist ein Mal3
fur den Artenreichtum oder die Varietat der Arten (Odum 1983).

Der Artenreichtum wurde mit dem Margalef’s Index (d) ausgerechnet, der ein Mal3 fur
die vorhandene Artenanzahl bei einer bestimmten Anzahl von Individuen ist. Er wird
wie folgt berechnet:

d= (S_l)

logN @
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Die Aquitat beschreibt die Homogenitat der Artenverteilung innerhalb einer Gemein-
schaft (Pielou 1975). Pielou’s Aquitats Index (J') ist eine Funktion der Shannon Di-
versitat (H’) und wird wie folgt berechnet:

J'= IOHK 3)
Dabei kann J* Werte zwischen 0 und 1 annehmen, ist J’ = 0, so ist nur eine Art in der
Probe vertreten, bei J’ =1 ist der Hochstwert erreicht und alle Individuen sind

gleichmaliig auf die vorhanden Arten verteilt.

2.4.4 Gemeinschaftsanalysen

Zur Ermittlung der Gemeinschaftsstruktur in der jeweiligen Wassertiefe wurden multi-
variate Verfahren benutzt (Field et al. 1982). Eine Ubersicht der im folgenden Text

haufig genutzten Abklrzungen gibt Tab. 2 wieder:

Tab. 2: Im Text haufig verwendete Abkilrzungen multivariater statistischer Verfahren

Abkirzungen Definition

ANOSIM 1 one-way analysis of similarity (engl.), entspricht einer multivariaten ANOVA
Cluster hierarchische Clusteranalyse

MDS nicht-metrische multidimensionale Skalierung, ein Ordinationsverfahren
SIMPER similarity percentage (engl.), prozentuale Ahnlichkeit zwischen Stationsgruppen
BVSTEP multivariate Methode, die Umweltfaktoren in die Rechnung mit einbezieht

Um den Einfluss dominanter Arten zu reduzieren und Datenreihen vergleichbar zu
machen wurden alle Daten quadratwurzeltransformiert (engl.: square root). Anschlie-
Rend wurden mit Hilfe von Abundanzen, sowie Biomassewerten jeweils eine Ahn-
lichkeitsmatrix erstellt, die als Grundlage fur die ANOSIM 1-, Cluster-, MDS Analyse
und BVSTEP diente.

Die verwendete Ahnlichkeitsmatrix basiert auf dem Bray-Curtis Ahnlichkeitskoeffi-
zienten (engl.: Bray-Curtis similarity), der das MaR der Ahnlichkeit bzw. die Distanz
zwischen den Proben in Bezug auf den angewandten Parameter (hier die Tiefe) rep-
rasentiert (Bray & Curtis 1957). Dies wird gewéhrleistet, indem er das Verhéltnis von

tatsachlich auftretender Ahnlichkeit zur maximal mdéglichen Ahnlichkeit wiedergibt:

Zp: 2 min(yij, yik)
Sik = | 12 (4)

i‘,(yu + Yi)
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Die Ahnlichkeit zwischen den Proben j und k wird dabei durch Sy beschrieben, die
Dichten der Art i in den Proben j und k durch y; und yi. Der Vorteil des Bray-Curtis
Koeffizienten gegeniber anderen Distanzmal3en, wie z. B. der Euklidischen Distanz
liegt darin, dass Nullwerte nicht als Ahnlichkeit berechnet werden. Aufgrund der h&u-
figen Nullwerte innerhalb der vorliegenden Datenmatrix bietet sich dieses Distanz-

malfd an.

2.4.4.1 Cluster- und MDS Analysen

Um eventuelle Unterschiede in der Makrozoobenthosgemeinschaft hinsichtlich der
jeweiligen Tiefenstationen herauszufinden, wurden Clusteranalysen nicht nur von
Abundanz-, sondern auch von Biomassedaten durchgefuhrt, da das jeweilige Ergeb-
nis der Datensatze Unterschiede aufweisen kann (Wlodarska-Kowalczuk et al. 1998).

Die Basis von Clusteranalysen sind Ahnlichkeits- bzw. Abstandskoeffizienten.
Grundsatzlich ist es mdglich, sowohl Stationscluster als auch Artencluster zu erzeu-
gen. Der in dieser Studie verwendete Datensatz (Tab. 4) enthélt sowohl sehr haufige,
als auch sehr seltene Arten, die eine Clusterung von Arten sinnlos macht. Daher
wurde in dieser Untersuchung nur mit Stationsclustern gearbeitet, die den Bray-
Curtis Koeffizient und der Clustermethode ,group average“ (deutsch: Gruppen Mit-

telwert) benutzen.

Die MDS Methode wurde angewandt, um die Ergebnisse der Clusteranalyse zu veri-
fizieren (Kruskal & Wish 1978). MDS ist ein Ordinationsverfahren, das im Gegensatz
zur Hauptkomponenten- und Faktorenanalyse, keine Voraussetzung beziglich der
Verteilung und Linearitat der Daten erfordert (Clarke & Warwick 1994). Durch die
MDS Diagramme wurden Ahnlichkeiten zwischen Proben zweidimensional, geomet-
risch visualisiert, wobei die raumliche Distanz zwischen den Punkten (Replikaten)
den jeweiligen Ahnlichkeiten der Proben in der Bray-Curtis Ahnlichkeitsmatrix ent-
spricht. Dabei gilt, je ndher ein Replikat zu einem beliebigen anderen Replikat liegt,
umso ahnlicher ist dieses in seiner quantitativen Artenzusammensetzung. Die er-
reichte statistische Gute der Darstellung wird Gber einen berechneten ,Stress-Wert*
dokumentiert. ,Stress-Werte* < 0,1 entsprechen einer guten Ordination mit geringem

Potential fur Fehlinterpretationen, Werte < 0,2 geben immer noch brauchbare Inter-
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pretationsmdoglichkeiten, wahrend die Auswertung von MDS-Plots mit ,Stress-
Werten* 2 0,2 mit Vorsicht erfolgen sollte (Clarke & Warwick 1994).

Statistisch signifikante Unterschiede zwischen verschiedenen Gruppen von Proben
wurden mit den folgenden drei weiteren statistischen Verfahren, ANOSIM 1, SIMPER
und BIOENV ermittelt.

2.4.4.2 ANOSIM 1 Analyse

ANOSIM 1 ist ein Permutationstest, mit dem zwei oder mehrere Gruppen innerhalb
einer Abstands- oder Ahnlichkeitsmatrix miteinander verglichen werden kénnen. Die-
se Methode berechnet die mittleren Rangahnlichkeiten innerhalb der Gruppe und
anschlieBend zwischen den Gruppen. In diesem rechnerisch aufwendigen Verfahren
wird zunachst ein Testwert R durch Randomisierung ermittelt, indem die Proben Be-
zeichnungen zuféllig gemischt und die Ahnlichkeiten innerhalb und zwischen den
Gruppen erneut berechnet werden. Im Testverfahren wurden 999 mogliche Permuta-
tionen der Stationsallokationen durchgefiihrt und eine Verteilungsstatistik der resul-
tierenden R-Werte erzeugt. Sollte der urspringliche R-Wert der Originaldaten mit nur
sehr geringer Wahrscheinlichkeit dieser (Zufalls-) Verteilung entstammen, wird die
Nullhypothese zurlickgewiesen. Falls alle Replikate innerhalb einer Station &hnlicher
zueinander sind, als irgendein Replikat einer anderen Station, ist R = 1. Stationen
sind klar voneinander zu unterscheiden, wenn die R-Werte > 0,75 sind. Werte von
R = 0,5 deuten noch auf gute Unterscheidbarkeit hin, wobei hier jedoch auf einige
Ubereinstimmungen hingewiesen wird. Dagegen sagen R-Werte < 0,25 aus, dass
sich die untersuchten Stationen kaum noch unterscheiden lassen. Liegt der R-Wert
um Null, wird die Nullhypothese nicht zurtickgewiesen; Ahnlichkeiten zwischen und

innerhalb der Stationen sind dann durchschnittlich gleich (Clarke & Gorley 2001).

2.4.4.3 SIMPER Analyse

Wird die Nullhypothese der ANOSIM 1 zurlickgewiesen, so kénnen jene Arten, die
fur die paarweisen Unterschiede zwischen den Stationsgruppen verantwortlich sind
mit Hilfe der SIMPER Analyse ermittelt werden. Dabei wurde auf quadratwurzeltrans-
formierte Abundanz-Daten zurtickgegriffen. Die SIMPER Analyse gibt Auskunft Gber

die Arten, die am meisten zur Ahnlichkeit zwischen Stationen innerhalb eines Gebie-
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tes beitragen, sowie Uber solche Arten, die den hiéchsten Beitrag an der Gegensatz-

lichkeit zwischen zwei Untersuchungsgebieten liefern (Clarke & Gorley 2001).

2.4.4.4 BVSTEP Analyse

Mit Hilfe der BVSTEP Methode werden die Beziehungen zwischen Umweltparame-
tern und 6kologischen Gemeinschaften genauer untersucht. Durch Korrelation der
biotischen Abundanzdaten mit abiotischen Stationsdaten (hier die Wassertiefe) wur-
den ,Indikatorarten® identifiziert, indem das Gesamtmuster aller Stationen analysiert
wurde. Als Grundlage dienten die Abundanzdaten (Tab. 3) aller Stationen und die
daraus generierte Bray-Curtis Ahnlichkeitsmatrix (Tab. A 3). Fir die Rankkorrelatio-
nen wurde die Spearman Methode benutzt. Dabei wurden erneut quadratwurzel-

transformierte Abundanzdaten verwendet (Clarke & Gorley 2001).

2.4.45 Fischfauna

Um die Frage beantworten zu kdnnen, ob die vorgefundene Makrobenthosfauna im
Bereich von 5 m bis 30 m des Kongsfjorden eine Rolle als Nahrungsgrundlage de-
mersaler Fische spielt und wenn ja welche der Arten besonders wichtig dabei sind,
wurde in dieser Diplomarbeit die Fischgemeinschaft anhand einer Literaturrecherche
untersucht. Leider sind Daten von Mageninhaltsanalysen demersaler Fische aus po-
laren Gewassern, jedoch nur sehr sparlich vorhanden. Dartber hinaus sind noch
keine Nahrungsuntersuchungen benthischer Fische aus dem Kongsfjorden bekannt
und nur wenige Studien liefern Daten aus der Region Spitzbergens. Um dennoch
Abschéatzungen der Nahrungsmengen und Zusammensetzung machen zu kdnnen,
wurden die Analysedaten der Fischfauna im Kongsfjorden durch Nahrungsuntersu-

chungen anderer Regionen erganzt.
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3 Ergebnisse

3.1 Makrozoobenthos des Kongsfjorden

Die Ergebnisse der Makrozoobenthosfauna des Untersuchungsgebietes Brandal
werden nachfolgend dargestellt, konnen aber auch im Internet abgerufen werden
(Herrmann 2004a).

3.1.1 Repréasentative Probenflache

Abb. 5 zeigt kumulierte Arten-Areal-Kurven der jeweiligen Tiefenstufen. Durch das

Auftragen der Arten-
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[
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Sattigungswert na-

hern. Da mit dem An-
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1 2 3 4 5 Punkt nur noch sehr

wenig neue Arten auf-

Anzahl der Replikate

. _ _ treten werden, die
Abb. 5: Kumulierte Arten-Areal-Kurven fiir alle Stationen, die Anzahl der

auftretenden Arten wurde der GréRe nach sortiert und gegen die Anzahl kumulierten Arten-
der beprobten 192 cm? grofRen Flachen (Replikate) aufgetragen. .
Areal-Kurven nahern

sich einem Maximum,
ist die Beprobung von 5 Replikaten im Kongsfjorden ausreichend, um mindestens

90 % der Makrozoobenthosfauna im Weichboden zu erfassen (Gray 2001).
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3.1.2 Abundanzen und Biomassen

Anhand des Probenmaterials, dass wie in Kapitel 2.2 beschrieben, mit dem Stech-
kasten (Flache 0,2 m?) entnommen wurde, konnten insgesamt 3436 Individuen iden-
tifiziert werden (siehe Anhang Tab. A 1). Diese Abundanzdaten und die Ergebnisse
aus der Biomassenbestimmung wurden auf eine Flache von 1 m? extrapoliert und fiir
die entsprechenden Stationen in Tab. 4 dargestellt. Durchschnittlich wurden 6293
Individuen m™ mit einer durchschnittlichen Biomasse (afTM) von 14 g m? im Weich-
bodenhabitat von Brandal erfasst. Es konnten insgesamt 63 Taxa gefunden werden,
von denen 30 als Erstnachweise fur den Kongsfjorden gelten und sieben fir Sval-
bard (verglichen mit Gulliksen et al. 1999). Nur 11 der 47 Arten und zuséatzlich 16
Familien, die nicht weiter bestimmt werden konnten, besiedelten das komplette Tie-
fenspektrum von 5 bis 30 m: die Polychaeten Dipolydora quadrilobata, Chaetozone
setosa, Euchone analis, Lumbrineris sp., Ophelina sp., Scoloplos armiger, Spio ar-
mata, Travisia forbesii; die Muscheln Axinopsida orbiculata und Crenella decussata
und der Opistobranchia Cylichna cf. arctica (Tafel 2, m. re.) Auf der flachsten Station
(5 m) konnte der Uberwiegende Teil aller Amphipoda (80 %) gefunden werden. Auch
die Muschel Cyrtodaria siliqua (Tafel 2, oben li.) wurde ausschlief3lich in 5m gesam-
melt. Im Gegensatz dazu konnte man die Muschel Ciliatocardium ciliatum (Tafel 2,

Tab. 3: Durchschnittliche Abundanz- (Ind. m®) und Biomassewerte (g Oben re.), die Schne-
afTM m'2) im Benthos des Kongsfjorden (5 bis 30 m) fiir den Zeitraum
Juni — August 2003 (aufsteigend nach Abundanzwerten sortiert). cke  Oenopota  sp.

(Tafel 2, m. li.) und die

Taxa Abundanzen (m™) Biomassen (g afTM m™)

Polychaeten 5314 8,058 Wirmer Amphitrite
Mollusken 632 1,607 _ o
Crustaceen 217 0,421 cirrata und Orbinia sp.
Echinodermen 92 1,991 )

Anthozoen 14 1,929 nur bei 30 m antreffen.
Priapuliden 12 0,050

Ascidiaceen 10 0,415 Aus der Tab. 3 kann
Sipunculiden 2 - entnommen  werden,
Gesamt 6293 14,471

dass die wesentlichen
Taxa dieser Weichbodengemeinschaft Polychaeten, Mollusken und Crustaceen sind,
denn hinsichtlich der Abundanz stellen Polychaeten 84 % der Fauna, Mollusken
10 %, Crustaceen 3 %, Echinodermen 1% und Sonstige weniger als 1 % (ein-
schlief3lich Priapuliden, Sipunculiden, Anthozoen and Ascidiaceen). Fur die Gesamt-
biomasse sind jedoch Crustaceen (3 %), Polychaeten (56 %), Echinodermen (14 %),

Tafel 1: Axinopsida orbiculata (oben li.), Crenella decussata (oben re.), Astarte borealis (m. li.), Serri-
pes groenlandicus juvenil (m. re.), Sclerocrangon boreas (unten li.) und Anonyx nugax (unten re.)
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Anthozoen (13 %), Mollusken (11 %) und Andere (einschlie3lich Priapuliden, Sipun-
culiden und Ascidiaceen) mit etwas mehr als 3 % nur gering Bedeutung. Nicht nur
innerhalb der Polychaeten hat Dipolydora quadrilobata (siehe auch Tafel 3, m. re.)
mit Abstand die héchsten Abundanzen, sondern ist auch insgesamt das Tier, das am
haufigsten gefunden werden konnte. Den zweit gréf3ten Einfluss auf die Abundanzen
der Polychaeten hat Scoloplos armiger (siehe auch Tafel 3, m. li.). Die Biomassen
der Polychaeten werden sehr stark von Maldanidae 2 indet. und wiederum von Sco-
loplos armiger gepréagt. In der Gruppe der Mollusca zeigten Axinopsida orbiculata
(Tafel 1, oben li.) und Crenella decussata (Tafel 1, oben re.) die héchsten Abundan-
zen, aber eher geringe Biomassen. Hingegen lieferten Astarte borealis (Tafel 1, m.
li.) und Serripes groenlandicus (Tafel 1, m. re.), mit geringen Abundanzen, die gro(3-
ten Biomassen der Mollusken. Den entscheidenden Anteil der Abundanzen der
Crustaceen hat der Amphipode Crassicorophium crassicorne (siehe auch Tafel 3,
oben li.) Die Biomassen waren héchstwahrscheinlich von dem Decapoda Scleroc-
rangon boreas (Tafel 1, unten li.) bestimmt worden, doch dieses Einzelexemplar wur-
de nicht verascht, sondern als Referenztier in die Sammlung des Berliner Naturkun-
de Museums (Tab. A 6) gegeben. Stattdessen stellt der Amphipode Anonyx nugax

(Tafel 1, unten re.) den gr6é3ten Biomasseanteil der Crustaceen.

a Abundanzen b Biomassen (afTM)
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Abb. 6: Prozentuale Verteilung von a) Abundanz- und b) Biomassedaten aller Stationen der Taxa
Polychaeta, Mollusca, Crustacea, Echinodermata und Sonstige (d.h. Priapulida, Sipunculida, Antho-
zoa und Ascidiacea)

In Abb. 6 sind prozentuale Verteilungen der Abundanzen (a) und Biomassen (b) der
Taxa Polychaeta, Mollusca, Crustacea, Echinodermata und Sonstige (einschlief3lich

Priapulida, Sipunculida, Anthozoa and Ascidiacea) grafisch dargestellt.

Tafel 2: Cyrtodaria siliqua (oben li.), Ciliatocardium ciliatum (oben re.), Oenopota sp. (m. li.), Cylichna
cf. arctica (m. re.), Travisia forbesii (unten li.) und Maldanidae 2 indet. (unten re.)
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Nur in der 5 m Station tGberwiegt der Anteil der Crustaceen (42 %), gegenuber allen
anderen vorhandenen Taxa. Als zeitgro3te Gruppe der 5 m Station treten Polychae-
ten (40 %) auf, gefolgt von Mollusken (18 %). In den Stationen 10 m bis 30 m zeich-
net sich eine homogene Verteilung der Taxa ab: die Polychaeten stellen mit Abstand
den grofdten Anteil (83 % bis 92 %), gefolgt von den Mollusken (5 % bis 15 %),
Crustaceen (~ 1 %), Echinodermen (1 % bis 4 %) und Sonstigen (einschlief3lich Pria-
puliden, Sipunculiden, Anthozoen and Ascidiaceen), die durchschnittlich den gerings-
ten Anteil (< 2 %) an der Gesamtverteilung der Taxa haben.

Die niedrigsten Abundanzen (siehe Abb. 6a) wurden in der flachsten Station (2260
Individuen m™, 28 Arten) gefunden, gefolgt von der tiefsten Station (5443 Individuen
m™, 29 Arten). Die mittleren Tiefenbereiche zeigten die htchsten Abundanzen: 10 m
mit 5969 Individuen m? (42 Arten), 15 m mit 8802 Individuen m™ (41 Arten), 20 m mit
6781 Individuen m? (36 Arten) und 25 m mit 8521 Individuen m? (35 Arten).

Hinsichtlich der Biomassen (siehe Abb. 6b) lassen die Polychaeten (43 % bis 93 %)
immer noch den gréf3ten Anteil erkennen, Echinodermen (< 1 % bis 31 %) und Sons-
tige (1 % bis 40 %) (einschliel3lich Priapuliden, Sipunculiden, Anthozoen and Ascidi-
aceen) haben aber einen viel groReren Einfluss auf die Gemeinschaft, als dies bei
der Abundanzverteilung der Fall ist. Polychaeten die héchsten Biomassen (93 %) bei
30 m und den geringsten (43 %) bei 10 m. Die Biomassen der Crustaceen liegen
zwischen <1 % und 13 %, wobei grol3te Biomassen bei 5 m und 25 m erreicht wer-
den. In den Stationen 10 m bis 20 m, wo der Einfluss der Biomassen von Echino-
dermen und Sonstigen zusammen sehr grof3 ist, liefern die Mollusken durchschnitt-
lich nur 6 % an Biomasse. An den Stationen 5 m und 25 m haben die Mollusken ei-

nen Biomasseanteil von 30 % und 34 %, bei 30 m liegt der Wert bei 4 %.

In Abb. 6b lasst sich ein &hnlicher Trend, wie im Abundanzdiagramm, der sechs be-
probten Stationen feststellen. Auch hier sind die Werte in der flachsten Station (5 m)
mit einer Biomasse von 3,5 g afTM m™, gefolgt von der tiefsten Station (30 m) mit
7,3 g afTM m? am niedrigsten. Die héchsten Biomassen werden in den Stationen
10 m und 15 m, mit 23,9 g afTM m? und 25,0 g afTM m™ erreicht. Die Stationen
20m (13,2 g affTM m™) und 25 m (13,9 g afTM m™) weisen fast gleich groRe Bio-

massen auf.
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Tab. 4: Identifizierte Organismen mit mittleren Abundanzen (A, Individuen m?) und mittlere Biomas-
sen (B, g afTM m), n.d. = nicht definiert, Erstnachweis fiir * Kongsfjorden oder * Svalbard.

Taxa 5m 10 m 15m 20m 25m 30 m

A B A B A B A B A B A B
PRIAPULIDA
Priapulus caudatus * 21 0,085 10 0,042 21 0,085 21 0,085
SIPUNCULIDA
Sipunculida indet. 10 n.d.
ANTHOZOA
Edwardsia fusca * 63 8682 10 1,447 10 1,447
MOLLUSCA
Astarte borealis 10 3,104
Astarte sulcata " 21 0,075 21 0,075 31 0,113 10 0,038
Axinopsida orbiculata * 10 0,003 10 0,003 271 0,073 10 0,003 302 0,081 326 0,087
Chaetoderma nitidilum * 10 n.d.
Ciliatocardium ciliatum 13 n.d.
Crenella decussata * 21 0,001 313 0,148 448 0,196 73 0,061 156 0,077 273 0,129
Cryptonatica affinis * 10 0,012 21 0,024
Cylichna cf. arctica * 52 0,060 21 0,024 73 0,083 52 0,060 10 0,012 26 0,030
Cyrtodaria siliqua 2 52 0,040
Hiatella rugosa ? 42 0,635 52 0,006 135 0,040 115 0,203 39 0,005
Liocyma fluctuosa * 73 0,378 10 0,054 10 0,054 10 0,054
Macoma sp. 31 0,035 31 0,035 21 0,023 52 0,058 13 0,014
Montacuta sp. ! 94 0,011 42 0,029 78 0,008
Oenopota simplex * 42 0,048 21 0,024 10 0,012 10 0,012
Oenopota sp. 26 0,030
Polinices pallidus 10 0,012 13 0,015
Serripes groenlandicus * 31 0,882 42 1,176 10 0,294 31 0,882
Thracia septentrionalis > 10 0,002 10 0,002 10 0,002 10 0,002 13 0,003
POLYCHAETA
Ampharete cf. baltica 2 42 0,045 31 0,034 229 0,249 378 0,410
Amphitrite cirrata 13 1,679
Apistobranchus tullbergi * 10 n.d. 10 n.d. 65 n.d.
Brada villosa * 52 0,117 21 0,298 10 0,006 31 0,005
Chaetozone setosa 10 0,004 354 0,151 531 0,351 635 0,572 781 0,234 469 0,141
Chone sp. * 10 0,073 42 0,291 52 0,363
Dipolydora quadrilobata * 73 0,012 1188 0,198 2344 0,390 1906 0,317 3583 0,596 2018 0,336
Eteone flava * 94 0,247 198 0,668 198 0,623 135 0,397 117 0,344
Eteone spetsbergensis * 10 0,127
Euchone analis * 167 0,435 1031 1,278 1000 1,039 365 0,540 167 0,208 117 0,146
Glycera capitata 10 n.d.
Lumbrineris sp. 10 0,133 73 0,933 83 1,066 31 0,400 146 1,865 130 1,665
Maldanidae 1 indet. 31 0,299
Maldanidae 2 indet.* 177 1,692 417 3,982 271 2,588 188 1,792 65 0,622
Marenzelleria wireni ? 10 0,017 10 0,017
Ophelia limacina 10 n.d. 52 n.d. 42 n.d. 21 n.d.
Ophelina sp. 10 n.d. 83 n.d. 63 n.d. 10 n.d. 73 n.d. 39 n.d.
Orbinia sp. 2 13 0,259
Paraonidae indet. 10 n.d.
Phyllodoce groenlandica * 52 1,935 42 1,781 10 0,393
Polynoinae indet. 31 0,098 21 0,065 13 0,041
Praxillella praetermissa * 10 n.d. 31 n.d. 21 n.d.
Scalibregma inflatum 21 0,121 21 0,121 10 0,060 10 0,060 39 0,227
Scoloplos armiger 83 0,138 1271 2,097 1927 1,985 1906 2,217 1167 0,612 534 0,280
Sigalionidae indet. 21 0,344 10 0,172 13 0,215
Spio armata * 365 0,317 38 0,335 323 0,281 750 0,652 1083 0,942 508 0,442
Spio filicornis * 10 0,028 10 0,028 21 0,056 42 0,111
Travisia forbesii * 115 0,699 156 0,783 167 0,349 63 0,082 42 0,019 13 0,006
CRUSTACEA
Anonyx nugax * 63 0,167 10 0,066 10 0,066 26 0,165
Crassicorophium crassicorne * 729 0,079 10 0,001
Ischyrocerus megalops 10 0,003 21 0,007
Monoculodes sp. 31 n.d.
Onisimus edwardsi * 31 0,009 10 0,003 10 0,003 21 0,006
Paroediceros lynceus * 42 0,066 10 0,016
Priscilla armata > 52 0,011 10 0,002
Protomedia sp. * 42 0,013 10 0,003 21 0,006 52 0,016
Sclerocrangon boreas 10 1,650
Synidothea nodulosa * 21 0,048 31 0,071 21 0,048
ECHINODERMATA
Chiridota laevis 31 1,936 104 6,442 21 1,290
Holothurioidea indet. 10 n.d.
Ophiura robusta 135 0,801 208 1,232 31 0,185 10 0,062
ASCIDIACEA
Pelonaia corrugata 21 0,830 31 1,246 10 0,415

* ist wahrscheinlich Praxillella praetermissa (A. Bick, Univ. Rostock, pers. Komm.)
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3.1.3 Trophische Struktur und Zoogeographie

In Abb. 7 sind die Nahrungstypen der beprobten Makrofauna dargestellt. Es wurden
funf omnivore, 23 karnivore, 25 detritivore und 18 suspensionsfressende Arten kata-
logisiert. Neun Arten konnte kein Erndhrungstyp zugeordnet werden. Hier lag keine
entsprechende Information aus der Literatur vor. Omnivore Arten machten den ge-
ringsten Anteil der Gesamtartenzahl auf 5 m (3 %) und 10 m (1 %) aus. Karnivoren
waren im flacheren haufiger (30 %), als im tieferen Wasser (5 %). Auch Untergrund-
Detritivoren bewohnen den ,Flachwasserbereich* haufiger, als andere Stationen. Auf
5 m und 10 m konnten 30 % Untergrund-Detritivore festgestellt werden, bei 30 m nur
noch die Halfte. Einen umgekehrten Trend lieR Oberflachen-Detritivore feststellen.
Ein Minimum (13 %) wurde in 5 m ermittelt, ein Maximum (39 %) auf 30 m. Suspen-
sionsfresser bewohnten den 5 m Bereich mit 25 %, wahrend in allen anderen Tiefen

39 % dieses Ernahrungstyps zu finden waren.

Nahrungstypen Zoogeographie
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Abb. 7: Nahrungstypen der Makrofauna, unter- Abb. 8: Zoogeographie der Makrofauna wurde
teilt in Omnivor und Karnivor, sowie in Unter- unterteilt in arktische, arktisch-boreale und kos-
grund-Detritivor,  Oberflachen-Detritivor  und mopolitische Zonen

Suspensionsfresser

Eine zoogeographische Einordnung der Arten wird in Abb. 8 gezeigt. Funf Arten wur-
den als arktische Arten klassifiziert, 34 als arktisch-boreal und 20 als kosmopolitisch.
Es konnten keine borealen Arten gefunden werden. Drei Taxa konnten nicht einge-
ordnet werden, da auch hier die entsprechende Information der Literatur nicht zu
entnehmen war. Auf allen Tiefen war die zoogeographische Artenkomposition sehr
ahnlich, mit durchschnittlich 1 % arktischen, 65 % arktisch-borealen und 34 % kos-
mopolitischen Vertretern. Im Vergleich zu allen anderen Tiefen, konnten tendenziell
jedoch mehr arktisch-boreale Arten auf der 5 m Station gefunden werden, wohinge-

gen auf der 30 m Station keine arktischen Arten vorhanden waren.



Ergebnisse 30

3.1.4 Okologische Indizes

Die absoluten Artenzahlen, Mittelwerte von Artenzahlen, sowie die Indizes fir die

0.85 Diversitat (H’), den Artenreichtum (d) und
0.80 | ¢ T die Aquitat () mit den dazugehorigen
S 075 | 3 | ' Standardfehlern (SF) der jeweiligen Station
) sind in Abb. 9 fur die Weichbodenmakro-
K . | [ fauna des Kongsfjorden dargestellt. Die
" ' geringste absolute Artenanzahl von 28 wur-
1 de in der 5 m Station ermittelt. In den Stati-
T 7 onen 10 m bis 20 m war die Gesamtarten-
T 227 t ! anzahlen mit 36 und 42 am hochsten.
g ] Lo ]
g 2,0 | I ‘ I T Die Grafik der mittleren Artenanzahlen
L | (Abb. 9 unten linke Skala) zeigt eine &hnli-
'8 che Tendenz zu der Grafik der absoluten
2.8 Artenzahlen (Abb. 9 unten rechte Skala).
s zj I Auch hier wurde fur die 5m Station mit
§ 2,2 l durchschnittlich 12 (2 SF) Arten der ge-
§ f: } ringste Wert erreicht. Durchschnittlich leben
2 6 { { ] ' die meisten Arten auf 15 m (22 + 3 SF).
14 |
_ 12.26- i Der Margalef Index (d) hat sein Minimum
= 24 y: 7 - bei 1,45 (0,18 SF) und sein Maximum bei
g =i oo 1 E 2,23 (0,25 SF). Der Verlauf der Artenreich-
‘%: ?g | S E tumskurve dhnelt dem der Artenanzahlkur-
g 16 ) |1 330 % ve, da d quasi nur eine andere Darstellung
g :: ] 25 <| vonSist.
- o e v e a Die 25 m Station zeigte die geringste Di-
Tiofe (m) versitat von 1,85 (0,28 SF). In ,mittlerer*

anzahl, der Mittelwert der Artenanzahl (S),

sowie der Margalef Index (d), der Shannon-  Diversitat mit 2,19 (0,29 SF) erreicht. Die
Wiener Index (H’) und der Pielou Index (J") ] ] ]

der jeweiligen Stationen (Tiefe in m), als  Gesamtdiversitat lag bei 2,06 (0,12 SF).
Fehler ist hier der Standardfehler (SF) ange-

geben. Die Hochste Aquitat konnte auf 5 m (0,82

+ 0,01 SF) und die niedrigste auf 25 m (0,67 + 0,02 SF) festgestellt werden.
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3.1.5 Gemeinschaftsanalysen

3.1.5.1 Cluster- und MDS Analysen

Die Weichbodengemeinschaft im Tiefenbereich (5 m bis 30 m) des Kongsfjorden
wurde anhand von Abundanz- und Biomassedaten mittels Clusteranalyse untersucht.
Das Resultat der Berechnung wird jeweils in einem Dendrogramm fir die Abundan-
zen (Abb. 10) und fir die Biomassen (Abb. 11) gezeigt. Die zugehorigen Ahnlich-
keitsmatrizen fur Abundanzen (Tab. A 3) und Biomassen (Tab. A 4) sind im Anhang

aufgefuhrt.
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Abb. 10: Aus der Clusteranalyse resultierendes
Dendrogramm visualisiert die Abundanz-Daten.
Gestrichelte Linie: Zwei Gruppen werden bei
einer willkirlich gewahlten Ahnlichkeit von 62%
definiert. Durchgezogene Linie: Drei Gruppen
werden bei einer Ahnlichkeit von 69% separiert.
Gruppe | ist orange, Gruppe Il griin und Gruppe
Il blau gedruckt.

Abb. 11: Aus der Clusteranalyse resultierendes
Dendrogramm visualisiert die Biomasse-Daten.
Gestrichelte Linie: zwei Gruppen werden bei
einer willkiirlich gewéhlten Ahnlichkeit von 49%
definiert. Durchgezogene Linie: Drei Gruppen
werden bei einer Ahnlichkeit von 58% separiert.
Gruppe | ist orange, Gruppe Il griin und Gruppe
Il blau gedruckt.
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Abb. 12: Aus der MDS-Analyse resultierender
Plot visualisiert die Abundanz-Daten. Gruppe |
ist orange, Gruppe Il griin und Gruppe 1l blau
gedruckt.

Abb. 13: Aus der MDS-Analyse resultierender
Plot visualisiert die Biomasse-Daten. Gruppe |
ist orange, Gruppe Il griin und Gruppe Il blau
gedruckt.

Beide Analysen, fiir Abundanzen und Biomassen, spiegeln ein ahnliches Bild wieder.

Dabei lassen sich den 6 untersuchten Stationen drei Gruppen zuordnen (siehe auch
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Abb. 14), die sich nach ihren charakteristischen abiotischen Kennzeichen wie folgt

bezeichnen lassen:

Gruppe I: .Flachwasser* — Gemeinschaft (5 m Station);
.Mittlere Tiefe" — Gemeinschaft (10 m bis 20 m Stationen);

Gruppe lll:  ,Tiefwasser®* — Gemeinschaft (25 m bis 30 m Stationen).

Die drei Gemeinschaften wurden zusammen mit den nachfolgende Ergebnissen der

statistischen Analysen in Abb. 14 zeichnerisch dargestellt.

Die ,Flachwasser — Gruppe unterscheidet sich stark Rest. Die Gruppen Il und Il bil-
deten zwei ahnliche, jedoch noch trennbare Untergruppen mit den ,mittleren” Tiefen-
stufen und den ,tieferen* Stationen. Unterschiede lassen sich im Bray-Curtis Koeffi-
zienten erkennen: Wahrend sich bei der auf Abundanzdaten basierenden Clustera-
nalyse bei einer Ahnlichkeit von 62 % zwei Gruppen und bei 69 % drei Gruppen er-
geben, werden bei der auf Biomassedaten basierenden Clusteranalyse zwei Grup-

pen bereits bei einer Ahnlichkeit von 49 % und drei Gruppen bei 58 % getrennt.

Die Resultate der MDS Methode wurden grafisch in Abb. 12 und in Abb. 13 darge-
stellt. Die Stationsbezeichnungen dieser MDS-Plots sind mit denselben farblichen
Beschriftungen versehen, die in Abb. 10 und Abb. 11 benutzt wurden. Beide MDS-
Plots korrelieren mit den Dendrogrammen der Clusteranalyse. Sowohl im Abundanz-
Daten Plot (Abb. 12), als auch im Biomasse-Daten Plot (Abb. 13) lassen sich, mehre-
re deutlich voneinander trennbare Stationsgruppen feststellen. In beiden MDS-Plots
bilden sich zwei ahnliche, aber dennoch unterscheidbare Untergruppen, jeweils ana-
log mit der gleichen prozentualen Ahnlichkeit, wie in Abb. 10 und Abb. 11: die 5m
Station (,Flachwasser” orange markiert) trennt sich von den restlichen Stationen
(,Mittlere Tiefe* griin, ,Tiefwasser* blau markiert). Geringe Ahnlichkeitsunterschiede
bezuglich der Abundanzen und Biomassen lassen sich zwischen den Gruppen 10 m
bis 20 m und 25 m bis 30 m erkennen. Im Abundanzdatenplot sind die Gruppen ,Mitt-
lere Tiefe* (grin markiert) und ,Tiefwasser” (blau markiert) &hnlicher zueinander, als
im Biomasseplot. Innerhalb der Gruppe , Tiefwasser* ist die Distanz im Biomasseplot

zwischen der 25 m Station und der 30 m Station grof3er, als im Abundanzdatenplot.
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Der Stressfaktor von 0,02 dokumentiert in beiden Plots eine sehr gut erreichte statis-

tische Giite.

3.1.5.2 ANOSIM 1 Analyse

Die ANOSIM 1 ergab einen R-Wert von 0,422 (p < 0,001), was fur eine gute Unter-
scheidbarkeit der einzelnen Stationen, jedoch einigen Uberlappungen, spricht. Dies

Tab. 5: R Statistik als Ergebnisse der wird besonders deutlich, wenn man die R Statistik

paarweisen ANOSIM 1-Analyse, klare  der Vergleichsstationen (Tab. 5) betrachtet. Signi-
Unterschiede (R>0,75) sind orange, ) ) ) _ _ )
gute Unterschiede (R=0,5) grin und fikant unterschied sich die 5 m Station im Arten-

geringe Unterschiede (R<0,25) blau ) . .
gedruckt. reichtum von allen anderen Tiefen. Auch die 10 m

TR ST Station zeigte eine hohe Unahnlichkeit gegeniber

10m 0,86 30 m Station (orange markiert). Noch gut zu un-
15m 0,92 -0,09

20m 0,88 0,11 0,10 terscheiden waren die Stationen 10 m von 25 m,
25m 0,98 0,18

30m 087 0,76 0,18 15m von 25m, 15m von 30 m und 20 m von

30 m, obwohl diese Bereiche (grin markiert) Unahnlichkeiten zeigten. Fir die
verbleibenden paarweisen Vergleiche gab es kaum erkennbare Unterschiede (blau
markiert).

3.1.5.3 SIMPER Analyse

Einen Uberblick tiber die Arten, die fir das Zustandekommen des typischen Makro-
zoobenthosmusters der einzelnen Stationen, sowie fur die Gemeinschaftsunter-
schiede bei paarweisen Vergleichen zwischen den Stationen verantwortlich sind, lie-
fert die in Tab. 6 abgebildete SIMPER Analyse. Beispielsweise betragt die mittlere
Ahnlichkeit der 5 m Station 46 %, zu der die Tiere Crassicorophium crassicorne und
Spio armata mit einer mittleren Ahnlichkeit zwischen den Stationen (Av. Sim.) von
15 % und 12 % beziehungsweise mit einem prozentualen Beitrag (Contrib %) von
32 % und 26 %, kumuliert zu 32 % und 57 % beitragen. Der Tab. 6 kann entnommen
werden, dass von den gesamt gefunden 63 Taxa, je hach Station nur zwischen 8 und
13 Taxa fur das Gesamtbild der einzelnen Stationen hauptverantwortlich sind. Aus-
gehend von diesen Hauptarten, werden im Folgenden Arten als dominant bezeich-
net, die mit mindestens 10 % zur Gemeinschaft beitragen. Im Kapitel 3.1.6 wird ge-
sondert auf diese Arten eingegangen. Auf der 5 m Station sind die dominanten Arten
Crassicorophium crassicorne (32 %), Spio armata (26 %), Hiatella rugosa (6 %) und

Travisia forbesii (5 %). Alle anderen Tiefenstufen werden von Scoloplos armiger
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(11 % bis 22 %) and Dipolydora quadrilobata (14 % bis 31 %) dominiert. Euchone
analis dominiert 10 m und 15 m (10 %, 14 %), Spio armata 10 m, 20 m bis 30 m
(11 % bis 14 %) und Chaetozone setosa 20 m bis 30 m (11 % bis 14 %). Korrespon-
dierend zur ANOSIM 1 und MDS-Analyse wird auch hier deutlich, dass sich die 5 m
Station, durch das divergente Arteninventar auf den 4 ersten Rangplatzen der SIP-
MER Analyse, von den anderen Stationen unterscheidet. Die hohe Ahnlichkeit inner-
halb der beiden Gemeinschaften 10 m bis 20 m und 25 m bis 30 m lasst sich erst
durch das Betrachten der restlichen Rangplatze erkennen, wenn auch mit leicht ver-
schiedener Rangfolge. Die Abundanzverteilung zeigt innerhalb der ranghdchsten
Arten eine grof3e Spanne, die von weniger als 50 Oenopota simplex pro Quadratme-
ter (5 m Station) bis zu mehr als 3500 Dipolydora quadrilobata pro Quadratmeter
(25 m Station) reicht.

3.1.5.4 BVSTEP Analyse

Die SIMPER Analyse zeigte, welche der insgesamt 63 Arten fir die paarweisen Un-
terschiede zwischen den einzelnen Stationen verantwortlich sind. Wie bereits einlei-
tend erwahnt spielt die Wassertiefe als abiotischer Faktor eine grof3e Rolle bei der
Beschaffenheit von Gemeinschaften. In einem letzten Rechenschritt wird deshalb mit
der BVSTEP Methode die Wassertiefe als abiotische Variable zur Feststellung der
Artenzusammensetzung herangezogen. Aus dieser Analyse resultieren lediglich drei
Indikatorarten von den insgesamt 63 identifizierten Arten, wobei die Dominanz dieser

drei Arten bei ca. 98 % aller Individuen (p = 0,975) liegt. Die Indikatorarten sind:

Dipolydora quadrilobata (Tafel 3, m. re.),
Euchone analis (Tafel 3, unten li.) und

Scoloplos armiger (Tafel 3, m. li.)
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Tab. 6: Ergebnisse der SIMPER Analyse: Dargestellt sind nur ranghtchste Taxa, die zu insgesamt
90 % (> 10 % blau, > 5 % griin) der Ahnlichkeit beitragen, mit mittlerer Abundanz (Av. Abund.), mittle-
rer Ahnlichkeit zwischen den Stationen (Av. Sim.), Standardabweichung der Ahnlichkeit (Sim/SD),
prozentualer Beitrag (Contrib %), kumulativer Beitrag tUber die angezeigten Arten (Cum. %).

Taxa Av. Abund. Av. Sim. Sim/SD Contrib % Cum. %
Crassicorophium crassicorne 729,17 14,64 4,86 31,82 31,82
Spio armata 364,58 11,79 3,47 25,64 57,46
X Hiatella rugosa 41,67 2,89 1,12 6,28 63,74
S & Travisia forbesii 114,58 2,35 0,61 5,10 68,84
= g Euchone analis 166,67 1,89 0,56 4,11 72,94
& - Montacuta sp. 93,75 1,65 0,60 3,59 76,53
= E Anonyx nugax 62,50 1,58 0,61 3,43 79,97
o) (2 Oenopota simplex 41,67 1,58 0,61 3,43 83,40
& Priscilla armata 52,08 1,51 0,61 3,29 86,69
Dipolydora quadrilobata 72,92 1,44 0,62 3,12 89,81
Cylichna cf. arctica 52,08 1,28 0,62 2,79 92,60
Scoloplos armiger 1270,83 11,76 2,70 20,63 20,63
o Dipolydora quadrilobata 1187,50 8,18 2,95 14,35 34,98
c o Euchone analis 1031,25 7,72 4,72 13,55 48,53
2 E’o’— Spio armata 385,42 6,08 2,67 10,66 59,19
g  Chaetozone setosa 354,17 5,46 3,18 9,57 68,77
= g Travisia forbesii 156,25 4,06 6,05 7,13 75,90
o » Maldanidae 2 indet. 177,08 3,65 5,25 6,41 82,31
— < Ophelina sp. 83,33 1,92 1,11 3,37 85,68
< Crenella decussata 312,50 1,54 0,61 2,71 88,39
Eteone flava 93,75 1,02 0,61 1,79 90,18
Scoloplos armiger 1927,08 9,76 1,69 16,24 16,24
Dipolydora quadrilobata 2343,75 9,19 4,95 15,29 31,54
Euchone analis 1000,00 6,30 3,38 10,48 42,02
X Chaetozone setosa 531,25 5,10 5,42 8,49 50,51
s S Crenella decussata 447,92 3,89 2,98 6,48 56,99
E g Spio armata 322,92 3,55 3,18 5,91 62,90
» -: Maldanidae 2 indet. 416,67 3,54 2,78 5,90 68,80
£ £ Eteone flava 197,92 3,42 4,46 5,69 74,48
L© @ Ophiura robusta 208,33 3,02 5,14 5,02 79,50
Z Axinopsida orbiculata 270,83 2,86 3,24 4,76 84,26
Hiatella rugosa 135,42 1,71 1,13 2,85 87,11
Travisia forbesii 166,67 1,57 1,10 2,61 89,72
Cylichna cf. arctica 72,92 1,49 1,10 2,49 92,21
© Scoloplos armiger 1906,25 12,20 2,61 21,66 21,66
= — Dipolydora quadrilobata 1906,25 8,92 1,15 15,85 37,51
2  Chaetozone setosa 635,42 8,14 4,37 14,46 51,97
g © Spio armata 750,00 7,10 2,15 12,60 64,57
= £ Euchone analis 364,58 4,14 1,12 7,36 71,93
o » Maldanidae 2 indet. 270,83 3,80 2,08 6,75 78,68
N < Eteone flava 197,92 3,77 6,52 6,70 85,38
< Hiatella rugosa 114,58 3,36 4,47 5,96 91,34
Dipolydora quadrilobata 3583,33 18,25 5,63 30,69 30,69
& Scoloplos armiger 1166,67 9,09 3,07 15,28 45,97
E € Spio armata 1083,33 8,46 4,59 14,23 60,20
= g’ Chaetozone setosa 781,25 6,51 4,30 10,94 71,14
& -. Eteone flava 135,42 3,32 3,69 5,58 76,73
€ E Lumbrineris sp. 145,83 3,16 2,99 5,32 82,04
Q@ U) Ampharete cf. baltica 229,17 1,96 1,06 3,30 85,34
3: Macoma sp. 52,08 1,54 1,10 2,59 87,93
Axinopsida orbiculata 302,08 1,31 0,60 2,20 90,13
Dipolydora quadrilobata 2018,23 14,23 6,60 21,84 21,84
Spio armata 507,81 7,58 4,49 11,64 33,47
X Chaetozone setosa 468,75 7,42 4,86 11,39 44,87
S 9 Scoloplos armiger 533,85 7,17 5,73 11,00 55,87
= g Axinopsida orbiculata 325,52 6,27 13,70 9,62 65,49
& -. Crenella decussata 273,44 5,67 577 8,70 74,19
€ E Ampharete cf. baltica 377,60 3,82 0,91 5,87 80,06
2 ? Eteone flava 117,19 2,38 0,91 3,66 83,72
3: Montacuta sp. 78,13 1,71 0,90 2,63 86,34
Maldanidae 2 indet. 65,10 1,57 0,87 2,42 88,76

Lumbrineris sp. 130,21 1,56 0,87 2,40 91,16
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3.1.6 Dominante Arten

Im Folgenden wird auf die Verbreitung, Okologie sowie Biologie der ranghdchsten
Arten eingegangen, die aus der statistische Methode SIMPER (Kap. 3.1.5.3) resultie-
ren. Dabei werden die Arten genauer betrachtet werden, die jeweils mit mindestens
10 % zur Ahnlichkeit der Gesamtgemeinschaftsstruktur beitragen (siehe Tab. 6,
blaue Markierung). Leider sind Literaturangaben teilweise noch sehr lickenhatft.
Dennoch wird hier versucht die vorhandene Information der jeweiligen Tiere zusam-
menfassend darzustellen. Fur diese dominanten Arten werden im Folgenden die all-
gemeinen Verbreitungsgebiete und die Systematik mit Hilfe von Hartmann-Schréder
(1996) wiedergegeben. Aussagen Uber die Verbreitung der Arten von Svalbard konn-

ten mit Gulliksen et al. (1999) gemacht werden.

Crassicorophium crassicorne BRUZELIUS, 1859 (Tafel 3, oben Ii.)

Systematik: Unterordnung Gammaridea, Familie Corophiidae

In der vorliegenden Diplomarbeit reiht sich diese Art, als ein- s
ziger Amphipoda in die Gruppe der dominanten Tiere ein, die

im Ubrigen nur von Polychaeten getragen wird. Die Verbrei-

tung der Art ist als arktisch-boreal bekannt. Im Kongsfjorden konnte Crassicorophium
crassicorne zum ersten Mal durch diese Diplomarbeit nachgewiesen werden. Der
Flohkrebs wurde auf den Stationen 5 m bis 10 m gefunden. Die Art erndhrt sich an
der Sedimentoberflache. Als Nahrungsquelle wird organisches Material genutzt, was
sich am Meeresboden angesammelt hat. Neben Detritus kdnnen auch Bakterien und
Mikroalgen aufgenommen werden (Schellenberg 1942). Der 5 mm lange, braune
Amphipoda lebt meist vergraben im schlammigen Sand (Kastner 1967). Es ist jedoch
anzunehmen, dass er sich wie Corophium volutator schwimmend fortbewegen kann
(Lawrie & Raffaelli 1998). Damit ware diese Art die mobilste, die im Kongsfjorden

zwischen 5 m und 30 m im Weichboden gefunden wurde.

Chaetozone setosa MALMGREN, 1867 (Tafel 3, untenre.)  [730°  .+'ud

Systematik: Ordnung Cirratulida, Familie Cirratulidae

Dieser kosmopolitische Polychaet ist auch von Svalbard, ein-

schlie3lich des Kongsfjorden bekannt. Chaetozone setosa lebt gewdhnlich im flachen

Tafel 3: Crassicorophium crassicorne (oben li.), Spio armata (oben re.), Scoloplos armiger (m. li.),

Dipolydora quadrilobata (m. re.), Euchone analis (unten li.) und Chaetozone setosa (unten re.)
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Wasser, kann aber auch bis in Tiefen von tber 4000 m vorkommen (Christie 1985).
Wahrend dieser Studie konnte die Art im Kongsfjorden in allen Tiefen (5 m bis 30 m)
festgestellt werden. Die Art wird bis 25 mm lang und ernéhrt sich an der Bodenober-
flache detritivor und kann in Fjorden auch bei mindestens voribergehend mesohali-
nen Salzkonzentrationen Uberleben (Hartmann-Schréder 1996). Der Reproduktions-
zyklus dieser Art wurde noch nicht vollstandig geklart, jedoch konnte in Frankreich in
der Bucht von Brest beobachtet werden, dass sich Juvenile im Januar rekrutieren
und im Frihling sowie Sommer heranwachsen. Im Herbst bricht die Population dort
wieder zusammen, bis sie im Winter fast vollig verschwindet (Hily 1987). Dieser Po-
lychaet lebt, ohne eigene Rdhre, bevorzugt auf schlammigen Béden, kann aber auch
feine Sedimente bewohnen, die aus feinem Sand bis hin zum Schlamm bestehen
konnen. Erreicht die Sulfidzone die Sedimentoberflache, so nehmen die Dichten die-
ser Art rasch ab. Eine sehr wichtige Rolle spielt diese Art bei der Wiederbesiedlung
von gestorten Habitaten. Laut Literatur soll Chaetozone setosa wéhrend Sukzessio-
nen in den ersten zwei Jahren eine der dominantesten Arten und somit ein guter In-
dikator fur kurzzeitige Dynamiken in Schlamm und Feinsand Sediment sein(Hily

1987). Dies kann jedoch durch die vorliegende Untersuchung nicht bestétigt werden.

Dipolydora quadrilobata (JACOBI, 1883) (Tafel 3, m. re.)

Systematik: Ordnung Spionida, Familie Spionidae

.

.
Xy

:

"‘_-

Der arktisch-boreale Polychaet, friher Polydora quadrilobata,

wurde zuerst von Jacobi (1883) fur den Kieler Hafen beschrieben. Fir Svalbard wur-
de diese Art bis jetzt noch nicht nachgewiesen, konnte jedoch wahrend dieser Studie
im Kongsfjorden in allen Stationen (5 m bis 30 m) gefunden werden. Dipolydora
guadrilobata hat in dieser Untersuchung mit Abstand die hochsten Abundanzen aller
Arten. Spionidae werden allgemein als ,Interface-Fresser” klassifiziert. Sie erndhren
sich an der Sediment-Wasser Grenzschicht entweder in benthischen Sedimenten
von Detritus oder, anders als die zweitdominante Art Scoloplos armiger, durch filtern
der dariiber liegenden Wasserschicht. Spionidae Polychaeten bauen U-férmige ROh-
ren im Sediment, indem sie mit ihrem Schleim das umliegende Material verfestigen.
Sie erreichen mit ihren Palpen die Sedimentoberflache und kénnen somit in die Was-
sersaule nach Nahrungspartikel suchen. Palpen am Prostomium spielen nicht nur bei
der Nahrungsaufnahme mechanisch eine wichtige Rollen, sondern sind auch durch
ihre Chemorezeptoren mit sensorischen Funktionen fur Spioniden von grol3er Bedeu-

tung (Riordan Jr. & Lindsay 2002). Detritusmaterial und Planktonorganismen dienen
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nicht nur als Nahrung, sondern auch zum Bau der Réhren. Dipolydora quadrilobata
kann bis zu einer Lange von 25 mm heranwachsen und zeigt eine grol3e Anpassung
an das Nahrungsangebot sowie an die Bedingungen der Bodenbeschaffenheit, ob-
wohl seine Réhre nur aus feinem Baumaterial besteht. Damit ist der opportunistische
Polychaet nicht an eine bestimmte KorngréRenzusammensetzung des Sedimentes
gebunden, sondern kommt in sehr unterschiedlichen Béden vor (Hempel 1957). An
der Niederlandischen Nordseeklste betrdgt die maximale Lebensspanne der Art 1
bis 1% Jahre, mit einer Hauptkohorte pro Jahr (Lambeck & Valeintijn 1987). An der
nordlichen Neuengland Kiiste konnte man feststellen, dass der Brutvorgang durch
female Brutpflege, in der eigenen Rdéhre, wahrend der Wintermonate stattfindet. Au-
Rerdem hat man dort festgestellt, dass Dipolydora quadrilobata in der gleichen Brut-
saison, zwei Entwicklungstypen nebeneinander ausbildet. In dem einen Entwick-
lungstyp erndhren sich die Larven von unbefruchteten Eiern und haben nur ein kur-
zes pelagisches Stadium, wahrend im anderen Typ keine unbefruchteten Eier exis-

tieren und die Larven eine langere Zeit pelagisch leben (Blake 1969).

Euchone analis (KR@YER, 1865) (Tafel 3, unten li.) R

Systematik: Ordnung Sabellida, Familie Sabellidae, U.-familie Fabriciinae

Der Polychaet ist eine arktisch-boreale Art. Er wurde bereits

aus vielen Regionen von Svalbard beschrieben, jedoch bis jetzt noch nicht aus dem
Kongsfjorden, wo diese Studie Tiere in 5 m bis 30 m nachweisen konnte. Euchone
analis lebt in einer membranésen, mit Sandkodrnern oder Detritus behafteten Rohre
und ernéhrt sich als Suspensionsfresser. Die Tiere sind meist nie gro3er als 10 mm.
In der Disko Bucht in Westgronland konnten geschlechtsreife Tiere jedoch schon bei
einer KorpergrolRe von 4 mm bis 6 mm beobachtet werden. Reife Eier und Spermati-
den wurden dort sowohl in den Sommerproben als auch in den Herbstproben gefun-
den. Es scheint dort eine Hauptlaichaktivitat im Herbst oder Winter zu geben (Curtis
1977).

Scoloplos armiger (O.F. MULLER, 1776) (Tafel 3, m. li.) ST D :

Systematik: Ordnung Orbiniida, Familie Orbiniidae, U.-familie Orbiniinae

Scoloplos armiger ist eine kosmopolitische, eurytke Art und

besiedelt das Eulitoral sowie Bathyal. Selbst in weiten Teilen von Svalbard - und
auch im Kongsfjorden - ist der Polychaet schon lang bekannt. Im Untersuchungsge-
biet dieser Studie war die Art auf allen beprobten Tiefen (5 bis 30 m) prasent und
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nach Dipolydora quadrilobata die zweithaufigste Art. Scoloplos armiger lebt in allen
Sedimenttypen vom Grobsand bis zu Silt und Ton, scheint aber mit der Tiefe feinere
Sedimente zu bevorzugen. Er lebt vagil - mit einer Siedlungstiefe von 5 bis 20 cm -
im Sediment und ist somit nicht wie sedentare Polychaeten durch den Bau einer
Rohre an einen Ort gebunden. Vor Fressfeinden schiitzt er sich, indem er die Ober-
flache des Sedimentes meidet und endobenthisch lebt. Dennoch ist er aber Nah-
rungsgrundlage von vielen Fischen und karnivor lebenden Polychaeten. Adulte Tiere
ernahren sich als Sedimentfresser, wohingegen Juvenile hauptsachlich Diatomeen
fressen. Der adulte, bis zu 120 mm lange, sich getrenntgeschlechtlich durch so ge-
nannte Laichbeeren fortpflanzende Polychaet, wird erst im zweiten Lebensjahr ge-
schlechtsreif. An der deutschen Nordseekiiste wurde eine Laichzeit von Marz bis Ap-
ril festgestellt, diese kann jedoch abh&ngig von der geographischen Lage variieren.
AulRerdem wurde durch die selbe Forschungsarbeit erkannt, dass ahnlich wie Chae-
tozone setosa, Scoloplos armiger eine wichtige Rolle bei Wiederbesiedlungsprozes-
sen spielt (Weber 1990).

Spio armata (THULIN, 1957) (Tafel 3, oben re.) ¥:

Systematik: Ordnung Spionida, Familie Spionidae

Die Verbreitung des Polychaeten wird als arktisch-boreal be-

schrieben. Auf Svalbard wurde Spio armata zuvor nur an der Sudkuste gefunden.
Durch diese Studie ist die Art nun auch im Kongsfjorden (5 bis 30 m) nachgewiesen.
Uber seine Biologie ist sehr wenig bekannt, bei der Bearbeitung der Proben konnte
jedoch festgestellt werden, dass diese Tiere sehr zerbrechlich in Sandréhren leben,
die mit einer Sekretmembran ausgekleidet sind. Spio armata hat eine Korperlange
von etwa 13 mm, ernahrt sich an der Bodenoberflache als Suspensionsfresser und in
schlammigem Sand, der zum Teil mit Muschelfragmenten und Steinen durchmischt
ist und haufig leicht nach H,S riecht (Oug 2001).

Fur das bessere Verstandnis der Weichbodenfauna im Tiefenbereich von 5 m bis
30 m des Kongsfjorden ist neben dem Wissen Uber die Biologie der ,10 %-Arten*®
(Tab. 6, blaue Markierung) auch ein visueller Gesamteindruck hilfreich. Abb. 14 fasst
die Ergebnisse der Gemeinschaftsanalyse (3.1.5) zusammen, indem typische Vertre-
ter der entsprechenden Wassertiefen dargestellt wurden. Eingezeichnet wurden auch
Arten, die mindestens 5 % (Tab. 6, grin markiert) zur Gemeinschaft beitragen und

solche Arten die nur auf der jeweiligen Tiefenstufe gefunden werden konnten. Des
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Weiteren wurde versucht auf die Bodenbeschaffenheit einzugehen, indem mehrere
kleine Steine in der Gemeinschaft | (5 m), nur noch wenige in der Gemeinschatft Il
(10 m bis 20 m) und schlief3lich keine Steine mehr in der Gemeinschatft Ill (25 m bis
30 m) skizzenhaft abgebildet wurden. An dieser Stelle sei erwahnt, dass die Orga-
nismen in Abb. 14 nicht massstabsgetreu gezeichnet wurde. Um keinen falschen
Eindruck von der Bodenbeschaffenheit zu bekommen, sollte man auch beachten,
dass die Steine in der Realitat nur wenige Millimeter grof3 sind und die im Umfeld
lebenden Tiere noch viel kleiner sind. Aul3erdem soll die Abb. 14 die bereits in Kap.

3.1.2 beschrieben Ergebnisse durch die optische Anschauung festigen.
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3.2 Demersale Fische des Kongsfjorden

3.2.1 Fischfauna

Im Kongsfjorden sind neben einigen wenigen pelagischen Fischarten, wie dem Po-
lardorsch (Boreogadus saida) und der Lodde (Mallotus villosus), die meisten Fische
benthisch. Die Fischgemeinschaft besteht aus Uber 30 arktischen, sowie borealen
Fischarten. Haufige arktische Arten sind der Schwarze Heilbutt (Reinhardtius hip-
poglossoides) und die Aalmutter (Lycodes sp.) Boreale Fische wie die Doggerschar-
be (Hippoglossoides platessoides) und der Grol3e Rotbarsch (Sebastes marinus)
sind ebenfalls bekannt. Geringer abundant, aber dennoch im Kongsfjorden als de-
mersale Fischart wichtig, ist der Nagelrochen (Raja clavata, siehe Deckblatt) und
Leptagonus decagonus (engl.: Atlantic poacher, siehe Deckblatt). Zu den grof3ten
lokalen Fischen zahlt der benthopelagisch lebende Gronlandhai (Somniosus micro-
cephalus). Bei der Auswahl der Fischarten der relevanten Tiefe wurde auf Fangdaten
zurliickgegriffen, die durch Taucher mit Handnetzen in maximaler Wassertiefe von
30 m erhoben wurden. Von allen bekannten Fischarten aus dem Kongsfjorden haben
damit nur neun fir diese Studie eine Relevanz, da nur diese in der Lage waren, die
hier studierte Makrofauna (Wassertiefe von 5 bis 30 m) als Nahrungsressource zu
nutzen (Hop et al. 2002). Im Folgenden werden die neun ausgewahlten Fischarten
im Einzelnen vorgestellt. Die Ergebnisse der Mageninhaltsanalysen werden im An-

schluss daran dargestellt.

Myoxocephalus scorpius (LINNAEUS, 1758) (Tafel 6, unten)

Systematik: Ordnung Scorpaeniformes, Familie Cottidae T4

Der Gemeine Seeskorpion ist ein arktischer Fisch. Die Art

erreicht eine GroRRe von bis zu 90 cm und wird nicht kommer-

ziell genutzt. Lebensraum ist hier der Tiefenbereich von O m und 110 m. Als Nah-
rungsgrundlage dienen Fische, sowie grof3e Crustaceen, sowie in geringen Mengen
Amphipoden und Polychaeten (Fedorov 1986).

Tafel 4: Kopf von Anarhichas lupus (oben) und Eumicrotremus derjugini juvenil (unten).
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Liparis liparis (LINNAEUS, 1766) (Tafel 6, oben) o'

Systematik: Ordnung Scorpaeniformes, Familie Liparidae

Der GroR3e Scheibenbauch ist eine arktische Art (Perlmutter

1961). Liparis liparis kann eine Grof3e von bis zu 15 cm erreichen und lebt demersal
oberhalb von 300 m. Die Hauptnahrung besteht aus Crustaceen. Gelegentlich wer-
den jedoch auch Fische und Polychaeten gefressen (Stein & Able 1986). Eine fische-

reiliche Nutzung dieser Art ist nicht bekannt.

Anarhichas lupus LINNAEUS, 1758 (Tafel 4, oben)

Systematik: Ordnung Perciformes, Familie Anarhichadidae

Die auch als Gestreifter Katfisch bekannte Art hat eine borea-

le Verbreitung (Robins & Ray 1986). Diese kommerziell stark genutzte Art kann eine
Lange von 150 cm erreichen, ist grau-grinlich gefarbt, meistens jedoch schwarz oder
rotlich-braun (Muus & Nielsen 1999). Die Art bewohnt, meist als Einzelganger, felsi-
gen Untergrund, kann aber auch auf sandigen oder schlammigen Béden in einer Tie-
fe von 1 m bis 500 m leben. Anarhichas lupus ernéhrt sich hauptsachlich von hart-
schaligen Muscheln, Krabben, Hummern, Seeigeln und anderen Stachelh&utern
(Frimodt 1995).

Lumpenus lampretaeformis (WALBAUM, 1792) (Tafel 4, m.)

Systematik: Ordnung Perciformes, Familie Stichaeidae ie 4

Die Verbreitung des Spitzschwanzigen Bandfisches wird als

arktisch-boreal angegeben (Muus & Nielsen 1999). Fischerei-

lich wird die bis zu 50 cm groRR werdende Art nicht genutzt. Die Tiere leben im Tie-
fenbereich von 30 m bis 200 m und bewohnen dort schlammige Bdden in Y-férmigen
Rohren (Muus & Nielsen 1999). Die Art konnte im Kongsfjorden auf 30 m nachge-
wiesen werden (Hop et al. 2002). Als Nahrung dienen hauptsachlich kleine Krebstie-

re, Muscheln, Schlangensterne und Wirmer (Wheeler 1992).

Gadus morhua LINNAEUS, 1758 (Tafel 5, oben) I
Systematik: Ordnung Gadiformes, Familie Gadidae

Gadus morhua ist eine boreale Fischart (Cohen et al. 1990),

die in der Ostsee als Dorsch und in der Nordsee als Kabeljau
bekannt ist. Die wichtigsten Bestande sind der norwegisch-arktische Bestand in der
Barentssee und der

Tafel 5: Gadus morhua (oben), Gymnacanthus tricuspis (m.) und Leptoclinus maculatus (unten).
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Islandbestand (Muus & Nielsen 1999). Gadus morhua gehoért zu den gefahrdeten
Arten und steht somit auf der Roten Liste (Sobel 1996). Die Bestdnde des Dorsches
sind nicht nur durch Uberfischung gefahrdet, auch durch Starke Juvenilmortalitat be-
dingt durch Predation. In der Ostsee ernéahren sich z. B. Heringe (Clupea harengus)
und Sprotten (Sprattus sprattus) vornehmlich von Dorschbrut (Kdster & Schnack
1994; Schnack 1995; Schnack 1997). Gadus morhua lebt benthopelagisch im Tie-
fenbereich von 1 bis 600 m und kann mit einer Lange von 200 cm und einem maxi-
malen Gewicht von 96 kg ein Alter von 25 Jahren erreichen. Der Karnivor ernédhrt

sich meist in der DaAmmerung von Invertebraten und Fisch (Frimodt 1995).

Anisarchus medius (REINHARDT, 1837) s -

Systematik: Ordnung Perciformes, Familie Stichaeidae

Der barschartige Fisch ist in der Arktis verbreitet, jedoch fi-

schereilich unattraktiv. Die Art kann eine Kérperlange von bis zu 18 cm erreichen, ist
gelblich gefarbt und lebt auf schlammigen Bodden in Tiefen von 10 bis 300 m. Als
Nahrung dienen ausschlief3lich benthische Invertebraten (Makushok 1986).

Eumicrotremus derjugini POPOV, 1926 (Tafel 4, unten)

Systematik: Ordnung Scorpaeniformes, Familie Cyclopteridae

Die aus der Familie der Seehasen stammende Art ist in der

Arktis weit verbreitet (Robins & Ray 1986). Der olivefarbene, an der Dorsalseite
dunklere Fisch kann bis zu 10 cm Gr63e heranwachsen und ist in der Fischerei nicht
von Bedeutung. Adulte Tiere leben auf schlammigen, kiesigen und steinigen Béden
in Wassertiefen von 50 bis 274 m, juvenile Tiere bevorzugen jedoch das Flachwas-
ser (Stein 1986).

Gymnacanthus tricuspis (REINHARDT, 1830) (Tafel 5, m.) _r
Systematik: Ordnung Scorpaeniformes, Familie Cottidae

Die Verbreitung der Art, die der Familie der Groppen ange-

hort, wird als arktisch angegeben. Die demersal lebenden
Fische kénnen eine Grolie von 30 cm erreichen. Im Tiefenbereich von 0 bis 240 m
lebt die Art eingegraben in sandigen oder sandig-schlammigen Béden und ernahrt
sich hauptsachlich von Amphipoden und Polychaeten (Fedorov 1986). Eine kommer-
zielle Nutzung dieser Art ist nicht bekannt.

Tafel 6: Liparis liparis (oben), Lumpenus lampretaeformis (m.) und Myoxocephalus scorpius (unten).
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Leptoclinus maculatus (FRIES, 1837) (Tafel 5, unten) - 5 S

Systematik: Ordnung Perciformes, Familie Stichaeidae

Der als boreal bekannte Fisch lebt in arktischen sowie pazifi-

schen Gewassern (Makushok 1986). Leptoclinus maculatus kann bis zu 20 cm grof3
werden, bewohnt sandige Bdden in Tiefen von 15 bis 400 m (Eschmeyer et al. 1983)
und ernahrt sich vornehmlich von Polychaeten und Crustaceen (Makushok 1986).

Leptoclinus maculatus ist fur die Fischerei uninteressant.

3.2.2 Mageninhaltsanalysen

Die Ergebnisse der Mageninhaltsanalysen ausgewahlter demersaler Fischarten wer-
den in Abb. 15 gezeigt. Die Referenzen aus dieser Abbildung sind in Tab. 7 aufge-
fuhrt. Haufigkeitsangaben fur Hauptnahrungsbestandteile lieferten Literaturrecher-
chen (Tab. 7) fur folgende Fischarten: Myoxocephalus scorpius, Liparis sp., Anarhi-
chas lupus, Lumpenus lampretaeformis und Gadus morhua. Fir die beiden erstge-
nannten Fische sind Nahrungsuntersuchungen aus der Literatur von Spitzbergen
bekannt. Fir die restlichen Arten wurden Mageninhaltsanalysen anderer Habitate

dargestellt.

Als Nahrungsressource wurde ausschlie3lich die relevante makrobenthische Fauna
dargestellt, die von demersalen Fischen im Kongsfjorden als Nahrung genutzt wer-
den kann. Aus dem Plankton und dem Nekton wurden aus Ubersichtsgriinden keine
Nahrungsangaben gemacht. Au3erdem berticksichtigt die Abb. 15 keine detaillierten
Aussagen Uber genau identifizierte Nahrungs- sowie Uber deren Masseangaben,

sondern gibt lediglich ein generelles Bild der Nahrungszusammensetzung wieder.

Die Nahrung von Myoxocephalus scorpius in Spitzbergen setzt sich zu einem grol3en
Teil aus Amphipoden, Bivalvien und Polychaeten zusammen, die insgesamt Uber
63 % des identifizierbaren Mageninhalts stellen. Davon waren die wichtigsten Nah-
rungsbestandteile die Amphipoden (56 %) und die Polychaeten (6 %). Den gerings-
ten Teil des Mageninhaltes machten Gastropoden mit etwas mehr als 1% aus. Ein-
zelne Arten wie Anonyx sarsi (30 %), Onisimus edwardsi (3 %) und Ischyrocerus sp.
(9 %) konnten aus den Magen identifiziert werden (Lydersen et al. 1989). Auch der
Decapode Sclerocrangon sp. ist ein Beuteorganismus dieser Fischart (Fedorov
1986).
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Fur Liparis sp. ergibt sich eine ahnliche Nahrungszusammenstellung wie fiir Myoxo-
cephalus scorpius. Neben Polychaeten (1 % und 9 %), sind auch Crustaceen und.
die Amphipoden (56 % und 52 %) Hauptnahrungsbestandteile dieser Art im Habitat
um Spitzbergen. Genauer bestimmt werden konnten ebenso die Beutetiere Onisimus
edwardsi (10 %) und Ischyrocerus sp. (5 %) (Lydersen et al. 1989). Auch Monoculo-
des tesselatus (1 %) und Sclerocrangon boreas (3 %) wurde als Nahrung dieser
Fischart erkannt (Falk-Petersen et al. 1988).

In der Nahrungszusammensetzung von Anarhichas lupus zeigt sich, dass neben den
Crustaceen (12 % bis 80 %), Gastropoden (1 % bis 30 %) und Bivalvien (9 % bis
57 %), auch Echinodermen (2 % bis 48 %) zu den wichtigen Beuteorganismen geho-
ren. Auffallig ist der hohe Anteil an Crustaceen (80 %), speziell Amphipoden (12 %)
auf der Station der Norwegischen See bzw. der westlichen Barents See (Ortova et al.
1990, siehe Abb. 15, Ref. 4). In den Magen dieser Art konnten Ophiura sarsi (bis
29 %) und Sclerocrangon boreas (1 %) als Beutetier identifiziert werden (Bowman et
al. 2000).

Ref. 1 Myoxocephalus scomius
Ref. 2 i i

— Liparis sp.
Ref. 1 =

Ref. 3

Ref. 3

Ref. 3
Anarhichas lupus
Ref. 3

Ref. 4
Ref. 5

Ref. 6 Lumpenus fampretaeformis

Ref. 7

Ref. &
Gadus morhua

Ref. 9
Ref. 10
] 20 40 &0 80 100
Haufigkeit (in %) der Hauptnahrungsbestandieile

mMollusca ~ Bivalvia » Gastropoda » Polychaeta » Amphipoda = Crustacea = Echinocdermata

Abb. 15: Darstellung der prozentualen Verteilung von Beutetierorganismen demersaler Fischarten
aufgrund von Mageninhaltsanalysen. Die Daten sind der Literatur entnommen (Ref. 1 bis 10, Erlaute-
rung siehe Tab. 7).
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Tab. 7: Auflistung der Referenznummern aus Abb. 15 und der dazugehérigen Angaben der Fischar-
ten, Daten der Fangregionen, sowie der Literaturquellen.

Ref.-Nr. Fischart, Lokalitat (Referenz)

Ref. 1 Myoxocephalus scorpius und Liparis sp., Spitzbergen (Lydersen et al. 1989)

Ref. 2 Liparis sp., Spitzbergen (Falk-Petersen et al. 1988)

Ref. 3 Anarhichas lupus, Schottisches Schelf, Georges Bank, Siid Cape Hatteras und Golf von
Main (Bowman et al. 2000)

Ref. 4  Anarhichas lupus, Norwegische See / westliches Barents See (Ortova et al. 1990)
Ref. 5  Anarhichas lupus, Nordsee (Liao & Lucas 2000)

Ref. 6 Lumpenus lampretaeformis, West-Schottland (Gordon & Duncan 1979)

Ref. 7 Gadus morhua, Masfjorden, West-Norwegen (Nordeide & Fossa 1992)

Ref. 8 Gadus morhua, West-Gronland (Tiedtke 1988)

Ref. 9 Gadus morhua juvenil, Kieler Bucht (Arntz 1974)

Ref. 10 Gadus morhua adult, westliche Ostsee (Arntz 1973)

Mageninhaltsanalysen von Lumpenus lampretaeformis konnten belegen, dass sich
diese Art bevorzugt von Polychaeten (87 %) erndhrt. Auch Gastropoden (3 %) und
Bivalvien (10 %) sind im Nahrungsspektrum enthalten.

Die Nahrungszusammensetzung von Gadus morhua ist breit gefachert. In den Ma-
gen konnten Uberreste von Mollusken (bis 50 %), Crustaceen (bis 43 %), Polychae-
ten (bis 27 %) und Echinodermen (bis 17 %) gefunden werden. In der Kieler Bucht
frisst der Dorsch Scoloplos armiger und verschiedene Amphipoden (Arntz 1974).
Auch in der sudlichen Ostsee wird haufig Scoloplos armiger, sowie Priapulus cauda-

tus und Crassicorophium sp. als Nahrung aufgenommen (Zalachowski 1985).

Fur die Fische Eumicrotremus derjugini, Gymnacanthus tricuspis, Anisarchus medius
und Leptoclinus maculatus lassen sich vorwiegend Nahrtiergruppen, vereinzelt auch
Beuteorganismen aus identifizierten Mageninhalten durch entsprechende Referen-
zen belegen. So weil3 man, dass Gymnacanthus tricuspis den Flohkrebs Protomedia
fasciata und die Muschel Macoma calcarea frisst (Atkinson & Percy 1992). Anisar-
chus medius hingegen ernahrt sich bevorzugt von Polychaeten, aber auch Bivalvien
und Crustaceen (Makushok 1986). Von Leptoclinus maculatus sind lediglich die
Gruppen, Polychaeten und Crustaceen, aus der Nahrungsanalyse bekannt
(Makushok 1986).
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4 Diskussion

Die gesetzten Ziele der vorliegenden Diplomarbeit wurden erreicht. Es erfolgte eine
Bestandsaufnahme der Makrozoobenthos Gemeinschatft in Brandal, in der Abundan-
zen sowie Biomassen erfasst wurden. Daraus liel3en sich 6kologische Grof3en ermit-
teln, die zum Vergleich der Fauna mit anderen Habitaten erforderlich waren. Auszi-
ge dieser Daten wurden bereits von uns publiziert (Laudien et al. 2004 im Druck) und
dienen in den kommenden Jahren als Datengrundlage fur das AWI Projekt KOP 51
~ouccession of benthic communities in polar environments: Benthic resilience in polar
environments: a comparison”. Des Weiteren wurden mittels statistischer Analysen
Faktoren ermittelt, durch die sich benthische Okosysteme der klassifizierten Gemein-
schaften unterscheiden lassen. Dominante Arten der Gemeinschaften, sowie Indika-
torarten konnten so ermittelt werden. AufRerdem wurden abiotische Faktoren ermit-
telt, die die Artenzusammensetzung, Biodiversitat und Stabilitdt von Gemeinschaften
des Kongsfjorden verandern kénnen. Als Nahrungsgrundlage demersaler Fische
wurden einzelne Beuteorganismen sowie Makrozoobenthosgruppen ermittelt, die das
Habitat Brandal bewohnen. Die erzielten Ergebnisse werden nachfolgend im Einzel-
nen diskutiert.

4.1 Methoden

4.1.1 Probennahme

Probenzahl

Das optimale Verfahren zur Erstellung eines Stationsnetzes ist die statistisch zufalli-
ge Festlegung (,random sampling“) von Stationen und Replikaten (Elliott 1977). Aus
diesem Grund erfolgte die Beprobung der Tiefenstufen willkurlich. Die Beprobungs-
stelle wurde mit geschlossenen Augen durch den Taucher bestimmt und die Replika-
te mit gentigend Abstand zueinander beprobt. Der dadurch eventuell entstandene
systematische Fehler kann nicht quantifiziert werden. Sediment und Fauna kdnnen
im Kongsfjorden aufgrund der komplizierten hydrographischen Verhéltnisse auch an

raumlich eng benachbarten Stellen sehr verschieden sein (Svendsen et al. 2002).

Wahrend des Beprobenszeitraumes von Juli — August 2003 wurden starke saisonal-
bedingte Veranderungen des Wasserkorpers festgestellt. Durch die maximale Pri-
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marproduktion im April und anschlieBender Zooplanktonblite im Beprobungszeit-
raum, als auch durch den immer gro3er werdenden Sedimenteintrag durch Schmelz-
wasser (Svendsen et al. 2002), konnte eine stetige Tribung des Wasser beobachtet

werden.

Die Beprobung von fiinf Replikaten mit einer Flache von 0,1 m? gilt nicht nur als
Standard (Mclnyre 1971; Green 1979; Hartley 1982), sondern lasst sich auch durch
die Arten-Areal-Kurven begriinden. Mehr Probenmaterial hatte von einer Person in
der vorgegebenen Zeit nicht bearbeitet werden kénnen, da fir die sorgfaltige Identifi-

zierung der Organismen fast vier Monate bendétigt wurde.

Beprobungsgerat

Alle Proben dieser Arbeit wurden mit einem Airliftsystem, aufgrund dessen Vorteile,
gesammelt. Dieses Gerat wurde insbesondere gewahlt, da eine quantitative Bepro-
bung von sessiler und zusatzlich freibeweglicher Makroinfauna <1 cm moglich ist
(Benson 1989), die durch fotografische Untersuchungen nicht erfasst werden kénnen
(Jargensen & Gulliksen 2001; Sahade et al. 2004 im Druck). Aul3erdem ist von Vor-
teil, dass mit dem Airliftsystems das Sediment tiefer als mit dem Taucherstechkasten
(Eindringtiefe von 15 cm siehe Rumohr & Arntz 1982) beprobt werden kann und so-
mit auch Polychaeten, wie Scoloplos armiger in einer Siedlungstiefe von bis zu
20 cm (Weber 1990) gquantitativ gesammelt werden konnten. Auch im Vergleich zum
Van Veen — Greifer (Van Veen 1933) zeigt das Airliftsystem hinsichtlich der Eindring-
tiefe keinen Nachteil (Rumohr 1999). Ein weiterer Vorzug gegeniber Sammelgera-
ten, die von der Wasseroberflache aus bedient werden, ist dass nach der taucheri-
schen Beprobung ein Sieben des Materials an der Oberflache nicht mehr notwenig
ist, da lediglich der Uberstand in den Sammelnetzen verbleibt. Dadurch wurde das
Probenvolumen bereits beim Sammeln unter Wasser deutlich kleiner und konnte ein-
facher und verlustfrei an die Wasseroberflache transportiert werden. Eine Selektion
der Tiere kann durch die Beprobung mit dem Airlift, &hnlich wie bei der Siebtechnik,
nicht ausgeschlossen werden, denn die Konstruktion des Sammelnetzes kann star-
ken Einfluss auf Anzahl und Masse der zurickgehaltenen Tiere (Ankar 1976) haben.
Die Bedienung des Airliftsystems ist fir den Taucher einfach. Als Alternative wurde in
Voruntersuchungen ein Taucherstechkasten nach Rumohr & Arntz (1982) getestet.

Dabei traten bei unserem Einsatz teilweise folgende Probleme auf: Manchmal ver-
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hinderten kleine Steine im Sediment das perfekte Schliel3en des Beprobungsgerats.
Daher musste zusatzlich ein PVC-Beutel angebracht werden, was zusatzliche kost-
bare Tauchzeit fordert, um beim Hieven des Gerates kein Material zu verlieren.

Im Einsatz zeigte das Airliftsystem folgende Nachteile: Nach Beendigung des ,Saug-
vorganges” kann beim Austausch oder Verschluss der Beutel durch ungeibte For-
schungstaucher méglicherweise Probenmaterial verloren gehen. Die Funktion kann
durch das Luftlimit der Pressluftflasche mit ansteigender Tiefe eingeschrankt werden
(Benson 1989). Abhangig von der Tiefe konnten zwischen ein und drei Replikaten

mit einer Flaschenfillung gesammelt werden.

4.1.2 Probenaufbearbeitung

Taxonomische Bestimmung

Zur ldentifizierung der gesammelten Individuen wurde die in Tab. 1 aufgelistete Be-
stimmungsliteratur benutzt. Die Nomenklatur der einzelnen Arten war nicht immer
eindeutig, da veraltete Literatur teilweise nicht mehr gultige Artennamen beinhaltet.
Um die vorgefundenen Arten auch zukinftigen Untersuchungen vergleichbar ma-
chen zu kénnen, wurden im Anhang (Tab. A 9 und Tab. A 10) alle gesammelten Or-

ganismen unter Angabe der Autoren und Synonyme aufgefihrt.

Schwierige, zum Teil taxonomisch nicht ganz eindeutig bestimmbare Arten, wie z. B.
die Polychaeten Chone sp., Lumbrineris sp. und Ophelina sp. oder der Amphipode
Protomedia sp. werden derzeit zur genauen Artenbestimmung weiter bearbeitet. An-
dere Tiere, wie Maldanidae 1 indet., Maldanidae 2 indet. sowie Holothurioidea indet.
konnten wegen fehlenden charakteristischen Merkmalen und des schlechten Erhal-
tungszustands nicht bis zur Art identifiziert werden. Wobei Maldanidae 2 indet., der
den gefundenen dominanten Arten der Gruppe Il (,Mittlere Tiefe* — Gemeinschatft,
10 m bis 20 m) angehort (siehe Tab. 6, Abb. 14), mit hoher Wahrscheinlichkeit Praxil-
lella praetermissa ist (A. Bick, Univ. Rostock, pers. Komm.) Ob es sich bei dem Poly-
chaeten Scoloplos armiger tatsachlich nur um eine Art handelt ist unklar, da in der
Nordsee aktuell bereits zwei verschiedene Arten gefunden wurden, von denen die
zweite jedoch formell noch nicht beschrieben ist (Kruse 2003).
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Konservierung

Allgemein wird die Konservierung von Tieren mit gepuffertem Formalin (4 % Formalin
in Seewasser + Hexamin oder Borax) empfohlen (Mclnyre 1971; Dybern et al. 1976;
Rumohr 1999). Formalin verandern jedoch die chemische Zusammensetzung (Brey
1984) sowie die Biomasse der Makrobenthosorganismen (Brey 1986) und ist krebs-
erregend (Bundesgesundheitsamt 1984). Auch andere Flussigkeiten, wie Dowicil 75
und Kohrsolin erwiesen sich nicht als geeignete Konservierungsmittel fir das Makro-
zoobenthos (Brey 1986). In der vorliegenden Arbeit wurde daher auf Formalin ver-
zichtet und stattdessen in 75 % Ethanol fixiert. Starke Entfarbungen sowie Kontrakti-
onen der Tiere, besonders bei den Polychaeten, haben sich allerdings als Nachteil

fur die anschlieRende Identifikation der Tiere erwiesen.

Massebestimmung

Dybern et al. (1976) empfehlen eine Temperatur von 60°C fur die Trockenmassebe-
stimmung. Winberg (1971) stellte kaum Unterschiede der erreichten Massen durch
eine Trocknung bei 50°C und 100°C bis 105°C fest. Die hier verwendetet Trock-
nungstemperatur von 70°C scheint daher ein annehmbarer Kompromiss zwischen
Zeitaufwand und der Gefahr von Massenverlusten durch Oxidation organischer Sub-
stanzen bei zu hohen Temperaturen. Fur die Bestimmung des Aschegehaltes wurde
hier eine Temperatur von 500 C gewahlt. Auch Winberg (1971) und Dybern et al.
(1976) empfehlen Temperaturen zwischen 500°C und 550°C. Durch héhere Vera-
schungstemperaturen kénnen vor allem bei Muscheln, durch Oxidationen von Calci-
umcarbonat (CaCO;) zu Calciumoxid (CaO = Kalk), unkorrekte Werte fir die asche-

freie Trockenmasse (afTM) entstehen (Rumohr 1999).
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4.2 Makrozoobenthos des Kongsfjorden

4.2.1 Probenmaterial (Sammelnetzinhalt)

Das in Abb. 16 dargestellte Probenmaterial ist keine Sedi-
mentprobe, sondern hier wurde der bereits ausgewasche-
ne Inhalt des Sammelnetzes, der abhangig von der Ma-
schenweite (0,5 mm) und vom Airliftdurchmesser (6 cm) ist,
dargestellt. Sandiges Sediment (Mittel- und Feinsand, laut
DIN 4022: 0,63 mm bis 0,063 mm) wurde also bereits wah-
rend der Beprobung Unterwasser ausgespult und grol3ere
Steine konnten mit dem Airliftsystem nicht erfasst werden,
die jedoch sorgfaltig von organischem Material ,abgesaugt”
wurden. Trotz des vorsortierten Materials, lasst sich in Abb.
16 ein Trend der Probenzusammensetzung erkennen. Mit
zunehmender Tiefe nimmt der Anteil an Mittelkies (nach
DIN 4022: 6,3 mm bis 20,0 mm) ab, die Anzahl der Poly-
chaetenréhren, die zum gréf3ten Teil aus Grobsand (nach
DIN 4022: 0,63 mm bis 2 mm) bis Feinsand (nach DIN
4022: 0,063 mm bis 0,2 mm) bestehen, erhoht sich. Wéh-
rend in der 5 m Zone relativ viel Mittelkies gefunden wurde,
nimmt das Verhaltnis von biologischen Strukturen zu Mit-
telkies in der 10 m Station ab. Béden des 15 m Transektes
beinhalten nur noch wenig Mittelkies. In den restlichen Sta-
tionen (20 m bis 30 m) ist er nicht mehr zu vorzufinden, das
Material besteht ausschliel3lich aus organischem Material
und Polychaetenrohren (siehe auch Abb. 14). Daraus kann
geschlossen werden, dass mit zunehmender Tiefe das Se-
diment feiner wird. Bestatigt wird diese Annahme auch
durch die gefundenen Abundanzdaten der Polychaeten aus
Kap. 3.1.2 (5m: 39 %, 30 m: 83 %). Ubereinstimmend
stellte Plate (1996) im Liefdefjorden, Nordwest-Spitzbergen
fest, dass die Artenanzahl und die Individuenzahl anstie-

gen, je kleiner die KorngroRenzahl des Sediments bzw. je

Abb. 16: Probenmaterial der Beprot;ungsfléche Brandal aus den Sammelnetzen des Airliftes der jewéiligen Tiefenstufen von 5 m bis 30 m mit

einem Bildausschnitt von jeweils 5 cm x 5 cm.

schluffiger der Boden war. Im Kongsfjorden konnte Hop et
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al. (2002) aquivalent zu unserer Beobachtung feststellen, dass feineres Sediment
tiefere Gebiete des Fjords bedeckte und flache Zonen (5 m bis 10 m) vom Schmelz-

wasser (kann kleine Steine mit sich fuhren) angrenzender Gletscher gepragt wurden.

Anhand der hier genannten Argumente, lassen sich Unterschiede in der Sediment-

zusammensetzung, abhéngig vom Tiefengradienten, fotografisch belegen.

4.2.2 Artenanzahlen, Abundanzen und Biomassen

Artenanzahlen

Die im Kap. 3.1.2 aufgefuhrte Artenliste (Tab. 4) beinhaltet 63 Taxa, von denen 30
fur den Kongsfjorden und sieben fir Svalbard als Erstnachweise gelten. Die restli-
chen 32 Taxa machen einen geringen Anteil (16 %) aus, vergleicht man sie mit der
Gesamtverbreitungsliste der benthischen Makroinvertebraten im Kongsfjorden, die
von Gulliksen et al. (1999) zusammengefasst wurde und fast 200 Invertebraten be-

ricksichtigt.

Abundanzen

Polychaeten und Mollusken dominieren die Weichbodenfauna in Brandal in der An-
zahl der Arten (28 und 18), als auch Individuen (4544 und 820 Individuen m?).
Crustaceen hingegen traten in geringen Anzahlen auf (10 Arten, 78 Individuen m™).
Vergleicht man die vorliegenden Daten mit Werten der Untersuchung von WIlo-
darska-Kowalczuk et al. (1998), lassen sich gleiche Verhaltnisse fur Polychaeten und
Mollusken feststellen. Unterschiedlich ist jedoch der hohere Prozentsatz an Crusta-
ceen unserer Beprobung. In der Studie von Wlodarska-Kowalczuk et al. (1998) setz-
te sich die Fauna aus dem folgendem Verhéltnis von Polychae-
ten : Mollusken : Crustaceen zusammen: 8 :5: 1, wahrend in der vorliegenden Stu-
die ein Verhaltnis von 8 : 5: 2,9 beobachtet wurde. Ahnlich niedrige Werte, wie die
von Wlodarska-Kowalczuk et al. (1998), fur Crustaceen wurden jedoch auch von Hol-
te et al. (1996) im Grgnfjorden sowie im Adventfjorden und Gohrlich et al. (1987) in
gletscherbeeinflussten Gebieten von Hornsund beschrieben. Sehr wahrscheinlich
wurde die Abundanz von Crustaceen aus vorangegangen Studien als Unterschét-
zung zu bewerten, da die relativ mobilen Crustaceen zusammen mit den eher statio-

naren Polychaeten und Mollusken mit einem Bodengreifer beprobt wurden. Das von
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Tauchern bediente Airliftsystem scheint hier die adaquatere Methode zu sein, um
mobile benthische Crustaceen zu beproben (siehe Kap. 4.1.1 Beprobungsgerat). An-
dere Methoden, wie das Dredgen oder die Unterwasserfotographie konnten ebenfalls
abundante Populationen von frei lebenden Crustaceen feststellen (Syvitski et al.
1989; Wlodarska et al. 1996), die unsere Werte bestatigen.

Biomassen

Die gefundenen Biomassewerte lagen zwischen 51 g m? und 248 g m? Nassmasse,
beziehungsweise zwischen 3,5gm? und 25,0 gm? aschefreier Trockenmasse
(afTM). Wiodarska-Kowalczuk et al. (1998) ermittelten fur ihre zwei Proben aus dem
Kongsfjorden eine Formalin-Nassmasse von 6 g m™? bzw. 11 g m. Diese Werte sind
erheblich niedriger als die Werte der vorliegenden Arbeit. Erklarbar sind diese Unter-
schiede wiederum durch unterschiedliche Sedimentationen. Demnach sind geringe
Biomassen in der Néhe der Gletscherfront anzutreffen, was eine Folge aus der
knappen Nahrungsverfligbarkeit fur Untergrund-Detritivoren sein kbnnte. Wenig Nah-
rung resultiert wiederum aus der niedrigen Primarproduktion und der Verdinnung
von organischen Material im Substrat, bedingt durch die hohe Sedimentation
(Gohrlich et al. 1987). Wlodarska-Kowalczuk et al. (1998) erwahnen zudem selbstkri-
tisch, dass ihre Ergebnisse eine mdgliche Unterschatzung der Fauna darstellt, da sie
ein nicht adaquates Probennahmegerat (Van Veen — Greifer. ungeeignet fir die
quantitative Beprobung Crustaceen) benutzen und eine geringe Probenanzahl wahl-
ten. Verglichen mit Werten von Jgrgensen & Gulliksen (2001), die eine Hartboden-
fauna des Kongsfjorden untersuchten (380 g m? bis 2300 g m™ Nassmasse), sind
unsere Biomassen deutlich geringer. Grund hierftr sind sicherlich die deutlich gré3e-
ren Arten der Hartbodengemeinschaft, die héhere Biomassen zur Folge haben
(Jorgensen & Gulliksen 2001; Sahade et al. 2004 im Druck).

Konversationsfaktoren

Biomassebestimmungen sind sehr mihsam und zeitaufwendig (siehe Kap. 2.3). So
genannte Konversationsfaktoren sind ein Mittel, um Einheiten ineinander umzurech-
nen und kostbare Laborzeit zu sparen. So kdénnen z. B. Werte von Nassmassen
(NM), anhand der Faktoren der entsprechenden Taxa, in Werte von aschefreier Tro-

ckenmasse (afTM) umgerechnet werden, was heutzutage eine anerkannte Methode
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ist und in der Praxis fortwahrend angewandt wird (Rumohr et al. 1987; Brey et al.
1988; Dauvin & Joncourt 1989; Brey 1990b; Ricciardi & Bourget 1998).

Tab. 8: Konversationsfaktoren der verschiedenen Taxa zum konvertieren Tab. 8 stellt Fakto-
der Nassmasse (NM) zum aschefreien Trockenmasse (afTM) der Autoren:

(1) vorliegende Arbeit, (2) Brey (2001) ren dar, die zum
Taxa (1) NM 2 afTM (B) NM = afT™m konvertieren von NM
Mollusken 0,071 0,143 . .

Bivalvien 0,080 0,057 in afTM dienen. Ver-
Gastropoden 0,050 0,107 .

Anneliden 0,122 0,157 glichen werden Fak-
Polychaeten errantia 0,143 0,169 ; _
Polychaeten sedentaria 0,142 0,145 toren der vorliegen
Crustaceen 0,106 0,169 den Arbeit mit Fakto-
Amphipoden 0,054 0,160

Isopoden 0,104 0,142 ren aus der Literatur,
Echinodermen 0,102 0,091 ]

Holothurien 0,112 0,112 die auf Ost- und
Ophiuroiden 0,074 0,090

Nordseedaten basie-
ren. Festgestellt werden konnen sehr gute Ubereinstimmungen unserer Faktoren von
Polychaeten (sedentaria) und Holothurien mit denen aus der Literatur. Grol3e Abwei-
chungen lassen sich jedoch in den Konversationsfaktoren der Gastropoden und der

Amphipoden erkennen.

Tab. 9: Konversationsfaktoren der verschiedenen Taxa zum konvertieren Unterschiede lassen
der Nassmasse (NM) zum aschefreien Trockenmasse (afTM) der drei er- )
mittelten Gemeinschaften der Beprobungsflache Brandal (siehe Kap. 3.1.5) sich auch im Ver-

in Abhé&ngigkeit mit der Wassertiefe .
99 gleich der Brandal

Taxa 5m 10mbis20m 25 m bis30m .

NM->affTM NM->afTM  NM-aftm  Faktoren — unterein-
Mollusken 0,068 0,063 0,080 _
Anneliden 0,077 0,120 0,138 ander (Tab' 9) er
Crustaceen 0,043 0,084 0,149 kennen’ die in Ab-
Echinodermen - 0,102 0,074

hangigkeit der Tiefe,
grofl3e Schwankungen innerhalb einzelner Taxa aufweisen. Grund der verschiedenen
Konversationsfaktoren gleicher Taxa wahrscheinlich verschieden grof3e Organismen
in den jeweiligen Tiefenstationen. Es ist anzunehmen, dass Konversationsfaktoren
nicht nur von der Wassertiefe der Beprobung abhangig sind, sondern auch vom Ha-
bitat, von der geografischen Region, sowie von saisonalen Bedingungen. Aufgrund
der teilweise erheblichen Abweichungen in Tab. 8 und Tab. 9 der ermittelten Konver-
sationsfaktoren, kann keine Biomassenbestimmungen benthischer Makroinvertebra-

ten durch allgemein guiltige Konversationsfaktoren empfohlen werden.
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4.2.3 Trophische Struktur und Zoogeographie

Trophische Struktur

Ergebnisse der vorliegenden Studie zeigen, dass die Gemeinschaft von Polychaeten
dominiert wird, die sich als Oberflachen-Detritivore und Suspensionsfresser ernédhren
(Dipolydora quadrilobata, Euchone analis, Spio armata). Weiterhin dominierte der
untergrund-detritivore Polychaet Scoloplos armiger und der detritivor-karnivore
Amphipoda Crassicorophium crassicorne.

In frheren Studien, die im Vergleich zu unserer Analyse naher zur Gletscherfront
(bis zu 1 nm = nautische Seemeilen) durchgefuhrt wurden und damit unter hherem
Einfluss der Sedimentation von partikularem anorganischem Material (PIM) standen,
zeigte sich, dass die Weichbodenfauna aus ca. 50 % Depositfressern und Unter-
grund-Detritivoren besteht. In der vorliegenden Arbeit fallen lediglich 36 % auf Detriti-
vore, suspensionsfressende Arten waren fast doppelt so haufig vertreten (27 %)
(Wlodarska-Kowalczuk et al. 1998:14 %). Diese Resultate stimmen gut mit der all-
gemeinen Tendenz uberein, dass die Dominanz der Depositfresser mit geringerer
Distanz zum Gletscher und der damit verbundenen Abnahme des Gletschereinflus-
ses steigt (Farrow et al. 1983; Syvitski et al. 1989; Holte et al. 1996; Wlodarska et al.
1996). Dieser Zusammenhang gilt ebenfalls fur Filtrierer. Sie finden nachteilige Ver-
haltnisse in Gletschernédhe vor (hoherer Gehalt an PIM). Daraus ergeben sich un-

gunstigen Filtrationsbedingungen, die die geringe Abundanzen erklaren.

Weiter lasst sich mit Zunahme der Wassertiefe eine Abnahme der karnivoren Arten
und eine Zunahme der Arten erkennen, die sich von Detritus an der Oberflache er-
nahren. Long & Lewis (1987) beobachteten im St. Lawrence Golf ebenfalls eine Zu-
nahme von Depositfresser, jedoch nicht direkt in Abhangigkeit der Wassertiefe, son-
dern mit feiner werdendem Sediment, dessen Anteil in Brandal mit der Wassertiefe
zunimmt (siehe Kap. 4.2.1).

Equivalent zu unseren Daten konnten Schmid & Piepenburg (1993) im Disko Fjord
(West Gronland) in tieferen Zonen eine grof3e Dominanz an Depositfressern nach-
weisen. Depositfresser nutzen, wie der Name schon sagt, organisches Material, das
am Boden akkumuliert als Nahrungsgrundlage vorliegt (Petersen 1978; Thayer

1979). Sedimentationen und Akkumulationen werden durch geringe Strémungen am
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Meeresboden in der Regel in geschitzten (eher tiefen) Zonen begunstigt, was die
groBere Anzahl an Untergrund- und Oberflachen-Detritivoren der tieferen Stationen

der vorliegenden Arbeit erklaren kann.

Abgesehen von der 5 m Station bleibt die Anzahl der Suspensionfresser in allen an-
deren Tiefen fast gleich grof3 (Abb. 7). Eine Erklarung hierfur liefert Petersen (1978):
Die Degradation von frei schwebendem organischen Material ist in der Regel etwas
fortgeschrittener als fur organisches Material, welches bereits auf den Boden abse-
dimentiert ist. Damit ist der qualitative Nahrwert der Nahrung i fir Suspensionsfres-
ser hoher, als fur Depositfresser. Besonders beglnstigt sind Suspensionsfresser an
exponierten und flachen Stellen, die nahe des Primérproduktionsmaximums liegen
(Petersen 1978). Damit ware die Dominanz der Suspensionsfresser indirekt mit dem

Lichteinfall korreliert.

Untergrund-Detritivoren der vorliegenden Arbeit, wie Maldanidae 2 indet., der wie
bereits in Kap. 4.1.2 diskutiert wurde, mit hoher Wahrscheinlichkeit die Art Praxillella
praetermissa darstellt, machen einen wichtigen Teil der Fauna aus (dominante Art,
siehe Kap. 3.1.5.3) und spielen, ahnlich wie der Regenwurm (Lumbricus terrestris)
terrestrischer Regionen, eine signifikante Rolle beim Materialtransport von tiefen Se-
dimentschichten zur Sedimentoberflache. Untergrund-Detritivore sind besonders
wichtig fir benthisch trophische Dynamiken in kohlenstoffarmen Regionen, da sie
festgelegten Kohlenstoff aus dem Boden wieder dem Nahrstoffkreislauf im Wasser
zufihren kdénnen (Holte & Gulliksen 1998). Somit kommt dieser trophischen Gruppe
eine grol3e Bedeutung im Bereich der bentho-pelagischen Kopplung (Interaktion zwi-

schen benthischen und planktischen Gemeinschaften) zu.

Zoogeographie

Der Arktische Ozean ist im Vergleich zur geologischen Geschichte relativ jung. Viele
Autoren beschreiben die arktisch litorale Fauna daher als ,unentwickelt* (z. B. Zen-
kevitch 1963; Bernard 1979). Im Gegensatz zur Antarktis konnte sich hier noch keine
speziell angepasste Fauna entwickeln (Clarke & Crame 1989). Anpassungsfahige
Arten, wie arktisch-boreale Arten waren begunstigter beim Nachwandern entlang des
Kontinentalschelfs, am Ende des Pleistozans. Hier ergab sich, durch die Eismassen-
verschiebung in Richtung Norden fur litoral-benthische Tiere die Mdglichkeit in Rich-

tung Norden zu wandern. Dies erklart, dass die Tiere des Kongsfjorden bzw. der Ark-



Diskussion 62

tis eher eurydk als stendk sind. Die Toleranz speziell der arktisch-borealen Arten ge-
gentber abiotischen Faktoren ist sehr ausgepréagt. Dies erklart auch die Dominanz
der arktisch-borealen Arten und die geringe Abundanz an rein arktisch verbreiteten
Tieren im Kongsfjorden (Kap. 3.1.3 und Tab. 10 Beprobungsort A,), was fur arktisch-

marines Benthos charakteristisch ist (Curtis 1973).

Tab. 10: Zoogeographische Zonen in Prozent zur Ge-
samtindividuenzahl verschiedener Autoren (der Numme-
rierung von Tab. 11 folgend): (1) vorliegende Studie und
(5) Wiodarska et al. 1996. Unterschieden wurden die
Zonen: arktisch (Ark.), arktisch-boreal (Ark.B), boreal (B)
und kosmopolitisch (K). Die Beprobungsorte Kongsfjor-
den (A) und Tikhaia Bucht (N) sind in Abb. 17 dargestellt
und wurden der Tab. 11 folgend mit entsprechenden
Buchstaben versehen.

Water massas
- Allantic walers
s Arctic waters

April 1966
April 1985

ealce extension

Beprobungsort Ark. ArkB B K Abb. 17: Strémungen im Arktischen
Kongsfjorden (1) 1% 65% 0% 34% Ozean
Tikhaia Bucht (5) 28% 45% 2% 11%

Der Vergleich der vorliegenden zoogeographischen Verhaltnisse mit denen der Un-
tersuchung von Wlodarska et al. (1996), die ebenfalls in einem gletscherbeeinfluss-
ten Gebiet durchgefuhrt wurde, zeigt klare Abgrenzungen von Region mit typischen
Gemeinschaften: Im ,warmen* Kongsfjorden (Tab. 10, A), der von atlantischem Was-
ser gepragt wird (Abb. 17), dominierten arktisch-boreale Arten. Als arktische Arten
konnten lediglich 1 % der gesamten Individuen klassifiziert werden. In der ,kalten”
Tikhaia Bucht (Tab. 10, N), die von arktischem Wasser umgeben ist (Abb. 17), domi-
nierten mit Curtis (1973) Ubereinstimmend ebenfalls die arktisch-borealen Arten, je-
doch stieg der Anteil der arktischen Arten auf 28 % an. Demzufolge ist der Kongsf-
jorden trotz seiner geographischen Lage in der Arktis, kein arktischer, sondern eher
ein sub-arktischer Fjord (Hop et al. 2002). Die Ursache hierftr ist der Nordatlantik-
strom (Abb. 17, roter Pfeil), der mit seinen nordlichsten Ausdehnungen die Westkiste

von Svalbard und damit auch der Kongsfjorden beeinflusst (Svendsen et al. 2002).
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4.2.4 Vergleich der Diversitat

Tab. 11: Bereiche des Shannon Wiener Index (H’, .
Log e) gletscherbeeinflusster Gebiete Spitzbergens -
im Tiefenbereich von 2 m bis 95 m unterschiedlicher _";.’- )
Autoren: (1) vorliegende Arbeit, (2) Wlodarska- vy
Kowalczuk et al. 1998, (3) Kendall & Aschan 1993, o
(4) Gromisz 1983, (5) Wlodarska et al. 1996, (6) | we 9 . ¢ ‘0
Gulliksen et al. 1984, (7) Holte et al. 1996. Bepro- | LL@S/A 1
bungsorte sind in Abb. 18 dargestellt. T

| .

Beprobungsort Tiefe (m) H’ _ 3 "}: -
@ Kongsfjorden (1) 5-30 1,85-2,19 |k al . ) g 7o
g Kongsfjorden (2) 50-70 1,49 b @ P

Skoddebukta (2) 30-75  1,49-254 | 435 @O0
§Yoldiabukta 2) 57-75  1,26-1,48 D "

Julibukta (2) 30-50  2,22-2,30 (R

Ekmanfjorden (2) 3055  2.22-2.31 “Bga
@ Tempelfiorden (2) 40-80  1,85-2,01 Bl ot 4
@ Bettybukta (2) 40-80  0,43-2,11 1 | .

@ Sassenfjorden (3) 30-95 2,6-2,9 @g ’

@) Hornsund am Hyrnebreen (4)5-53 0,7-1,38% @ /

@ Hornsund am Storbreen (4) 18-37  1,2-2,07° k f
g\s/gzdaﬁgggﬁég% ©) 55625 (Z)gséaz,49 Abb. 18: Spitzbergen: Untersuchungsgebiete

Raudfjorden (6) o575 5 7_’3 0a der unterschiedlichen Autoren. Die Legende
& Adventfjorden (7) 26-52 1.38-1.79 der Buchstaben folgt Tab. 11.

% Werte wurden aus Diagrammen entnommen.

In der vorliegenden Arbeit wurden Shannon-Wiener Werte zwischen 1,85 und 2,19
ermittelt. Die Flachenwassergemeinschaft zeigt die geringste Diversitat und die 10 m
Station die hochste. Damit liegen die vorgefundenen Diversitatswerte etwas hdher
als die Werte bisheriger Arbeiten (Wlodarska-Kowalczuk et al. 1998), jedoch groi3-
tenteils innerhalb der Bereiche, die aus verschieden gletscherbeeinflussten Regionen
von Spitzbergen veroéffentlicht wurden (Tab. 11). Grund fir die Schwankungen der
Diversitat dhnlicher Habitate kdnnten wiederum die verschiedenen Sedimentationsra-
ten sein (Kendall & Aschan 1993; Wlodarska et al. 1996). Diversitatsunterschiede in
der entlang der hier untersuchten Tiefengradienten sind jedoch nicht auf verschiede-
ne Sedimentationsraten zwischen den jeweiligen Tiefenstufen zurtickzufhren, da die
Transekte nah beieinander lagen (Gesamtentfernung zwischen dem 5 m Transekt
und dem 30 m Transekt < 100 m). Die Annahme, dass der abiotische Faktor Wasser-
tiefe, Ursache fir die Unterschiede der Diversitat entlang des Tiefengradienten ist,
konnte durch die Literatur nicht bestéatigt werden. Analysen der Weichbodenfauna
des norwegischen Kontinentalsockels hinsichtlich der Biodiversitat zeigten (Ellingsen
2002), dass die Wassertiefe keinen Einfluss auf den Artenreichtum haben. Eine mog-
liche Erklarung der vorgefunden Diversitatsunterschiede werden in Kap 4.2.6 gege-

ben.
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4.2.5 Gemeinschaftsanalyse

Wie bereits einleitend erwahnt, sind gegenwartig keine Forschungsarbeiten bekannt,
die das Weichbodenhabitat im Kongsfjorden in einer Tiefe von 5 m bis 30 m unter-
suchten. Dadurch kann hier keine Aussage Uber die Vergleichbarkeit der drei, an-
hand von statistischen Methoden ermittelten (3.1.5) und in Abb. 14 dargestellten

Gemeinschaften ,Flachwasser®, ,Mittlere Tiefe* und ,Tiefenwasser* gemacht werden.

Tab. 12: Prozentuale Verhéltnisse, gemessen an der Summer der Abundanzen bzw. der Biomassen
der jeweiligen Gemeinschaft, fiir Abundanzdaten (A in Ind. m?) und Biomassedaten (B in afTM m™)
der dominanten Arten (Dom. Arten) und der Indikatorarten der drei Benthosgemeinschaften in Bran-

Gemeinschaften Dom. Arten (A) Dom. Arten (B) Indikatorarten~ (A) Indikatorarten” (B)
 Flachwasser“ * 55 % 50 % 14 % 16 %

N 89 % 42 % 60 % 16 %
, Tiefenwasser* * 88 % 44 % 54 % 10 %

! Indikatorarten (Kap. 3.1.5.4) sind: Dipolydora quadrilobata, Euchone analis und Scoloplos armiger.

2 Dominante Arten hinsichtlich Abundanzen (5 m Station, Tab. 6) der ,Flachwasser* — Gemeinschaft
sind: Crassicorophium crassicorne, Spio armata, Hiatella rugosa und Travisia forbesii.

® Dominante Arten hinsichtlich Abundanzen (10 m bis 20 m Station, Tab. 6) der ,Mittleren Tiefen* —
Gemeinschaft sind: Chaetozone setosa, Dipolydora quadrilobata, Euchone analis, Maldanidae 2 in-
det, Scoloplos armiger, Spio armata und Travisia forbesii.

* Dominante Arten hinsichtlich Abundanzen (25 m bis 30 m Station, Tab. 6) der ,Tiefenwasser‘ — Ge-
meinschaft sind: Ampharete cf. baltica, Axinopsida orbiculata, Chaetozone setosa, Crenella decus-
sata, Dipolydora quadrilobata, Eteone flava, Lumbrineris sp., Scoloplos armiger und Spio armata.

Gruppe I: ,Flachwasser” — Gemeinschaft (5 m Station)

Von insgesamt 63 identifizierten Arten sind 28 Arten Teil der ,Flachwasser* — Ge-
meinschaft, 18 Arten kommen ebenfalls in allen anderen Tiefen (bis 30 m) vor. Die
Muschel Cyrtodaria siliqua ist die einzige Art, die ausschlieZlich in der ,Flachwasser*
— Gemeinschaft angetroffen werden kann. Dies wiederspricht allen bisherigen Unter-
suchungen ganzlich, denn diese Muschel ist aus der Literatur als Tiefseeart bekannt
(Nesis 1965). Die Verhéltnisse von Abundanzen (55 % zu 50 %) und Biomassen
(14 % zu 16 %) fur dominanten Arten und Indikatorarten der ,Flachwasser* — Ge-
meinschaft (Tab. 12) sprechen fir eine gute Vergleichbarkeit unserer Ergebnisse.
Auffallig ist in dieser Gemeinschaft, das sich von den Polychaeten nur Lumbrineris
sp. karnivor ernahrt, wahrend alle andere karnivoren Polychaeten in tieferen Statio-
nen zu finden waren. Anscheinend ist die zur Verfigung stehende Nahrung fir den
sehr kleinen (nur wenige Millimeter grol3) Polychaeten Lumbrineris sp., ausreichend.
Als Beutetier kdnnen die noch kleineren Nemertinen dienen (Hartmann-Schroder
1996).
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» Mittlere Tiefe* — Gemeinschaft (10 m bis 20 m Stationen)
51 Arten konnten der Gemeinschaft der ,Mittlere Tiefe* zugeordnet werden, wovon
17 Arten auch in allen tbrigen Tiefenstationen vorhanden waren. Die folgenden 10
Arten, Chirodota laevis, Cryptonatica affinis, Edwardsia fusca, Eteone spetsbergen-
sis, Glycera capitata, Holothurioidea indet., Ischyrocerus megalops, Pelonaia corru-
gata, Phyllodoce groenlandica und Sipunculida indet. sind die kennzeichnenden Ver-
treter dieser Gemeinschaft. Sie wurden ausschlief3lich in dieser Wassertiefe gefun-
den. In der ,Mittleren Tiefen* — Gemeinschaft halbieren sich die Verhaltnisse von A-

bundanzen zu Biomassen der dominanten, sowie der Indikatorarten.

Gruppe lll: , Tiefwasser* — Gemeinschaft (25 m bis 30 m Stationen)

44 Arten der insgesamt 63 in Brandal vorkommenden Arten konnten als , Tiefwasser*
— Arten identifizierten werden, wovon 18 Arten auch aus dem restlichen Bepro-
bungsgebiet bekannt sind. Die folgenden elf Arten, die nur in den beiden tiefsten Sta-
tionen 25 m und 30 m angetroffen wurden sind: Amphitrite cirrata, Astarte borealis,
Chaetoderma nitidilum, Ciliatocardium ciliatum, Maldanidae 1 indet. (ist nicht Praxil-
lella praetermissa), Monoculodes sp., Oenopota sp., Orbinia sp., Paraonidae indet.,

Polinices pallidus und Sclerocrangon boreas.

4.2.6 Abiotische Einflisse

Distanz zur Gletscherfront

Einige der abundanten Arten konnten auch durch eine vorherige Studie der Weich-
bodenmakrofauna (50 m bis 70 m) nachgewiesen werden (Wlodarska-Kowalczuk et
al. 1998). Gute Ubereinstimmungen konnten fiir die Individuenanzahlen von Chaeto-
zone setosa (781 Individuen m™) und Paraonidae indet. (10 Individuen m™) bei 25 m
im Vergleich zu den Werten von Wlodarska-Kowalczuk et al. (1998), mit 739 und 11
Individuen m™, gefunden werden. Unterschiede zeigten sich jedoch bei den Abun-
danzen von Eteone flava und Lumbrineris sp., die wahrend unserer Untersuchung
hohere Werte erreichten, als die Abundanzen von Eteone longa and Lumbrineris fra-
gilis der friheren, tieferen Studie. Macoma sp. und Liocyma fluctuosa wurden durch
die vorliegende Untersuchung das erste Mal aus dem Kongsfjorden nachgewiesen.
Durch vorangegangene Forschungsarbeiten sind die beiden Muscheln auf Spitzber-

gen nur aus der Julibukta, Skoddebukta und Bettybukta bekannt (Wlodarska-
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Kowalczuk et al. 1998). Grund hierfur kbnnte der gréRere Abstand zwischen der Be-
probungsflache und der Gletscherfrontseite sein. In der vorliegenden Arbeit betragt
diese Distanz ungefahr 8,5 nm (nautische Seemeilen). Hingegen lagen die Bepro-
bungsgebiete friiherer Kongsfjordenstudien, nur 1 nm von der Gletscherfront ent-
fernt. Im Vergleich dazu wurden drei andere Fjorde, mit einer Entfernung zur Glet-
scherfront mit 1,9 nm, 2 nm und 2,5 nm, beprobt. Den héchsten Fluss an partikula-
rem anorganischem Material (PIM, 800 g m? d™) konnte Svendsen et al. (2002) vor
dem Kongsbreen Gletscher messen. Mit zunehmender Distanz von dieser Gletscher-
front verringerten sich die Werte sukzessiv und erreichten kleinere Werte als 20 g m™
d* bei einer Entfernung von 5,5 nm. Ein hoher Anteil an PIM kann fiir Suspensions-
fresser ein Ausschlusskriterium sein, da die Filterorgane verstopft werden kénnen
und damit ebenfalls die Atmung der Tiere verhindert wird (Moore 1977). Folglich
kann die Sedimentation einen signifikanten Effekt auf die Zoogeographie der oben

genannten Bivalvien haben.
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Der Einfluss von Eisbergen

Die Ursache fir die beobachteten Unterschiede in der Diversitat entlang von Tiefen-
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Abb. 19: Haufigkeiten der Eisberge, die durch
ihre Eintauchtiefen am Boden kratzen koénnen:
graue Balken ermittelt von Dowdeswell & Fors-
berg (1992). Absolute Artenanzahlen (e) der
Weichbodengemeinschaft Brandal.

Abb. 20: Modelliertes Bild eines Eisbergs: ca.
ein Neuntel des Volumens ragt aus dem Was-
ser (Freibord), wahrend der gréRte Teil unter
der Wasseroberflache liegt.

gradienten (in Kap. 4.2.4 diskutiert) kann
durch den Einfluss von vorbei treiben Eis-
bergen (Abb. 20) erklart werden. Diese von
der Geltscherfront abgebrochenen Eisbro-
cken koénnen vor dem Abschmelzen noch
so grof3 sein, dass sie abhangig von der
Wassertiefe am Boden tiefe Kratzspuren
hinterlassen. Die Eindringtiefe eines Eis-
berges kann durch Beobachtungen des
uber Wasser schwimmenden Eiskorpers
und durch Abschatzungen von Dichte so-
wie Form des Einsberges kalkuliert wer-
den. Dowdeswell & Forsberg (1992) fan-
den entlang ihres Transektes A (Abb. 2) im
Kongsfjorden heraus, dass Eisbergstran-
dungen von Eisbergen die in der Lage sind
in bestimmten Tiefen den Boden zu zerfur-
chen, in den folgenden Haufigkeiten auftre-
ten: 17 % der vorbei treibenden Eisberge
zerfurchen den Meeresboden bei einer Tie-
fe von 5 m, wahrend lediglich 4 % der beo-
bachteten Eisberge den Boden bei 10 m
bis 15 m streifen und nur noch 0,5 % unter
21 m stérend auf die Bodengemeinschaft
wirken. Damit steht fest, dass Meeresbo-
den in geringer Wassertiefe haufiger von
Eisbergkratzern gestort werden koénnen,

als tiefere Boden.
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Testen der ,intermediate disturbance hypothesis”

Die ,intermediate disturbance hypothesis® (engl.. Zwischenstérungshypothese)
(Connell 1978) kann den unterschiedlich grol3en Artenreichtum (Tab. 11) der jeweili-
gen Tiefenstufen erklaren. An Stellen minimaler Stérung ist der Artenreichtum verrin-
gert (Gray 2000), was die geringe Artenanzahl von 29 Arten der 30 m Station erklart.
Mit zunehmender Haufigkeit der Eisbergkratzer am Meeresboden — da die meisten
Eisberge ein geringes Volumen haben, schleifen haufiger Eisberge in flachen Gebie-
ten Uber dem Boden, als in tieferen Zonen — der Konkurrenzkampf zwischen den Ar-
ten ist geringer, es resultiert ein erhdhter Artenreichtum (,intermediate” Tiefenberei-
che 10 m bis 25 m: 35 bis 42 Arten). Durch einen héheren Grad an Stérung oder
durch haufigere Stérung werden die Arten durch erhdhten Stress eliminiert (5 m: 28
Arten), so dass die Diversitat wieder abnimmt. Folglich ist der ,intermediate” Tiefen-
bereich mit seinen Eisbergaktivitaten daflr verantwortlich, dass der Artenreichtum
hier am hochsten ist. Jedoch ist zu beachten, dass sich unsere Daten nur auf einen
kleinen Bereich des Kongsfjorden beziehen. Um zukinftig allgemeine Aussagen ma-
chen zu konnen, die sich nicht nur auf Brandal beziehen, ist es notwendig groéf3ere

Flachen zu beproben, die von Eisbergkratzern beeinflusst werden.

4.3 Demersale Fische des Kongsfjorden

Im Folgenden wird die Bedeutung der gefundenen Makrozoobenthosfauna als Fisch-
nahrung im Vergleich mit den Nahrungsuntersuchungen der Fische aus dem Kongsf-
jorden diskutiert.

Es lasst sich feststellen, dass die hier zusammengetragenen Mageninhaltsanalysen
verschiedener Meeresgebiete keinesfalls ausreichend sind, um eine exakte Be-
schreibung der Nahrung demersaler Fische im Kongsfjorden wiederzugeben. Die
Auswertung verschiedener Mageninhaltsanalysen ist als Abschéatzung zu verstehen,
um zu prifen, ob das Makrozoobenthos Teil des Nahrungsspektrums der im Kongsf-
jorden lebenden Fische ist. Um genaue Aussagen Uber die tagliche Nahrungsratio-
nen oder sogar eine jahrliche Biomasseentnahmen machen zu kdnnen, sind weiter-
fuhrende Forschungsarbeiten notwendig, auf die in der vorliegenden Arbeit allerdings

wegen der zeitlich eingeschrankten Mdglichkeiten verzichtet werden muss.
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Auf der Basis des vorliegenden Datenmaterials der beiden Ergebnisteile
».Makrozoobenthos des Kongsfjorden“ (Kap. 3.1) und ,Demersale Fische des Kongsf-
jorden“ (Kap. 3.2) konnte gezeigt werden, dass sich die Fischgemeinschaft bei der
Nahrungsaufnahme auf eine Vielzahl der unterschiedlichsten Makrobenthosorganis-
men ernahrt. In Abb. 15 wurde dargestellt, dass nahezu das gesamte Spektrum der
benthischen Fauna (Tab. 3) des untersuchten Fjords als Nahrungsgrundlage fur die
dort lebenden demersalen Fische in Frage kommt.

Aus unserem Makrozoobenthos konnten insgesamt 11 Taxa, vier von der gleichen
Art und sieben von der gleichen Gattung, als Beutetiere flir demersale Fische nach-
gewiesen werden (siehe Kap. 3.2.2). Damit stellt die vorliegende Makrozoobenthos-
fauna 23 % hinsichtlich der Abundanzen und 14 % beziiglich der Biomassen, der
Fischnahrung zur Verfligung. Sowohl Scoloplos armiger, der in dieser Untersuchung
zu den Indikatorarten gehort (siehe Kap. 3.1.5.4), als auch Crassicorophium crassi-
corne und Ophiura robusta, die unseren dominanten Arten angehoéren (siehe Kap.
3.1.5.3), werden von der demersalen Fischgemeinschaft als Nahrungsgrundlage ge-
nutzt. Dabei ist bemerkenswert, dass der Polychaet Scoloplos armiger, wie in Kap.
3.1.6 beschrieben, trotz seiner mobilen Lebensweise und der Siedlungstiefe bis
20 cm, als Nahrung fur demersale Fische relevant erscheint. Im Vergleich dazu
konnten bis dato keine der Indikatorarten dieser Diplomarbeit, wie die Polychaeten
Euchone analis oder Dipolydora quadrilobata, in den Magen der Fische nachgewie-
sen werden. Dies erscheint umso erstaunlicher, da diese Sedentaria mit dem Bau
einer Rohre an einen Ort gebunden sind und fur Fische an der Bodenoberflache er-
reichbar waren. Grund fir fehlende Angaben aus den Mageninhaltsanalysen ist
wahrscheinlich die kleinere KorpergroRe und die daraus resultierende schnellere
Verdauung der beiden Polychaeten Euchone analis und Dipolydora quadrilobata, so

dass sie nicht mehr eindeutig identifiziert werden kdnnen.

Weiter ist in Abb. 15 zu sehen, dass sich Myoxocephalus scorpius und Liparis sp.
hauptsachlich von benthischen Crustaceen und Polychaeten ernédhren. Dagegen
wird das Nahrungsspektrum von Anarhichas lupus und Gadus morhua um Echino-
dermen und Mollusken erweitert. Die Primarnahrung fur Lumpenus lampretaeformis
stellen die Polychaeten. Sekundarnahrung fir diese Fischart sind aber ebenso die

Mollusken.
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Unterschiede im Nahrungsspektrum demersaler Fische sind vermutlich nicht nur
durch eine Nahrungsselektion der Fische zu erklaren, sondern sehr wahrscheinlich
auch durch saisonale Unterschiede in der Abundanz der Weichbodenfauna. In west-
gronlandischen Gewassern fand Tiedtke (1988), dass Decapoden und Holothurien
im Herbst und Ophiuroiden im Frihjahr eine maximale Verbreitung aufweisen. Um
diese Vermutung fur den Kongsfjorden prifen zu kénnen, ware es notwendig das
Makrozoobenthos im Jahresgang zu untersuchen und gleichzeitig die Mageninhalte

demersaler Fische zu analysieren.

Anhand der aufgenommenen Nahrung (Abb. 15, Ref. 9 und 10) wird auch ersichtlich,
dass Nahrungsspektren auf3erdem vom Alter und somit von der Korpergrof3e der Fi-
sche abhéngig sind. Fische &ndern ihre Nahrungsgewohnheiten im Allgemeinen mit
dem Wachstum und mit zunehmender Féahigkeit, schnellere und gréf3ere Nahrung zu
erbeuten. So ernahren sich z. B. juvenile Dorsche hauptsachlich von Crustaceen,
spater werden auch Mollusken gefressen. Dagegen jagen adulte Dorsche grof3ten-
teils andere Fische (Arntz 1978). Veranderungen der Nahrung in Abh&angigkeit von
der Korpergrol3e wurden in der Literatur fir fast alle Meeresgebiete beschrieben: so
z. B. fur die Ostsee (Bagge 1979; Bagge 1981), Nordsee (Rae 1967; Daan 1973;
Daan 1983), fir Island (Palsson 1983) und Neufundland (Minet & Perodou 1978; Lilly
& Rice 1983). Daher ist stark anzunehmen, dass sich diese Gewohnheiten sowohl
auf andere Fischarten als auch auf polare Gewasser Ubertragen lassen. Das bedeu-
tet fir den Kongsfjorden, dass die Organismen des Makrozoobenthos der beprobten
Tiefen hauptsachlich Nahrungsquelle fur juvenile Fische sind. Diese Schlussfolge-
rung wird dadurch bestarkt, dass juvenile Fische hauptsachlich in den Flachwasser-
regionen heranwachsen, die auch als ,Kinderstuben® juveniler Fische bezeichnet
werden (Elliott et al. 1990; Drake & Arias 1991), was durch eigene Unterwasserbeo-
bachtungen im Kongsfjorden bestatigt werden konnte. Aul3erdem wurde der Amphi-
pode, Crassicorophium crassicorne mit der héchsten Abundanz lediglich auf 5 m und
10 m gefunden, der deshalb besonders wichtig fur die Ernahrung von Jungfischen

ist.
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4.4 Ausblick

Zukunftige Mageninhaltsanalysen der demersalen Fischfauna im Kongsfjorden, soll-
ten zusatzlich auch Angaben lber das Alter, sowie Lange der jeweiligen Fischarten

beinhalten.

DarlUber hinaus kdnnte man genauere Aussagen uber die Wichtigkeit der makro-
benthischen Tiere als Beuteorganismen machen, wenn einzelne Langenklassen er-
fasst wirden und somit eine Produktionsberechnung des Makrozoobenthos mdglich
wére. Denn durch die Auswertung von Abundanz- und Biomassedaten allein kbnnen
Fehlinterpretationen des Makrozoobenthos nicht ausgeschlossen werden, was am
Beispiel der Mollusken deutlich wird. Axinopsida orbiculata und Crenella decussata
(siehe Tab. 4) weisen in unserer Studie hohe Abundanzen auf. Jedoch spielen sie
mit ihren verhaltnism&Rig geringen Biomassen in der Nahrung von Myoxocephalus
scorpius, Liparis sp. und Lumpenus lampretaeformis nur eine untergeordnete Rolle.
In der Erndhrung von Anarhichas lupus und Gadus morhua sind adulte Mollusken,
wie z. B. Astarte borealis oder Serripes groenlandicus, von gro3erer Bedeutung. Die
beiden, bis 4 cm und 6 cm grof3 werdenden Muscheln (Klekowski 1991; Petersen
2001), zeigten in der vorliegenden Diplomarbeit geringe Abundanzen, jedoch ver-

haltnismaRig groRe Biomassen.

Klnftige Fragestellungen sollten genauere Bestandabschatzungen der Fischfauna im
Tiefenbereich von 5 m bis 30 m bearbeiten. Um genaue Aussagen Uber die Nah-
rungsbilanz der Fische machen zu kénnen, ware es zudem winschenswert nicht nur
die prozentualen Hauptnahrungsbestandteile zu untersuchen, sondern auch genaue
Biomassenbestimmungen der Nahrtieren durchzufihren. Mit diesen Angaben ware
man in der Lage fur die jeweiligen Benthosarten den Wegfral3 (Teil der natirlichen
Mortalitat) der jahrlichen Biomasseproduktionen gegeniberzustellen.

Um in Zukunft Ergebnisse aus Forschungsarbeiten besser miteinander vergleichen
zu koénnen, ware eine Datenbank fur Benthosorganismen wiinschenswert, die ahnlich
wie Fishbase (Froese & Pauly 2004), den aktuellsten Stand der Forschung der jewei-
ligen Benthosarten bindeln kdnnte und kostenfreien im Internet zur Verfigung ste-

hen sollte.
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Anhang

Tab. A 1: Abundanz-Rohdaten der makrobenthischen Fauna in Brandal/Kongsfjorden (5 m bis 30 m),
mit insgesamt 3436 identifizierten Arten, unter Angabe des Beprobungsdatums.
1 20m

o
3
3
3

08.08.2003 §
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08.08.2003
08.08.2003
09.08.2003
09.06.2003
12.06.2003
12.06.2003
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13.06.2003
08.08.2003
08.08.2003
08.08.2003 &
09.08.2003
09.06.2003
23.06.2003
23.06.2003 &
11.07.2003 3
11.07.2003

TAXA
PRIAPULIDA
Priapulus caudatus
SIPUNCULIDA
Sipunculida indet. 1

ANTHOZOA

Edwardsia fusca 4 2 1 1

BIVALVIA

Astarte borealis 1

Astarte sulcata 3 1

Axinopsida orbiculata 1 1 11 114 9 1 53 219 7 5 4
Ciliatocardium ciliatum 1

10 16 4 1 4 8 1119 511 34 847 37

N
[E
N
N

N
=
=

Crenella decussata
Cyrtodaria siliqua
Hiatella rugosa 1

g = 00N

Liocyma fluctuosa
Macoma sp.
Montacuta sp. 1 4 4 211 312
Serripes groenlandicus 2 1 121 1 2

Thracia septentrionalis 1 1 1 11
GASTROPODA

Cryptonatica affinis 1 2

Oenopota simplex 2 11 1 11 1

Oenopota sp. 1 1
Polinices pallidus 1 1
Cylichna cf. arctica 1 3 1 2 1 2 1 3 12 2 1 1 1
CAUDOFOVEATA

Chaetoderma nitidilum 1
AMPHIPODA

Anonyx nugax 1 4 1 1 1 1 1
Crassicorophium crassicornel8 8 225 17 1

Ischyrocerus megalops 1 2

Monoculodes sp.

Onisimus edwardsi 2 1 1 1 1 1

Paroediceros lynceus

Priscilla armata 311

Protomedia sp. 3 1 1 2 1 12
ISOPODA

Synidothea nodulosa 1 1 21 2

DECAPODA

Sclerocrangon boreas 1
OPHIUROIDEA

Ophiura robusta 15 7 2 15 8 4 1 2 1

HOLOTHURIOIDEA

Chiridota laevis 21 1 4 2

Holothurioidea indet. 6

ASCIDIACEA

Pelonaia corrugata 1 1 1 2 1
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Tab. A 2: Fortsetzung.
5m 10m 15m 20m 25m 30m
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TAXA OO OO0 O O0OO0O0OO0OO0OO0OO0O0O0 O dAddddO OO0 O O NNCH«
POLYCHAETA
Ampharete cf. baltica 11 2 3 2 1 11 8 1210 7
Amphitrite cirrata 1
Apistobranchus tullbergi 1 1 5
Brada villosa 31 1 1 1 111 1
Chaetozone setosa 1 347 5 156 3 141810 20167 5 13165 5 41 8 11114 10
Chone sp. 1 4 12 2
Dipolydora quadrilobata 1 4 2 2543344 8 14195316 1232451 42 66 61 76 36 11457 53 59 18 25
Eteone spetsbergensis 1
Eteone flava 4 2 3 32266 251293125 233
Euchone analis 1 8 7 4817204 104 6 263228 8 6 138 2 10 4 1 1
Glycera capitata 1
Lumbrineris sp. 1 16 1 6 1 11 13613 121 7
Maldanidae 1 indet. 1 2
Maldanidae 2 indet. 6 4 412 12 119 17 1 112 111 1 4 131 2 2
Marenzelleria wireni 1 1
Ophelia limacina 1 4 1 1 1
Ophelina sp. 1 3311 4 1 7 2 1
Orbinia sp.
Paraonidae indet. 1
Phyllodoce groenlandica 3 1 1 1 21 1
Polynoinae indet. 3 1
Praxillella praetermissa 1 3 2
Scalibregma inflatum 1 1 1 1 1 11 2
Scoloplos armiger 2 6 21113327307556238 23 32634 424228457 20 1217124 8
Sigalionidae indet. 1 1 1 1
Spio armata 6 116 8 4 6 3 139 6 5 1 156 4 9 191 21226 249 36 295 158 11
Spio filicornis 1 1 1 1 3 1
Travisia forbesii 4 3 4 3 4 4 2 2 17 2 6 11 4 1 3 1




Anhang

74

Tab. A 3: Ahnlichkeitsmatrix Abundanzen (Mittelwerte, Quadratwurzel transformiert, Bray-Curtis In-
dex, group average)

Stationen 5 10 15 20 25 30
10 26,5822785 0 0 0 0 0
15 17,8907721 75,7404795 O 0 0 0
20 22,8110599 67,8104575 78,2085561 O 0 0
25 16,0386473 56,6498922 66,0252556 69,4349898 O 0
30 24,8140636 57,5536285 63,0347349 66,2121858 68,3700112 O

Tab. A 4: Ahnlichkeitsmatrix Biomassen (Mittelwerte, Quadratwurzel transformiert, Bray-Curtis Index,
group average)

Stationen 5 10 15 20 25 30
10 37,5411112 O 0 0 0 0
15 29,9199573 79,6468824 0 0 0 0
20 37,5741248 69,0762232 78,0405505 O 0 0
25 27,3500424 52,3966206 55,6691674 60,4015989 O 0
30 35,5029268 42,0850671 45,3209431 48,0335839 58,206303 O

Tab. A 5: Okologische Indizes dargestellt als Mittelwerte aller Replikate unter Angabe der Standard-
fehler (SE) fur: Shannon-Wiener Index (H’), Pielou Index (J) und Margalef Index (d)

Stationen

H' (SE)

J' (SE)

d (SE)

5m

10m
15m
20m
25m
30m

2,016 (0,105)
2,190 (0,129)
2,089 (0,218)
2,008 (0,090)
1,848 (0,125)
2,181 (0,062)

0,818 (0,011)
0,758 (0,008)
0,679 (0,050)
0,742 (0,039)
0,667 (0,019)
0,780 (0,033)

1,449 (0,180)
2,065 (0,289)
2,288 (0,251)
1,681 (0,164)
1,727 (0,227)
1,840 (0,135)
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Tab. A 6: Makrozoobenthische Individuen ausgewéhlter Arten, die als Referenztiere der Sammlung
des Museums fur Naturkunde (Humboldt-Universitat zu Berlin) Gberlassen wurden.

Taxa Referenz-Nr. Taxa Referenz-Nr.
PRIAPULIDA POLYCHAETA

Priapulus caudatus 11175 Apistobranchus tullbergi 11176
ANTHOZOA Brada villosa 11177
Edwardsia fusca ZMB Cni 14358 Chaetozone setosa 11178
MOLLUSCA Eteone flava 11179
Astarte sulcata ZMB Moll. 103.189 Euchone analis 11180
Axinopsida orbiculata ZMB Moll. 103.190 Glycera capitata 11181
Chaetoderma nitidilum  ZMB Moll. 103.693 Ophelia limacina 11182
Ciliatocardium ciliatum  ZMB Moll. 103.195 Phyllodoce groenlandica 11183
Crenella decussata ZMB Moll. 103.192 Praxillella praetermissa 11184
Cryptonatica affinis ZMB Moll. 103.691 Scoloplos armiger 11185
Cylichna cf. arctica ZMB Moll. 103.692 Travisia forbesii 11186
Cyrtodaria siliqua ZMB Moll. 103.188 CRUSTACEA

Hiatella rugosa ZMB Moll. 103.196 Anonyx nugax ZMB 27497
Liocyma fluctuosa ZMB Moll. 103.194 Crassicorophium crassicorne ZMB 27498
Montacuta sp. ZMB Moll. 103.187 Ischyrocerus megalops ZMB 27499
Oenopota simplex ZMB Moll. 103.197 Onisimus edwardsi ZMB 27501
Oenopota sp. ZMB Moll. 103.198 Paroediceros lynceus ZMB 27502
Polinices pallidus ZMB Moll. 103.199 Sclerocrangon boreas ZMB 27496
Serripes groenlandicus ZMB Moll. 103.191 Synidothea nodulosa ZMB 27500
Thracia septentrionalis ZMB Moll. 103.193 ASCIDIACEA

ECHINODERMATA
Ophiura robusta

ZMB Ech 7344

Pelonaia corrugata

ZMB Tun 3921
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Tab. A 7: Fur die alphabetisch sortierten makrozoobenthischen Arten wurde die zoogeographische
Einteilung vorgenommen: Unterschieden wurde zwischen arktischen, arktisch-borealen, borealen und

kosmopolitischen Arten.

Arktische Arten

Edwardsia fusca
Marenzelleria wireni

Arktisch-boreale Arten

Priscilla armata
Sclerocrangon boreas

Synidothea nodulosa

Amphitrite cirrata
Anonyx nugax
Apistobranchus tullbergi
Axinopsida orbiculata
Brada villosa
Ciliatocardium ciliatum
Crassicorophium crassicorne
Crenella decussata
Cryptonatica affinis
Cyrtodaria siliqua
Dipolydora quadrilobata
Eteone flava

Kosmopolitische Arten

Eteone spetsbergensis
Euchone analis
Ischyrocerus megalops
Liocyma fluctuosa
Monoculodes sp.
Oenopota simplex
Oenopota sp.
Onisimus edwardsi
Ophelia limacina
Ophiura robusta
Paroediceros lynceus
Pelonaia corrugata

Phyllodoce groenlandica
Polinices pallidus
Praxillella praetermissa
Priapulus caudatus
Protomedia sp.

Serripes groenlandicus
Spio armata

Spio filicornis

Thracia septentrionalis
Travisia forbesii

Ampharete cf. baltica
Astarte borealis
Astarte sulcata
Chaetoderma nitidilum
Chaetozone setosa
Chone sp.

Cylichna cf. arctica

Glycera capitata
Hiatella rugosa
Lumbrineris sp.
Maldanidae 1 indet.
Maldanidae 2 indet.
Montacuta sp.
Ophelina sp.

Orbinia sp.
Paraonidae indet.
Polynoinae indet.
Scalibregma inflatum
Scoloplos armiger
Sigalionidae indet.




Anhang

77

Tab. A 8: Fur die alphabetisch sortierten makrozoobenthischen Arten wurde eine Erndhrungstypen-
einteilung vorgenommen: Es wurde zwischen omnivoren, karnivoren Arten, sowie zwischen Unter-
grund-Detritivoren, Oberflachen-Detritivoren und Suspensionsfressern unterschieden.

Omnivor

Ischyrocerus megalops
Monoculodes sp.

Karnivor

Paroediceros lynceus
Priscilla armata

Synidothea nodulosa

Anonyx nugax

Chaetoderma nitidilum
Chiridota laevis
Crassicorophium crassicorne
Cylichna cf. arctica
Edwardsia fusca

Eteone flava

Eteone spetsbergensis

Untergrund-Detritivor

Glycera capitata
Ischyrocerus megalops
Lumbrineris sp.
Monoculodes sp.
Onisimus edwardsi
Ophiura robusta
Paroediceros lynceus
Phyllodoce groenlandica

Polynoinae indet.
Priapulus caudatus
Priscilla armata
Protomedia sp.
Sclerocrangon boreas
Sigalionidae indet.
Synidothea nodulosa

Brada villosa

Chaetozone setosa
Maldanidae 1 indet.
Maldanidae 2 indet.

Oberflachen-Detritivor

Ophelia limacina
Ophelina sp.
Orbinia sp.
Paraonidae indet.

Praxillella praetermissa
Scalibregma inflatum
Scoloplos armiger
Travisia forbesii

Ampharete cf. baltica
Amphitrite cirrata
Apistobranchus tullbergi
Brada villosa
Crassicorophium crassicorne

Suspensionsfresser

Dipolydora quadrilobata
Glycera capitata
Macoma sp.
Marenzelleria wireni

Polynoinae indet.
Priapulus caudatus
Spio armata

Spio filicornis

Apistobranchus tullbergi
Astarte borealis

Astarte sulcata
Axinopsida orbiculata
Chone sp.

Cyrtodaria siliqua

Dipolydora quadrilobata
Euchone analis

Hiatella rugosa
Ischyrocerus megalops
Liocyma fluctuosa
Macoma sp.

Marenzelleria wireni
Pelonaia corrugata
Protomedia sp.
Serripes groenlandicus
Spio armata

Spio filicornis
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Tab. A 9: Artenliste makrozoobenthischer Organismen mit Autoren und Synonyme

PRIAPULIDA
Priapulus caudatus Lamarck, 1816
SIPUNCULIDA
Sipunculida indet.
ANTHOZOA
Edwardsia fusca Danielssen 1890
MOLLUSCA
Astarte borealis (Schumacher, 1817)
Synonyme
Tridonta borealis
Astarte semisulcata
Astarte sulcata (da Costa, 1778)
Axinopsida orbiculata (G.O. Sars, 1878)
Synonyme
Axinopsis orbiculata
Chaetoderma nitidilum Lovén, 1845
Synonyme
Chaetoderma nitidulum
Ciliatocardium ciliatum (O. Fabricius, 1780)
Synonyme
Cardium ciliatum
Clinocardium ciliatum
Crenella decussata (Montagu, 1808)
Cryptonatica affinis (Gmelin, 1791)
Synonyme
Cryptonatica clausa
Lunatia clausa
Natica affinis
Natica clausa
Cylichna cf. arctica
Cyrtodaria siliqua (Spengler, 1793)
Synonyme
Cyrtodaria burriana
Cyrtodaria kurriana
Hiatella rugosa (Linnaeus 1767)
Synonyme
Hiatella gallicana
Saxicava pholadis

Liocyma fluctuosa (Gould, 1841)

Macoma sp.

Montacuta sp.

Oenopota simplex (Middendorff, 1849)
Synonyme
Bela gigantea
Lora simplex

Oenopota sp.

Polinices pallidus (Broderip & Sowerby, 1829)

Synonyme
Lunatia groenlandica
Lunatia pallida
Natica pallida
Polynices pallidus
Serripes groenlandicus (Bruguiére, 1798)
Synonyme
Cardium groenlandicum
Thracia septentrionalis Jeffreys, 1872
POLYCHAETA
Ampharete cf. baltica Eliason, 1955
Amphitrite cirrata O.F. Mller, 1771
Apistobranchus tullbergi (Théel, 1879)
Brada villosa (Rathke, 1843)
Chaetozone setosa Malmgren, 1867
Chone sp.
Dipolydora quadrilobata (Jacobi, 1883)
Synonyme
Polydora quadrilobata
Eteone flava (O. Fabricius, 1780)
Eteone spetsbergensis Malmgren, 1865
Euchone analis (Krgyer, 1865)
Glycera capitata @rsted, 1843
Lumbrineris sp.
Maldanidae 1 indet.
Maldanidae 2 indet.
Marenzelleria wireni Augner, 1913
Synonyme
Microspio wireni

Paraspio wireni
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Tab. A 10: Fortsetzung Artenliste makrozoobenthischer Organismen mit Autoren und Synonyme

Ophelia limacina (Rathke, 1843)
Synonyme
Ophelia borealis
Ophelina sp.
Orbinia sp.
Paraonidae indet.
Phyllodoce groenlandica @rsted, 1843
Synonyme
Anaitides groenlandica
Anaitides groenlandicus
Polynoinae indet.
Praxillella praetermissa (Malmgren, 1866)
Synonyme
Euclymene praetermissa
Praxilella praetermissa
Scalibregma inflatum Rathke, 1843
Scoloplos armiger (O.F. Mller, 1776)
Sigalionidae indet.
Spio armata (Thulin, 1957)
Synonyme
Microspio armata
Spio filicornis (O.F. Miiller, 1766)

Travisia forbesii Johnston, 1840

CRUSTACEA
Anonyx nugax (Phipps, 1774)

Crassicorophium crassicorne (Bruzelius, 1859)

Synonyme
Corophium crassicorne
Ischyrocerus megalops G.O. Sars, 1894
Monoculodes sp.
Onisimus edwardsi (Krgyer, 1846)
Paroediceros lynceus (M. Sars, 1858)
Synonyme
Oediceros lynceus
Priscilla armata (Boeck)
Protomedia sp.
Sclerocrangon boreas (Phipps, 1774)
Synidothea nodulosa (Krayer, 1846)
ECHINODERMATA
Chiridota laevis (O. Fabricius, 1780)
Synonyme
Chiridota pellucida
Chirodota laevis
Holothurioidea indet.
Ophiura robusta (Ayres, 1851)
ASCIDIACEA

Pelonaia corrugata Forbes & Goodsir, 1841
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Tafel 1: Axinopsida orbiculata (oben li.): Marko Herrmann
Crenella decussata (oben re.): Marko Herrmann
Astarte borealis (m. li.): Marko Herrmann
Serripes groenlandicus juvenil (m. re.): Marko Herrmann
Sclerocrangon boreas (unten li.): Cédric d'Udekem d'Acoz
Anonyx nugax (unten re.): Marko Herrmann S.24

Tafel 2: Cyrtodaria siliqua (oben li.): Marko Herrmann
Ciliatocardium ciliatum (oben re.): Marko Herrmann
Oenopota sp. (m. li.): Marko Herrmann
Cylichna cf. arctica (m. re.): Marko Herrmann
Travisia forbesii (unten li.): Marko Herrmann

Maldanidae 2 indet. (unten re.): Marko Herrmann S. 26

Tafel 3: Crassicorophium crassicorne (oben li.): http://www.amphipoda.com
Spio armata (oben re.): Marko Herrmann
Scoloplos armiger (m. li.): Marko Herrmann
Dipolydora quadrilobata (m. re.): Marko Herrmann
Euchone analis (unten li.): Marko Herrmann

Chaetozone setosa (unten re.): Marko Herrmann S. 37
Tafel 4: Anarhichas lupus (oben): Erling Svensen

Eumicrotremus derjugini juvenil (unten): Marko Herrmann S.44
Tafel 5: Gadus morhua (oben): Erling Svensen

Gymnacanthus tricuspis (m.): Erling Svensen
Leptoclinus maculatus (unten): Erling Svensen S. 46

Tafel 6: Liparis liparis (oben): Erling Svensen
Lumpenus lampretaeformis (m.): Erling Svensen

Myoxocephalus scorpius (unten): Erling Svensen S. 48
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Artenindex

Acrosiphonia aff. flagellata 13

Ampharete cf. baltica 29, 36, 44, 67, 77, 80,
81, 82

Amphitrite cirrata 23, 29, 68, 77, 80, 81, 82

Anaitides groenlandica siehe Phyllodoce
groenlandica

Anaitides groenlandicus siehe Phyllodoce
groenlandica

Anarhichas lupus 4, 5, 46, 47, 51, 52, 53, 72,
74

Anisarchus medius 4, 5, 49, 54

Anonyx nugax 24, 26, 29, 36, 76, 79, 80, 81,
83

Anonyx sarsi 4,5, 51

Apistobranchus tullbergi 29, 77, 79, 80, 81, 82

Astarte borealis 24, 26, 29, 68, 74, 76, 80, 81,
82

Astarte semisulcata siehe Astarte borealis

Astarte sulcata 29, 76, 79, 80, 81, 82

Axinopsida orbiculata 23, 24, 26, 29, 36, 44,
67, 74,76, 79, 80, 81, 82

Axinopsis orbiculata siehe Axinopsida
orbiculata

Bela gigantea siehe Oenopota simplex

Boreogadus saida 7, 45

Brada villosa 29, 77, 79, 80, 81, 82

Cardium ciliatum siehe Ciliatocardium ciliatum

Cardium groenlandicum siehe Serripes
groenlandicus

Chaetoderma nitidilum 29, 68, 76, 79, 80, 81,
82

Chaetoderma nitidulum siehe Chaetoderma
nitidilum

Chaetozone setosa 4, 5, 23, 29, 35, 36, 37,
41, 44, 67, 68, 77, 79, 80, 81, 82

Chiridota laevis 29, 44, 76, 81, 83

Chiridota pellucida siehe Chiridota laevis

Chirodota laevis siehe Chiridota laevis

Chone sp. 29, 57, 77, 80, 81, 82

Ciliatocardium ciliatum 23, 26, 29, 68, 76, 79,
80, 82

Clupea harengus 49

Corophium crassicorne siehe
Crassicorophium crassicorne

Crassicorophium crassicorne 4, 5, 26, 29, 34,
36, 37, 44, 63, 67, 72, 73, 76, 79, 80, 81, 83

Crassicorophium sp. 4,5, 54

Crenella decussata 23, 24, 26, 29, 36, 44, 67,
74,76, 79, 80, 82

Cryptonatica affinis 29, 68, 76, 79, 80, 82

Cryptonatica clausa siehe Cryptonatica affinis

Cylichna cf. arctica 23, 26, 29, 36, 76, 79, 80,
81, 82

Cyrtodaria burriana siehe Cyrtodaria siliqua

Cyrtodaria kurriana siehe Cyrtodaria siliqua

Cyrtodaria siliqua 23, 26, 29, 44, 67, 76, 79,
80, 81, 82

Dipolydora quadrilobata 4, 5, 23, 25, 29, 35,
36, 37, 39, 41, 44, 63, 67, 72, 77, 80, 81, 82

Edwardsia fusca 29, 44, 68, 76, 79, 80, 81, 82

Eteone flava 29, 36, 44, 67, 68, 77, 79, 80, 81,
82

Eteone spetsbergensis 29, 68, 77, 80, 81, 82

Euchone analis 4, 5, 23, 29, 35, 36, 37, 40,
44,63, 67,72,77, 79, 80, 81, 82

Euclymene praetermissa siehe Praxillella
praetermissa

Eumicrotremus derjugini 4, 5, 46, 49, 54

Gadus morhua 4, 5, 47, 48, 51, 53, 72, 74

Glycera capitata 29, 68, 77, 79, 80, 81, 82

Gymnacanthus tricuspis 4, 5, 48, 49, 54

Hiatella gallicana siehe Hiatella rugosa

Hiatella rugosa 29, 34, 36, 44, 67, 76, 79, 80,
81, 82

Hippoglossoides platessoides 45

Holothurioidea indet. 29, 57, 68, 76, 83

Ischyrocerus megalops 29, 68, 76, 79, 80, 81,
83

Ischyrocerus sp. 4,5, 51, 52

Laminaria digitata 13

Leptagonus decagonus 2, 45

Leptoclinus maculatus 4, 5, 48, 51, 54

Liocyma fluctuosa 29, 68, 76, 79, 80, 81, 82

Liparis liparis 4,5, 47, 50

Liparis sp. 51, 52,53, 72, 74

Lora simplex siehe Oenopota simplex

Lumbrineris sp. 23, 29, 36, 44, 57, 67, 68, 77,
80, 81, 82

Lumpenus lampretaeformis 4, 5, 47, 50, 51,
53,72, 74

Lunatia clausa siehe Cryptonatica affinis

Lunatia groenlandica siehe Polinices pallidus

Lunatia pallida siehe Polinices pallidus

Lycodes sp. 45

Macoma calcarea 54

Macoma sp. 29, 36, 68, 76, 81, 82

Maldanidae 1 indet. 29, 57, 68, 77, 80, 81, 82

Maldanidae 2 indet. 26, 29, 36, 57, 64, 77, 80,
81, 82

Mallotus villosus 45

Marenzelleria wireni 29, 44, 77, 80, 81, 82

Microspio armata siehe Spio armata

Microspio wireni siehe Marenzelleria wireni

Monoculodes sp. 29, 68, 76, 80, 81, 83

Monoculodes tesselatus 4, 5, 52

Montacuta sp. 29, 36, 76, 79, 80, 82

Myoxocephalus scorpius 4, 5, 45, 50, 51, 52,
53,72, 74

Natica affinis siehe Cryptonatica affinis

Natica clausa siehe Cryptonatica affinis

Natica pallida siehe Polinices pallidus

Oediceros lynceus siehe Paroediceros
lynceus

Oenopota simplex 29, 35, 36, 76, 79, 80, 82

Oenopota sp. 23, 26, 29, 44, 68, 76, 79, 80,
82

Onisimus edwardsi 4, 5, 29, 51, 52, 76, 79,
80, 81, 83
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Ophelia borealis siehe Ophelia limacina

Ophelia limacina 29, 77, 79, 80, 81, 83

Ophelina sp. 23, 29, 36, 57, 77, 80, 81, 83

Ophiura robusta 29, 36, 44, 72, 76, 79, 80, 81,
83

Ophiura sarsi 4, 5, 52

Orbinia sp. 23, 29, 68, 77, 80, 81, 83

Paraonidae indet. 29, 68, 77, 80, 81, 83

Paraspio wireni siehe Marenzelleria wireni

Paroediceros lynceus 29, 76, 79, 80, 81, 83

Pelonaia corrugata 29, 44, 68, 76, 79, 80, 81,
83

Phycodrys rubens 13

Phyllodoce groenlandica 2, 29, 44, 68, 77, 79,
80, 81, 83

Polinices pallidus 29, 44, 68, 76, 79, 80, 82

Polydora quadrilobata siehe Diploydora
quadrilobata

Polynices pallidus siehe Polinices pallidus

Polynoinae indet. 29, 44, 77, 80, 81, 83

Praxilella praetermissa siehe Praxillella
praetermissa

Praxillella praetermissa 29, 57, 64, 68, 77, 79,
80, 81, 83

Priapulus caudatus 4, 5, 29, 44, 54, 76, 79,
80, 81, 82

Priscilla armata 29, 36, 76, 80, 81, 83

Protomedia fasciata 54

Protomedia sp. 29, 57, 76, 80, 81, 83

Raja clavata 2, 45

Reinhardtius hippoglossoides 45

Saxicava pholadis siehe Hiatella rugosa

Scalibregma inflatum 29, 77, 80, 81, 83

Sclerocrangon boreas 4, 5, 24, 26, 29, 52, 68,
76, 79, 80, 81, 83

Sclerocrangon sp. 52

Scoloplos armiger 4, 5, 23, 26, 29, 34, 35, 36,
37, 39, 40, 44, 54, 56, 57, 63, 67, 72, 77,
79, 80, 81, 83

Sebastes marinus 45

Serripes groenlandicus 24, 26, 29, 74, 76, 79,
80, 81, 82

Sigalionidae indet. 29, 77, 80, 81, 83

Sipunculida indet. 29, 68, 76, 82

Somniosus microcephalus 45

Spio armata 4, 5, 23, 29, 34, 36, 37, 41, 44,
63, 67, 77, 80, 81, 83

Spio filicornis 29, 77, 80, 81, 83

Sprattus sprattus 49

Synidothea nodulosa 29, 76, 79, 80, 81, 83

Thracia septentrionalis 29, 76, 79, 80, 82

Travisia forbesii 23, 26, 29, 34, 36, 44, 67, 77,
79, 80, 81, 83

Tridonta borealis siehe Astarte borealis





