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ZUSAMMENFASSUNG 

Die Bodentierbesiedlung der Belgica-Bank, einer Schelfbank etwa 45 sm vor der 
nordostgrÃ¶nlÃ¤ndisch KÃ¼st in der westlichen Fram-StraÃŸe sowie des angrenzenden 
Kontinentalabhangs wird beschreibend-Ã¶kologisc untersucht. Das Untersuchungsge- 
biet mit einer Ausdehnung von 175 km x 150 km (= 26250 km2) liegt zwischen 78' 
N und 80Â N bzw. 4'30' E und 14' W. Der Schelf wird hydrographisch durch den 
polaren, ganzjÃ¤hri eisbedeckten OstgrÃ¶nlandstro geprÃ¤gt In grÃ¶ÃŸer Tiefen sind 
die Temperaturen aufgrund des Zustroms atlantischer Wassermassen etwas hÃ¶her 
WÃ¤hren des Sommers bildet sich eine KÃ¼stenpolynya Die "Marginal Ice Zone" 
(MIZ) des OstgrÃ¶nlandstrom liegt nur etwa 30 sm Ã¶stlic des Untersuchungsgebiets. 

WÃ¤hren der "Polarstern"-Expedition ARK I11 im Juli und August 1985 wurden auf 
insgesamt 22 Stationen in einem Tiefenbereich von 80 bis Ã¼be 800 m zwei ver- 
schiedene Methoden eingesetzt, um die Bodenfauna mit unterschiedlichen Ziel- 
richtungen zu beproben: ein 3 m breites Agassiz-Trawl (AGT) auf 17 Stationen und 
eine UW-Photosonde (UWP) auf 19 Stationen. Die TrawlfÃ¤ng ermÃ¶gliche eine 
Bestandsaufnahme eines mÃ¶glichs groÃŸe Spektrums der Fauna, die UW-Photos die 
Ermittlung genauer ~bundanzwer te  epibenthischer Arten und die Erfassung von 
kleinrÃ¤umige Verteilungsmustern und Habitatstrukturen. Mit Hilfe der Clusterana- 
lyse werden verschiedene Bodentiergemeinschaften abgegrenzt. Ihre strukturellen 
Merkmale hinsichtlich Faunenzusammensetzuna. Artenzahlen. Dominanzmuster. 
Abundanzen und Lebensformtypen werden vergleichend beschrieben. 

Insgesamt Ã¼be 220 Arten von Hydrozoen bis zu Fischen wurden bestimmt. Die Ar- 
tenzahlen in den einzelnen FÃ¤nge sind auf dem Schelf deutlich hÃ¶he als am Kon- 
tinentalabhang. Nur etwa ein Drittel der Arten sind in ihrer zoogeographischen Ver- 
breitung auf die Arktis beschrÃ¤nkt die anderen kommen auch in subarktischen oder 
borealen Gebieten vor. Viele dieser boreoarktischen Arten haben ihre Verbreitungs- 
schwerpunkte in arktischen Regionen. Nur ein Drittel wird auch im Nordpazifik 
gefunden. Besiedlungsgeschichtlich wird die Bodenfauna vor allem von Einwan- 
derern aus dem Nordatlantik gepr8gt. 

Auf der Grundlage der Artenzusammensetzungen in den FÃ¤nge wird das Untersu- 
chungsgebiet in drei Bereiche eingeteilt, deren Lage auf eine Tiefenzonierung in der 
Bodentierbesiedlung schlieÃŸe lassen. Klar abzugrenzen ist die Fauna auf der weni- 
ger als 100 m tiefen Belgica-Bank von der des Kontinentalabhangs in Tiefen von 
mehr als 300 m. Zwischen diesen beiden Gebieten liegt eine ~ b e r ~ a n g s z o n e ,  in der 
die FÃ¤ng und Proben sehr unterschiedliche Zusammensetzungen aufweisen. Die Bo- 
dentierbesiedlung in diesem Bereich ist heterogener als in den anderen beiden Zonen 
und lÃ¤Ã sich nicht eindeutig charakterisieren, wahrscheinlich besteht sie aus einem 
Mosaik verschiedener, kleinrÃ¤umige Gemeinschaften. 

Hinsichtlich der Faunenzusammensetzung sind StachelhÃ¤uter vor allem Schlangen- 
sterne, die wichtigsten Elemente, gefolgt von PolychÃ¤te und Muscheln. Auf der 
Belgica-Bank dominiert der Schlangenstern Ophiocten sericeum die Fauna in hohem 
MaÃŸe Filtrierende Muscheln der Arten Arctinula greenlandica und Bathyarca gla- 
cialis sind weitere bedeutende Faunenelemente. Der Lebensraum ist im Vergleich zu 
den tiefer gelegenen Zonen stÃ¤rke durch Steine und Felsen unterschiedlicher GrÃ¶Ã 
in eine Vielzahl von Mikrohabitaten gegliedert. In der arten- und individuenarmen 
Fauna des Kontinentalabhangs dominieren der weit verbreitete Schlangenstern 
Ophiacantha bidentata, die groÃŸe Schlangensterne Ophiopleura borealis und 
Ophioscolex glacialis sowie der PolychÃ¤ Thelepus cincinnatus. Wichtige Faunenele- 
mente sind dort auch Arten, die den flachen Schelf meiden wie der Seestern Bathy- 
biaster vexillifer und die Garnele Pandalus borealis. Der Lebensraum wird einheit- 
lich durch WeichbÃ¶de mit nur wenigen Steinen gebildet. In der Ãœbergangszon 
TRANS kommen PolychÃ¤te der Arten T. cincinnatus und Onuphis conchylega zum 



Teil in  erheblichen Anzahlen vor. Die Schlangensterne 0. borealis und 0. glacialis 
sind auch dort wichtige Arten. Die Faunenzusammensetzungen der verschiedenen 
Tiefenzonen werden mit anderen arktischen Gebieten verglichen. Wahrscheinlich ist 
die von groÃŸe StachelhÃ¤uter geprÃ¤gt Weichbodengemeinschaft im Bereich des 
tiefen Schelfs und des Kontinentalabhangs circumpolar verbreitet. 

Mit Hilfe der UW-Photographie werden fÃ¼ 16 ausgewÃ¤hlt Arten, vor allem die 
dominierenden StachelhÃ¤uter Mittelwerte der Besiedlungsdichte ermittelt. Diese 
Werte stellen die minimalen Abundanzen der Bodenfauna dar, sie liegen im Bereich 
von 0.4 bis 335 N m 2 .  Aufbauend auf den Besiedlungsdichten werden mittlere 
Biomassen fÃ¼ den photographisch erfaÃŸte Faunenausschnitt geschÃ¤tzt diese Werte 
liegen in einem Bereich von 0.09 bis knapp Ã¼be 5 g m" "organisches" Gewicht. 
Besiedlungsdichten und Biomassen sind wie die Artenzahlen auf dem Schelf am 
grÃ¶ÃŸt und nehmen zum Kontinentalabhang hin deutlich ab. Die relativ hohen 
Abundanzen der Bodenfauna auf der Belgica-Bank werden unter BerÃ¼cksichtigun 
der Eis- und StrÃ¶mungsverhÃ¤ltnis auf regional gÃ¼nstig Produktions- und Sedi- 
mentationsbedingungen zurÃ¼ckgefÃ¼hr 

Die kleinrÃ¤umige Verteilungsmuster, bezogen auf 1 m2,, kÃ¶nne fÃ¼ zehn ausge- 
wÃ¤hlt StachelhÃ¤uterarte mit Hilfe der photographisch ermittelten Abundanzmittel- 
werte und ihrer Varianzen dargestellt werden. Abundante Schlangensterne sind ge- 
klumpt, die selteneren Seesterne scheinen zufÃ¤lli verteilt. Allgemein nimmt die 
Fleckenhaftigkeit in  der Verteilung (patchiness) mit der Siedlungsdichte zu. 

Zur Beschreibung der Zusammensetzung der Bodenfauna unter Ã¶kologische Aspek- 
ten werden die Anteile verschiedener Lebensformtypen dargestellt. Auf der Belgica- 
Bank dominieren eindeutig epibenthische Arten, die dort aufgrund der kleinrÃ¤umi 
gen Gliederung des Lebensraumes durch Steine und Felsen zahlreiche Habitate fin- 
den. Endobenthische Arten sind zwar grundsÃ¤tzlic in  den FÃ¤nge des Agassiz- 
Trawls unterreprÃ¤sentiert auf WeichbÃ¶de der Ãœbergangszon und des Kontinental- 
abhangs stellen sie aber dennoch bedeutende Faunenanteile. 

Suspensionsfresser haben im Untersuchungsgebiet eine weit geringere Bedeutung als 
die unselektiv-omnivoren Schlangensterne. Die vergleichsweise hÃ¶chste Dichten 
dieses ErnÃ¤hrungstyp werden auf der Belgica-Bank gefunden, wo wahrscheinlich 
relativ starke BodenstrÃ¶munge fÃ¼ lokal gÃ¼nstig ErnÃ¤hrungsbedingunge sorgen 
und Steine adÃ¤quat Besiedlungsgrundlagen bieten. 

Nur etwa ein Zehntel der gefangenen Arten pflanzt sich mit pelagischen, plankto- 
trophen Larven fort. Dies steht im Einklang mit "THORSON1s rule", wonach der 
Artenanteil des planktotrophen Reproduktionstyps in polaren Okosystemen sehr ge- 
ring ist. Auf der Belgica-Bank stellen Arten mit pelagischen Larven aber einen 
GroÃŸtei der Biomasse der Bodenfauna. Dieses Faktum wird im Zusammenhang mit 
dem konvergenten StrÃ¶mungsmuste und den- wahrscheinlich relativ gÃ¼nstige 
Produktionsbedingungen im Untersuchungsgebiet diskutiert. 

Die Bodenfauna wird hinsichtlich verschiedener Aspekte mit jener des antarktischen 
Weddellmeeres verglichen. Die Schelfgemeinschaften des Weddellmeeres werden von 
suspensionsfressenden SchwÃ¤mme oder Bryozoen geprÃ¤gt auf der Belgica-Bank 
dominieren dagegen ernÃ¤hrungsÃ¶kologis unspezialisierte StachelhÃ¤uter Aber selbst 
f Ã ¼  See- und Schlangensterne zeigt sich, daÂ im Weddellmeer groÃŸ und kleinrgumig 
mehr Arten gefunden werden als in den arktischen GewÃ¤sser des nordostgrÃ¶nlÃ¤ 
dischen Untersuchungsgebiets. Der Unterschied in der trophischen Struktur wird im 
Zusammenhang mit dem erdgeschichtlichen Alter arktischer und antarktischer o k o -  
Systeme, den Produktionsbedingungen und den BodenstrÃ¶munge diskutiert. 



SUMMARY 

This thesis describes the structure of the benthic communities of Belgica Bank, a 
shelf bank in the Western Fram Strait, ca. 45 nm off the Northeast Greenland coast, 
and of the bordering continental slope. The area Covers 175 km X 150 km (= 26250 
km2), and is situated between 78' N and 80' N, and 4'30' E and 14' W respectively. 
The hydrography of the shelf bottom-water is strongly influenced by the polar, 
permanently ice-covered East Greenland Current where temperatures are generally < 
0 'C. At greater depths the temperature is slightly higher, indicating an influx of 
Atlantic water masses. During summer there is a coastal polynya off East Greenland. 
The marginal ice Zone (MIZ) of the East Greenland Current is situated ca. 30 nm to 
the east of the study area. 

During the "Polarstern" cruise ARK I11 in July and August 1985 two kinds of samp- 
ling gear were used at a total of 22 stations, with depths ranging frorn 80 m to more 
them 800 m: an Agassiz trawl (AGT) with 3 m net-opening was used at 17 stations, 
and an underwater camera (UWP) was used at 19 stations. The trawl catches allow 
an estimation of the faunal composition including the scarcer megabenthos species. 
On the other hand, information about absolute abundances of certain epibenthic 
species, their small-scale distribution patterns and their physical habitats can be ob- 
tained by photography. Different benthic communities are identified by means of 
cluster analysis and characterized in terms of species composition, species richness, 
dominante Patterns, abundances, and percentages of feeding and reproduction types 
respectively. 

A total of more than 220 species were identified, ranging from hydrozoans to fishes. 
Species numbers in the trawl catches were distinctly higher on the shelf than on the 
slope. In terms of zoogeography, only one third of the species are restricted to the 
Arctic proper (sensu ZENKEVITCH 1963); the remainder have a wider range, from 
arctic to subarctic or to even boreal regions. However, the centre of the distibution 
of many of those boreoarctic species, especially of the abundant ones, is situated in 
the arctic regions. One third of the species are also found in the boreal waters of the 
North Pacific. In terms of the colonization history of the study area, the benthic 
fauna is dorninated by Atlantic immigrants. 

Three benthic faunal zones are identified in the study area, indicative of a depth 
zonation. The bottom species assemblage of Belgica Bank proper at  depths of less 
than 100 m can be clearly distinguished from that of the continental slope at depths 
of more than 300 m. A transitional zone with a heterogeneous bottom fauna is si- 
tuated in between, probably consisting of a mosaic of various communities with 
small spatial extension. 

Echinoderms, especially brittle stars, are the most important elernents of the benthic 
fauna, followed by polychaetes and bivalves. The benthos of Belgica Bank proper is 
strongly dominated by the ophiurid Ophiocteii sericeum. Subdominant elements are 
the bivalves Arctinula greenlandica and Bathyarca glacialis. The benthic biotopes of 
the bank are characterized by stones and rocks of various sizes offering microhabi- 
tats fo r  many epibenthic species. The fauna of the continental slope is poor, both 
with regard to species and individuals. Dominant elements are the widespread brittle 
star Ophiacantha bidentata, the large brittle stars Ophiopleura borealis and Ophio- 
scolex glacialis and the polychaete Thelepus cincinnatus. Of some importance are 
also species like the sea star Bathybiaster vexillifer arid the prawn Paiidalus borealis 
which tend to avoid the shelf region proper. The benthic biotop consists nearly 
exclusively of soft bottom, hard substrates like stones are rare. In the transitional 
Zone the polychaetes T. cincinnatus and Oi~uphis conchylega and the sea star 
Ctenodiscus crispatus occur in relatively large numbers. 0. borealis and 0. glacialis 
are also important elements in this zone. The various species assemblages are com- 



pared to those of other arctic areas. There is some evidence that the soft-bottom 
community dominated by large echinoderm species is found circumpolar at the deep 
shelf and the upper continental slope. 

By means of underwater photography mean abundances of 16 epibenthic species, 
mainly dominant echinoderms, were calculated. Regarding these species, rough esti- 
mates of benthic biomass can be obtained by multiplying the abundances with 
weight factors. Numbers of individuals ranged from 0.4 to 335 N me2, biomass 
values from 0.09 to 5 g m"2 of "organic" matter. Abundance, biomass and species 
numbers decreased from the shelf towards the slope stations. The relatively high 
epibenthic abundances on Belgica Bank are attributed to the local current and ice 
pattern which presumably favours biological production and sedimentation. 

The srnall-scale spatial distribution pattern (per 1 m2) is described for  10 echino- 
derm species using the abundance rneans and variances. At this scale, the very 
abundant brittle stars were aggregated while the less abundant sea stars were ran- 
domly dispersed. In general, patchiness seems to be positively correlated to abun- 
dance. 

Ecological aspects of the faunal composition are described in terms of percentages 
of various ecotypes. Epibenthic species clearly dominated the fauna of the Belgica 
Bank where there are rnany suitable habitats consisting of stones and rocks. Though 
generally under-represented in trawl catches, endobenthic species still comprised 
considerable percentages at soft-bottom stations in the transitional Zone and on the 
slope. 

In the study area suspension feeders were far less irnportant than unselective omni- 
vorous brittle stars. Their abundances were relatively high on the Belgica Bank 
where bottom currents and stones provide favourable conditions in terms of feeding 
and settlement respectively. 

Only one tenth of the species have a life cycle with a pelagic planktotrophic larval 
stage. This result is in accordance with "Thorson's law", indicating that the species 
percentage of this reproduction type is very low in marine polar ecosystems. 
Nevertheless, these few species have the highest share of the benthic abundance and 
biomass on the Belgica Bank. This fact is discussed in relation to the convergent 
current pattern and the relatively good production conditions in that area. 

Various Features of the benthic communities in the arctic study area are compared 
to the benthos of the antarctic Weddell Sea. The shelf communities of the Weddell 
Sea are dominated by suspension feeding sponges and bryozoans, whereas echino- 
derms with a unspecialized feeding ecology are the most important elements of the 
benthos of Belgica Bank. But even with regard to brittle and sea stars, more species 
are found in the southern Weddell Sea than in rhe waters off Northeast Greenland, 
both respective to cumulative species numbers and means per station. The differen- 
ces in  trophic structure are discussed in relation to the relative age of arctic and 
antarctic ecosystems, as well as production conditions and bottom-current Patterns. 
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1 EINLEITUNG 

Die Fram-StraÃŸ zwischen GrÃ¶nlan und Spitzbergen verbindet das EuropÃ¤isch 
Nordmeer mit dem Arktischen Ozean. Hydrographisch sind zwei Regionen zu un- 
terscheiden: Ã¶stlic einer meridional verlaufenden Polarfront bleiben die Gewasser 
unter dem EinfluÃ des warmen, atlantischen Golfstromsystems oft  auch im Winter 
eisfrei, westlich davon werden sie vom sÃ¼dsetzende OstgrÃ¶nlandstro aus dem 
Arktischen Ozean geprÃ¤g und sind ganzjÃ¤hri vom Meereis bedeckt. Die Un- 
terschiede in der zugÃ¤nglichkei fÃ¼ Forschungsschiffe sind verantwortlich fÃ¼ den 
unterschiedlichen Kenntnisstand iiber die Zusammensetzung der Bodenfauna. 

Seit Mitte des vorigen Jahrhunderts waren die Gewasser westlich und sudlich von 
Svalbard (Spitzbergen-Archipel) Ziel zahlreicher Expeditionen (CURTIS 1975). Das 
umfangreiche Probenmaterial ist vornehmlich unter taxonomischen und zoogeogra- 
phischen Gesichtspunkten aufgearbeitet worden. Es zeigte sich, daÂ die Bodenfauna 
im allgemeinen aus einer Mischung eurythermer arktischer und subarktischer Arten 
besteht (BLACKER 1957). Das Gebiet ist trotz seiner polnahen Lage hinsichtlich der 
Faunenzusammensetzung nicht hocharktisch, sondern wird zoogeographisch zusam- 
men mit dem sÃ¼dliche Teil des Barentsmeeres zur "lower-arctic subregion" 
(ZENKEVITCH 1963) gerechnet. 

Die westliche Fram-StraÃŸ dagegen wird wegen ihrer polar beeinfluÃŸte Hydrogra- 
phie und ganzjÃ¤hrige Eisbedeckung zu den hocharktischen Randgebieten des Ark- 
tischen Ozeans gerechnet (EKMAN 1953, ZENKEVITCH 1963). Ihre Bodenfauna ist 
kaum erforscht. Die Erfassung der ostgrÃ¶nlÃ¤ndisch Bodentierbesiedlung konzen- 
trierte sich vor allem auf die sudlich gelegenen Fjorde und kÃ¼stennÃ¤chst Gewasser 
(CURTIS 1975). In den dreiÃŸige Jahren dieses Jahrhunderts fÃ¼hrte dÃ¤nisch For- 
scher in den ausgedehnten Fjordkomplexen sudlich von 75' N umfangreiche Un- 

le vor tersuchungen durch (SPARCK 1933, THORSON 1934, BERTELSEN 1937). D'  
allem auf diesen Studien basierenden faunistischen und zoogeographischen Kennt- 
nisse sind in den Jahren 1937-1958 in der neunzehnteiligen Reihe "The Zoology 
ofEast Greenland" (Meddr. GrÃ¶nlan U, B) zusammengefaÃŸ worden. Erst in 
jÃ¼ngere Vergangenheit wurden benthologische Arbeiten auch weiter im Nordosten 
GrÃ¶nland durchgefÃ¼hr (83' N). Sie blieben allerdings geographisch auf den JÃ¶rgen 
BrÃ¶nlund-Fjor beschrÃ¤nk (JUST 1970). Die Kenntnisse Ã¼be die Bodenfauna der 
kÃ¼stenfernere Meeresgebiete beruhen auf wenigen, von driftenden Eisstationen aus 
durchgefÃ¼hrte Dredgefangen (STENDELL 1967, JUST 1980) und auf Proben der 
russischen "OB"-Expedition (KOLTUNA & BALAKSCHINA 1964). Die verÃ¶ffent 
lichten Ergebnisse sind faunistischer und zoogeographischer Natur. Eine Ã¶kologisc 
ausgerichtete Untersuchung der Zusammensetzung des Benthos mit dem Ziel der Be- 
schreibung von Gemeinschaften, wie sie vor iiber 50 Jahren in ostgrÃ¶nlÃ¤ndisch 
Fjorden durchgefÃ¼hr wurde (SPARCK 1933, THORSON 1934), ist mit dem bisher 
gewonnenen Probenmaterial nicht mÃ¶glic gewesen. 

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist die Beschreibung der Bodenfauna in dem kaum 
erforschten, hocharktischen Meeresgebiet der westlichen Fram-StraÃŸe Zu diesem 
Zweck wurden wahrend der Expedition des deutschen Forschungseisbrechers 
"Polarstern" im Sommer 1985 (GERSONDE 1986) benthologische Proben zum ersten 
Mal in einem relativ dichten Stationsnetz genommen. Das Untersuchungsgebiet um- 
faÃŸt das der ostgrÃ¶nlÃ¤ndisch KÃ¼st vorgelagerte Schelfgebiet der Belgica-Bank 
und den Ã¶stlic anschlieÃŸende Kontinentalabhang. Zur adÃ¤quate Bearbeitung der 
verschiedenen Teilaspekte Verbreitung, Zusammensetzung, BestandsgrÃ¶Ã und 
kleinrÃ¤umig Verteilung wurden zwei Probennahmemethoden eingesetzt: Agassiz- 
trawl-Fange und Unterwasser-Photographie des Meeresbodens. 

Die Beschreibung der Bodenfauna erfolgt auf der Grundlage des Konzepts der "Le- 
bensgemeinschaft". Dieser Begriff ist eng verknÃ¼pf mit der BegrÃ¼ndun der Okolo- 



6 Einleitung 

gie als biologischer Forschungsrichtung vor Ã¼be 100 Jahren (REISE 1980). Seitdem 
gehÃ¶r er zu den wichtigsten und meistdiskutierten Ã¶kologische Prinzipien (ODUM 
1980) und ist Grundlage jeder synÃ¶kologische Forschung. Kontrovers jedoch ist die 
Ã¶kologisch Interpretation des Konzepts, d.h. die Beantwortung der Fragen hinsicht- 
lich des AusmaÃŸe der Integration einer Gemeinschaft und der Rolle der biologi- 
schen Selbstregulation (GRAY 1984). Unter Umgehung dieser theoretischen Schwie- 
rigkeiten definiert MILLS (1969) den Gemeinschaftsbegriff in einem pragmatischen, 
an der Probennahme orientierten Ansatz: 

~ C o m m u n i t y  means a group of organisms occuring in a particular envi- 
ronment, presumably interacting with each other and with the environ- 
ment, and separable by means of ecological survey from other gr0ups.Ã 

Danach wird eine Gemeinschaft als die Menge aller Individuen verschiedener Arten 
verstanden, die in einem Lebensraum zusammen vorkommen und dort vermutlich in 
Wechselbeziehungen zueinander stehen. Gekennzeichnet ist eine Gemeinschaft vor 
allem dadurch, daÂ sie sich durch gezielte Probennahme von anderen abgrenzen lÃ¤ÃŸ 
In diesem Sinne wird der Begriff auch in dieser Arbeit verwendet. Entscheidend ist, 
ob mehrere Gruppen von Probennahmestationen aufgrund ihrer jeweils charakteri- 
stischen Fangzusammensetzung voneinander unterschieden werden kÃ¶nnen Das 
Arteninventar einer Stationsgruppe reprÃ¤sentier eine "Gemeinschaft von Bodentie- 
ren" als eine Gruppe von zusammen vorkommenden Arten. Im Rahmen dieses de- 
skriptiven Ansatzes ist die kausalanalytische Bearbeitung der Fragen nach AusmaÃ 
und Mechanismen der internen Gemeinschaftsorganisation nicht mÃ¶glich Hierzu 
wÃ¤r eine genaue Erforschung der Biologie wichtiger Arten und ihrer Ã¶kologische 
AnsprÃ¼ch notwendig. 

Die abgegrenzten Bodentiergemeinschaften werden hinsichtlich verschiedener 
Aspekte vergleichend beschrieben. Im einzelnen kÃ¶nne im Rahmen der beschrei- 
benden Auswertung des Proben- und Datenmaterials folgende Teilprobleme bear- 
beitet werden: 

- Welche Bodentierarten kommen in dem Untersuchungsgebiet vor? 

Aufgrund der Probennahmemethoden bezieht sich die Bestandsaufnahme nur 
auf die Makro- und Megafauna, insbesondere das Epibenthos. Die Erfassung 
des Artenspektrums erlaubt eine zoogeographische Einordnung der Fauna und 
Aussagen zur Besiedlungsgeschichte des Untersuchungsgebiets. 

- Lassen sich unterschiedliche Bodentiergemeinschaften abgrenzen? 

Mit Hilfe der Clusteranalyse werden Stationsgruppen gegeneinander abge- 
grenzt. Ihr Arteninventar kennzeichnet die jeweilige Gemeinschaft. 

- Welches sind die Charakteristika der verschiedenen Gemeinschaften? 

Die abgegrenzten Gemeinschaften werden durch strukturelle Merkmale wie 
Charakterarten, dominierende Faunenelemente, Artenreichtum, Dominanz- 
muster, Besiedlungsdichte sowie Anteile verschiedener Lebensformtypen 
hinsichtlich Bodenbesiedlung, ErnÃ¤hrungsweis und Reprodukionsstrategien 
beschrieben. 



- In welchen Mengen kommen die Bodentiere vor? 

Die Agassiz-TrawlfÃ¤ng erlauben zwar einen Vergleich einzelner Stationen 
hinsichtlich der relativen Zusammensetzung, aber keine AbschÃ¤tzun der ab- 
soluten Besiedlungsdichte. Dieser Parameter kann fÃ¼ einige Arten mit Hilfe 
der Unterwasser-Photographie ermittelt werden. Darauf aufbauend ist anhand 
von artspezifischen mittleren Individualgewichten eine AbschÃ¤tzun der Bio- 
massen mÃ¶glich 

- Wie ist das Muster der kleinrÃ¤umige Verteilung? 

Mit Hilfe der UW-Photographie ist es auch mÃ¶glich Ã¼be die Variation der 
Dichte auf einer Station Aussagen zur kleinrÃ¤umige Verteilung zu machen. 

Die strukturellen Merkmale der Bodentiergemeinschaften werden in Beziehung zu 
bestimmten Ã¶kologische Rahmenbedingungen wie Tiefe, Bodenbeschaffenheit, StrÃ¶ 
mungsmuster, Eisbedeckung, pelagische PrimÃ¤rproduktio und Sedimentation disku- 
tiert. AbschlieÃŸen wird die Bodenfauna des nordostgrÃ¶nlÃ¤ndisch Untersuchungs- 
gebiets mit jener des antarktischen Weddellmeeres verglichen, wo dieselben Proben- 
nahmegerÃ¤t eingesetzt worden sind (GUTT 1988, VOÃ 1988). 



2 UNTERSUCHUNGSGEBIET 

2.1 Topographie und Bathymetrie 

Als Fram-StraÃŸ wird das ungefÃ¤h 180000 km2 groÃŸ Seegebiet zwischen 77' N 
und 80' N sowie 20Â W und 10' E bezeichnet. Die etwa 600 km breite Meerenge 
zwischen Nordost-GrÃ¶nlan und Spitzbergen verbindet den Arktischen Ozean mit 
dem Atlantik. Ihr Name erinnert an das Schiff des norwegischen Polarforschers 
Fridtjof Nansen, der auf seiner Expedition in den Arktischen Ozean 1893-96 durch 
sie in den Atlantik zurÃ¼c gelangte. 

Im Gegensatz zu den anderen Verbindungen des Arktischen Ozeans zum Weltmeer 
(Bering-StraÃŸe Barentsmeer) ist die Fram-StraÃŸ mit bis zu 5600 m sehr tief. Die 
Kontinentalschelfe von GrÃ¶nlan und Spitzbergen sind auf einer Breite von 400 km 
durch steil abfallende KontinentalabhÃ¤ng und durchschnittlich 3000 m tiefe Tief- 
seebenen voneinander getrennt. Sie sind recht schmal, vor allem vor Spitzbergen, 
und werden durch tief eingeschnittene GrÃ¤ben die von den Fjorden der beiden In- 
seln ausgehen, in einzelne Banke gegliedert. 

Das Schwergewicht der Untersuchung lag auf dem grÃ¶nlÃ¤ndisch Schelf, insbeson- 
dere der Belgica-Bank. "Belgica" war der Name des Forschungsschiffs einer bel- 
gischen Polarexpedition, die 1905 den SÃ¼dran des Gebiets erreichte. Die etwa 155 X 
150 km groÃŸ Bank liegt zwischen 78' N und 80Â N ungefÃ¤h 45 sm vor der KÃ¼st 
Nordost-GrÃ¶nland (Abb. 2.4 auf S. 11). Die Wassertiefen sind dort an einigen 
Stellen geringer als 80 m. Die Bank ist durch einen Ã¼be 300 m tiefen Graben 
("Norske Trough)  vom Festland, durch den "Westwind Trough" im Norden und dem 
'Belgica Dyb" im SÃ¼de von anderen Schelfbanken getrennt. Angemerkt sei, daÂ die 
Bathymetrie des GrÃ¶nlandschelf in der Fram-StraÃŸ nur bruchstÃ¼ckweis bekannt 
ist, da eine flÃ¤chendeckend Vermessung wegen des ganzjÃ¤hrige Eisgangs bislang 
nicht mÃ¶glic war. Die Tiefenlinien in Abb. 2.4 wurden nach BOURKE et al. 
(1987) sowie nach Lotungen wahrend der "Polarstern"-Expedition "ARK 111" im 
Sommer 1985 gezeichnet. Soweit bisherige Vermessungen diese Aussage zulassen, ist 
die Belgica-Bank ein schmaler SchelfrÃ¼cke in Form eines nach Osten offenen C 
und umschlieÃŸ von drei Seiten eine wahrscheinlich Ã¼be 300 m tiefe Senke. 

2.2 Wassermassen und MeeresstrÃ¶munge 

Die geographische Lage der Fram-StraÃŸ und ihre groÃŸe Wassertiefen sind fÃ¼ die 
komplexen hydrographischen VerhÃ¤ltniss verantwortlich. Fast der gesamte Wasser- 
massenaustausch zwischen dem Arktischen Ozean und dem Weltmeer findet Ã¼be 
diese einzige Tiefseeverbindung statt. Es kommt zu einem engen Miteinander kalter 
polarer und warmer atlantischer Wassermassen, deren Verteilung in ein den gesamten 
Nordatlantik und den Arktischen Ozean umfassendes Stromsystem eingebunden ist 
(AAGAARD et al. 1985). 

Vereinfachend lÃ¤Ã sich fÃ¼ die OberflÃ¤chenstrÃ¶mung folgendes sagen (KII- 
LERICH 1945, QUADFASEL et al. 1987): Der Ã¶stlich Teil der Fram-StraÃŸ wird 
von dem nach Norden setzenden Westspitzbergenstrom, dem nÃ¶rdlichste AuslÃ¤ufe 
des nordatlantischen Stromsystems, beeinfluÃŸ (Abb. 2.1). Relativ hohe Tempera- 
turen (> 2 'C) und hohe Salzgehalte (> 34.9 ppt) charakterisieren diese atlantische 
Wassermasse (AW). Der OstgrÃ¶nlandstro auf der westlichen Seite der Fram-StraÃŸ 
transportiert sehr kaltes (< 0 'C) und durch sommerliche Eisschmelze ausgesÃ¼ÃŸte 
relativ salzarmes (< 34.4 ppt) polares Wasser (PW) aus dem Arktischen Ozean nach 
SÃ¼den Die Grenze zwischen kaltem und warmem OberflÃ¤chenwasser die Polarfront, 
verlÃ¤uf im Bereich der Fram-StraÃŸ zwischen 5' W und 0' nahezu meridional und 
unterliegt nur relativ geringen jahreszeitlichen Verschiebungen in Ost-West-Rich- 
tung. 



Abb. 2.1: GroBraumige oberflÃ¤chennah Zirkulation in der GrÃ¶nlandse 
(Quelle: Anon. 1987) 

Nur die 150-200 m tiefe OberflÃ¤chenschich des OstgrÃ¶nlandstrom besteht aller- 
dings aus dieser arktischen Wassermasse (Abb. 2.2). Darunter findet man deutlich 
hÃ¶her Temperaturen und Salzgehalte (PIW und AIW), zurÃ¼ckzufÃ¼hr auf die Zu- 
mischung von Wasser atlantischen Ursprungs (PAQUETTE et al. 1985). Nur ein Teil 
des atlantischen Wassers sinkt nÃ¤mlic nordwestlich von Spitzbergen aufgrund der 
hÃ¶here Dichte ab und dringt in mittleren Tiefen in den Arktischen Ozean ein, ein 
anderer Teil wird im Bereich der Fram-StraÃŸ nach Westen abgelenkt und flieÃŸ 
dann parallel zum polaren Wasser nach SÃ¼de (Abb. 2.1). Dabei kommt es zu inten- 
siven Vermischungsprozessen, die zu einer AbkÃ¼hlun des rÃ¤umlic und zeitlich sehr 
variablen Atlantischen RÃ¼ckstrom (Return Atlantic Current RAC) und dem Absin- 
ken des so entstandenen, dichteren Mischwassers (AIW) fÃ¼hren Dieser Wassermas- 
sentransport ist Teil eines groÃŸe zyklonischen Wirbels in der GrÃ¶nlandsee dem 
Meeresgebiet sÃ¼dlic der Fram-StraÃŸe 
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Abb.  2,2: Schema der vertikalen Verteilung der Wassermassen in der Fram-StraÃŸ 
(Quelle: Anon. 1987) 



Abb. '2.3: Baroklinische Zirkulation der oberilkichennahen Wassermassen iiber der Belgica-Bank 
(nach BOURKE et al. 1987) 

Mit hÃ¶here rÃ¤umliche AuflÃ¶sun betrachtet wird das oben skizzierte, relativ klare 
Bild wesentlich komplizierter. Als Folge intensiver Mischungsprozesse zwischen den 
unterschiedlichen Wassermassen kommt es im Bereich der Polarfront zu dynamischen 
PhÃ¤nomene wie dem RÃ¼cktranspor atlantischen Wassers in gebÃ¼ndelten schnellen 
und teilweise mÃ¤andrierende Freistrahl-StrÃ¶me (PAQUETTE et al. 1985). Die 
spezielle hydrographische Situation in der Fram-StraÃŸ fÃ¶rder in Verbindung mit 
der Topographie des grÃ¶nlÃ¤ndisch Schelfs und des vorgelagerten Kontinentalab- 
hangs auch die Bildung von mesoskaligen Wirbeln mit Ausdehnungen von 20-60 km, 
die sich in Drehsinn und Lebensdauer unterscheiden kÃ¶nne (SMITH et al. 1984). 
FÃ¼ den Bereich der Belgica-Bank beschrieben BOURKE et al. (1987) eine barokli- 
nische Zirkulation der oberflÃ¤chennahe Wassermassen, ein Indiz fÃ¼ die Existenz 
eines solchen Wirbels, dessen Lage von dem die Bank umgebenden Grabensystem 
bestimmt wird (Abb. 2.3). 
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Abb. 2.4: Bathymetrie und Verteilung der Bodenwassermas8en im Untersuchungsgebiet 

Ein solcher Wirbel sollte zu einem nach Westen und Norden setzenden Einstrom at- 
lantischen Mischwassers (AIW) in die grÃ¶nlÃ¤ndisch Gebiete der Fram-StraÃŸ 
fÃ¼hren Hydrographische Profilmessungen wÃ¤hren der "POLARSTERN-Expedition 
A R K  I11 1985 bestÃ¤tige dies: WÃ¤hren auf dem flachen SchelfrÃ¼cke der Belgica- 
Bank der  polare OstgrÃ¶nlandstro bis auf den Meeresboden reicht, findet man im 
Osten des Untersuchungsgebiets auf dem tiefen Schelf und am Kontinentalabhang 
unter einer 120 - 180 m mÃ¤chtigen kalten Deckschicht Bodenwasser mit positiven 
Temperaturen (Abb. 2.4). Das Untersuchungsgebiet ist demnach in diesem Bereich 
hydrographisch nicht von atlantischen EinflÃ¼sse isoliert. 



2.3 Eis 

Eng gekoppelt an die Verteilung der hydrographischen Parameter ist die Ausdeh- 
nung des Eises in der Fram-StraÃŸe WÃ¤hren die GewÃ¤sse westlich Spitzbergens oft 
auch im Winter eisfrei bleiben, sind die Seegebiete westlich der Polarfront ganzjÃ¤h 
rig mit Eis bedeckt. Dabei handelt es sich um ein- oder mehrjÃ¤hrige Meereis, das 
durch den OstgrÃ¶nlandstro aus dem Arktischen Ozean entlang der grÃ¶nlÃ¤ndisch 
KÃ¼st nach SÃ¼de transportiert wird (KOCH 1945). VINJE (1977) hat mit Hilfe von 
Wettersatellitenphotos monatliche VerÃ¤nderunge in der Ausdehnung des Meereises 
wÃ¤hren des Zeitraums von 1966-75 sowie die Geschwindigkeit der Eisdrift be- 
schrieben. Im Gegensatz zu anderen polaren Gebieten wie zum Beispiel dem Be- 
ringmeer oder dem antarktischen Weddellmeer unterliegt die Lage der Eiskante Ã¤hn 
lich wie die der Polarfront nur relativ geringen jahreszeitlichen Verschiebungen. Die 
Schwankungen von Jahr zu Jahr in AbhÃ¤ngigkei von den Witterungsbedingungen 
sind im Vergleich zur saisonalen Variation bedeutender. Die von VINJE (1977) be- 
stimmten Geschwindigkeiten der Eisdrift zeigen ein Ã¤hnliche Muster wie die der 
MeeresstrÃ¶mung Sie nehmen nach SÃ¼de hin zu (von durchschnittlich 8 cm s '  auf 
Ã¼be 17 cm s'l), die hÃ¶chste Werte (37 cm s") treten am Ostrand des OstgrÃ¶nland 
Stroms Ã¼be dem Kontinentalabhang auf. 

A b  2.5: Verteilung des Meereises in der Frarn-StraEe arn 11. Juli 1985 
(nach einem Satellitenphoto gezeichnet) 

Die FlÃ¤che offenen Wassers innerhalb des Treib- bzw. Packeisgebiets kÃ¶nne im 
Sommer recht groÃ werden. Der Bedeckungsgrad betrug wÃ¤hren der "Polarstern"- 
Expedition ARK III/2 1985 im Bereich der Fram-StraÃŸ etwa 4/8, darin eingela- 
gert waren jedoch auch ausgedehnte Gebiete mit dichteren Eispackungen (Abb. 2.5, 
angefertigt nach einem Satellitenphoto vom 11.07.85). Westlich der  Treib- und 
Packeiszone existierte eine breite Polynya. Sie bildet sich regelmÃ¤ÃŸ wÃ¤hren des 
SpÃ¤tfrÃ¼hlin vor der KÃ¼st Nordost-GrÃ¶nland nÃ¶rdlic von 80Â N, dehnt sich 
wÃ¤hren des Sommers nach SÃ¼de und Osten aus und kann eine FlÃ¤ch von bis zu 
44000 km2 erreichen (WADHAMS 1981). Dann treten im OstgrÃ¶nlandstro zwei 
groÃŸrÃ¤um ausgeprÃ¤gt Eisrandzonen auf, eine Ã¶stlich in der NÃ¤h der Polarfront 
und eine westliche an der KÃ¼stenpolynya Der nÃ¶rdlich Teil der Belgica-Bank lag 
wÃ¤hren des Untersuchungszeitraums im Bereich der KÃ¼stenpolynya 



2.4 Biologische Produktion und Sedimentation 

Charakteristisch fÃ¼ das Produktionsgeschehen in polaren Meeresgebieten wie der 
Fram-StraÃŸ ist der besondere EinfluÃ zweier Faktoren: ausgeprÃ¤gt SaisonalitÃ¤ des 
Lichtangebots sowie die langdauernde und groÃŸrÃ¤umi Eisbedeckung. WÃ¤hren des 
langen Winters ist aufgrund des fehlenden Sonnenlichts Ã¼berhaup keine photosyn- 
thetische PrimÃ¤rproduktio mÃ¶glich wÃ¤hren der allerdings kÃ¼rzere sommerlichen 
Phase kann pflanzliches Wachstum aber sogar ganztÃ¤gig d.h. Ã¼be 24 h stattfinden 
(SMITH et al. 1987). Das Meereis wirkt ambivalent auf GrÃ¶Ã und Verteilung der 
biologischen Produktion: Zum einen wirkt es hindernd durch die Abdeckung des 
Sonnenlichts, zum anderen aber fÃ¶rdern durch die Schaffung besonderer hydrogra- 
phischer VerhÃ¤ltniss im Eisrandbereich (ALEXANDER & NIEBAUER 1981) sowie 
als Substrat fÃ¼ Eisalgen (HORNER 1985). 

WÃ¤hren der sommerlichen BlÃ¼te im Eisrandbereich der Fram-StraÃŸ werden recht 
hohe Werte fÃ¼ Produktion und Biomasse gefunden. SMITH et al. (1987) geben Ra- 
ten von maximal 1700 mg C m ^ d l  mit einem Mittelwert von 426 mg C m^d"l an. 
Bei diesen wie auch bei den meisten anderen ProduktivitÃ¤tsdate handelt es sich al- 
lerdings nicht um "in situ" gemessene Werte, sondern um potentielle Maximalraten, 
die in  Inkubationsversuchen bei optimalen Lichtbedingungen ermittelt worden sind. 
Die Phyto- und Zooplanktonbiomassen in der "marginal ice zone" der Fram-StraÃŸ 
sind trotz geringerer NÃ¤hrstoffgehalt vergleichbar mit Werten aus dem antarkti- 
schen Rossmeer oder Weddellmeer (SMITH et al. 1985). Besonders hohe Phytoplank- 
tonbiomassen werden von SPIES (1987) aus dem Eisrandbereich der nordostgrÃ¶nlÃ¤ 
dischen Polynya berichtet. 

Kennzeichnend fÃ¼ polare, eisbedeckte Meeresgebiete ist die ausgeprÃ¤gt He- 
terogenitÃ¤ in der rÃ¤umliche und zeitlichen Verteilung der biologischen Produktion: 
Gleichzeitig und nur durch geringe Entfernungen getrennt findet SPIES (1987) in 
der Fram-StraÃŸ mehrere Planktongemeinschaften, die sich in Artenspektrum, 
Entwicklungsstadium, Biomasse und ProduktivitÃ¤ deutlich unterscheiden. Zahlen, 
die die Produktion groÃŸrÃ¤um und Ã¼be lÃ¤nger ZeitrÃ¤um bilanzieren, sind deshalb 
nur sehr schwierig abzuschÃ¤tze und liegen bislang nicht vor. 

FÃ¼ das Untersuchungsgebiet liegen keine Daten Ã¼be Menge, Zusammensetzung und 
jahreszeitliches Muster der Sedimentation vor. Wie schnell das Absinken der unter- 
schiedlichen Partikel erfolgt, wieviel organische Substanz den Meeresboden erreicht 
und wo dies geschieht, ist von vielen Faktoren abhÃ¤ngi (GRAY 1984). In subpo- 
laren und polaren Gebieten sedimentiert ein relativ groÃŸe Anteil der im Pelagial 
produzierten Biomasse ins Benthal und steht somit den Bodentieren als Nahrungs- 
quelle zur VerfÃ¼gun (PETERSEN & CURTIS 1980). Bereits sedimentiertes Material 
kann durch bodennahe StrÃ¶munge resuspendiert werden und sich dann in einem 
anderen Gebiet erneut ablagern. Aufgrund dieser VorgÃ¤ng weist das Nah- 
rungsangebot fÃ¼ benthische Organismen wahrscheinlich geringere jahreszeitliche 
Unterschiede auf als die PrimÃ¤rproduktion 

2.5 Meeresboden 

Einer der wichtigsten Umweltfaktoren fÃ¼ benthische Organismen ist die Beschaf- 
fenheit des Meeresbodens, vor allem seine Konsistenz (Hart- oder Weichboden), 
KorngrÃ¶ÃŸenverteilu und Gehalt an organischer Substanz (GRAY 1984). Sie wer- 
den durch einen Komplex unterschiedlicher Faktoren bestimmt. Dazu gehÃ¶re u.a. 
die AktivitÃ¤ der Bodentiere (Bioturbation), in  flachen, polaren GewÃ¤sse auch die 
direkte Eiseinwirkung, vor allem aber das Muster der bodennahen MeeresstrÃ¶mung 
Sind die mittleren Geschwindigkeiten relativ hoch, so dominieren groÃŸkÃ¶rni Parti- 
kel (Sande und Kies) im Sediment, da die feineren Anteile (Tone und Silte) resus- 



pendiert und mit der StrÃ¶mun horizontal verfrachtet werden. Sie sedimentieren 
bevorzugt in Gebieten mit ruhigerem Wasser, in denen deshalb weiche BÃ¶de vor- 
herrschen. 

Seit 1983 findet von der "Polarstern" aus eine intensive geologische Probennahme mit 
Kastengreifern und Loten in den tiefen Teilen der Fram-StraÃŸ und den angrenzen- 
den Teilen des EuropÃ¤ische Nordmeers statt, um Ã¼be eine Analyse der Se- 
dimentationsgeschichte das PalÃ¤oklim und die PalÃ¤ozeanographi dieser Meeres- 
gebiete zu beschreiben. FÃ¼ die Belgica-Bank und die benachbarten Schelfgebiete 
gibt es aber noch keine flÃ¤chendeckend Sedimentkarte. Die Inhalte der Agassiz- 
TrawlfÃ¤ng und der wenigen Kastengreifer, die auf der Belgica-Bank und dem 
davor liegenden Kontinentalabhang im Sommer 1985 gewonnen wurden, lassen fol- 
gende allgemeine Aussagen zu: Der Meeresboden besteht hier aus vornehmlich toni- 
gen Sedimenten, ist also zu den WeichbÃ¶de zu rechnen. Dies gilt besonders f Ã ¼  die 
grÃ¶ÃŸer Wassertiefen des Kontinentalabhangs und der zentralen Senke auf der 
Belgica-Bank. Auf dem Schelf selbst sind unterschiedlich groÃŸ Zumischungen von 
sandigem Sediment zu finden. Entscheidender Unterschied ist aber das hier deutlich 
hÃ¤ufiger Auftreten von "dropstones" (vom Eis verfrachtete Steine) mit AusmaÃŸe 
von faustgroÃŸe Steinen bis zu Findlingen mit 1 m Durchmesser und mehr. AuÃŸer 
dem ergab die Analyse der Unterwasserphotos, daÂ die Beschaffenheit des Meeres- 
bodens auf der Bank kleinrÃ¤umi und scharf abgegrenzt von feinem zu sehr grobem 
Sediment wechseln kann. Auf den tiefergelegenen Stationen dagegen zeigen die 
Bodenablagerungen nicht diese kleinskalige Fleckenhaftigkeit, sie erscheinen auf den 
Photos immer als einheitlich weich und arm an OberflÃ¤chenstrukturen 
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3 MATERIAL UND METHODEN 

3.1 Probennahme 

Das Material zur Beantwortung der verschiedenen Fragestellungen dieser Untersu- 
chung wurde mit zwei unterschiedlichen Methoden gewonnen. Um auf jeder Station 
einen mÃ¶glichs groÃŸe Anteil der bodenlebenden Makrofauna einschlieÃŸlic der 
selteneren Arten zu erfassen, durften die beprobten FlÃ¤che nicht zu klein sein. 
Deshalb wurde als StandardfanggerÃ¤ ein Agassiz-Trawl (AGT) gewÃ¤hlt das auch 
auf den Antarktisexpeditionen der "Polarstern" in  den Jahren 1983, 1984 und 1985 
zur Aufsammlung benthischer Tiere dienie (GUTT 1988, VOÃ 1988). Die Unter- 
wasser-Photographie (UWP) wurde verwendet, um Angaben Ã¼be Besiedlungs- 
dichten und kleinrÃ¤umig Verteilung bestimmter Arten der epibenthischen Makro- 
oder Megafauna zu machen. ZusÃ¤tzlic lieferte das so gewonnene Datenmaterial 
wertvolle Informationen Ã¼be die Struktur des Lebensraums der mit dem AGT ge- 
fangenen Bodentiere. Diese wiederum ermÃ¶glichte die sichere Bestimmung der auf 
den Photos zu erkennenden Organismen. UWP und A G T  wurden mÃ¶glichs kurz 
hintereinander auf der gleichen Station eingesetzt, um mit beiden Methoden den 
gleichen Biotop untersuchen zu kÃ¶nnen 

3.1.1 StationsÃ¼bersich 

Das Material fÃ¼ diese Arbeit wurde im Sommer 1985 auf dem zweiten und dritten 
Fahrtabschnitt der ARK I11 - Expedition der "Polarstern" gesammelt. GERSONDE 
(1986) hat einen Bericht mit Stationslisten und -karten verÃ¶ffentlicht Im 
Untersuchungsgebiet der westlichen Fram-StraÃŸ wurden auf 17 Stationen FÃ¤ng mit 
dem Agassiz-Trawl AGT gemacht, auf 19 wurde die UW-Photosonde UWP einge- 
setzt. Insgesamt wurden auf 22 Stationen Proben gewonnen, auf 14 Stationen mit 
beiden GerÃ¤ten auf drei nur mit dem AGT und auf fÃ¼n nur mit der UWP (Tab. 
3.1). 

Die Stationen sind Ã¼be ein 175 X 150 km (= 26250 km2) groÃŸe Meeresgebiet ver- 
teilt, das die Belgica-Bank und den Ã¶stlic anschlieÃŸende Kontinentalabhang um- 
faÃŸ (Abb. 3.1). Die durchschnittlichen Entfernungen zwischen ihnen betragen lati- 
tudinal etwa 60 km und longitudinal etwa 40 km, sind zum Teil aber auch erheblich 
kÃ¼rzer Die Stationen 534 und 596 bzw. 541 und 597 liegen beinahe am gleichen Ort. 

FÃ¼ das A G T  sind die ProbeflÃ¤che grobe, mit Hilfe eines "swept-area"-Ansatzes 
berechnete SchÃ¤tzunge (Kap. 3.1.2). Sie wachsen mit der Wassertiefe von 2500 auf 
10000 m2. Die vom AGT beprobte GesamtflÃ¤ch liegt in der GrÃ¶ÃŸenordnu von 
71000 m2,  das ist etwa 1/300000 der FlÃ¤ch des Untersuchungsgebiets. FÃ¼ die UWP 
(Kap. 3.1.3) entspricht die ProbenflÃ¤ch der Anzahl der auswertbaren Photos eines 
Einsatzes, wobei jedes Bild 1 m2 Meeresboden abbildet, ohne daÂ sich die Bilder 
Ã¼berlappen Mit einer Ausnahme (Station 539) liegen die Werte bei etwa 60 m2,  Ã¼be 
alle Stationen betrachtet wurden 1108 m2 Meeresboden photographiert. Die 
Wassertiefen, auf 5 m genau angegeben, differieren bei einigen AGT-Hols bis zu 
180 m zwischen Stationsbeginn und -ende. 



T a b .  3.1: L i s t e  d e r  bentho log ischen S ta t i onen  in d e r  F R A M - S t r a Ã Ÿ  mit F S  "Polars tern"  im J u l i f A u g u s t  
1985: U W P  Unterwasser-Photographie 

A G T  A G A S S I Z - T r a w l  

S t a t i o n  Datum P o s i t i o n  T i e f e  G e r Ã ¤  b e p r o b t e  

# 1985 An fang  Ende (rn) 
2 

F l Ã ¤ c h  (rn ) 

AGT 

AGT 

UUP 

AGT 

UUP 

AGT 

UUP 

AGT 

UUP 

AGT 

UUP 

AGT 

UUP 

AGT 

UUP 

AGT 

AGT 

UUP 

AGT 
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Fortsetzung 
Tab. 3.1: Liste der benthologischen Stationen in der FRAM-StraÃŸ mit FS "Polarstern" im Juli/August 

1985: UWP Unterwasser-Photographie 
A G T  AGASSIZ-Trawl 

S t a t i o n  Datum P o s i t i o n  T i e f e  GerÃ¤ beprobte 

# 1985 Anfang Ende (m) 2 FlÃ¤ch (m ) 

UWP 

AGT 

UWP 

AGT 

UWP 

AGT 

UUP 

AGT 

UWP 

AGT 

UWP 

AGT 

UWP 

UWP 

UWP 

UNP 

UWP 
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FRAM Strait 

3.1: Stationskarte der henthologischen Probennahmen irn Untersuchungsgehiet der westlichen 
Frarn-StraÃŸ wÃ¤hren der "Polarstern"-Expedition ARK 111 im Sommer 1985 

A G T  Agassiz-Trawl, UWP Unterwasser-Photographie 
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Die Angabe der Positionen von Beginn und Ende des Einsatzes von A G T  und UWP 
erfolgt auf die Zehntelminute genau, obwohl es sich um Koppelorte und somit nicht 
um absolut genaue Ortskoodinaten handelt. Auf ihrer Grundlage lÃ¤Ã sich aber die 
Distanz zwischen den Einsatzorten von UWP und AGT auf einer Station abschÃ¤tzen 
wenn man davon ausgeht, daÂ die relativen Entfernungen zwischen zwei kurz hin- 
tereinander gekoppelten Orten den wahren Werten recht nahe kommen (Tab. 3.2). 

Tab,  3.2: EinsÃ¤tz der UWP und der A G T  auf einer Station: 
Zeiten, geschÃ¤tzt Entfernungen und Unterschiede in den Wassertiefen zwischen den EinsÃ¤t 
zen 

S t a t  Zeit 
# min 

Entfernung 
m 

Tiefenunterschied 
rn 

In den meisten FÃ¤lle verstrichen nur wenige Minuten zwischen den EinsÃ¤tze von 
A G T  und UWP. Die geschiitzten Entfernungen zwischen den Einsatzorten waren mit 
150 bis 600 m relativ gering. Auf drei Stationen (533, 540 und 544) betrug der zeit- 
liche Unterschied zwischen den EinsÃ¤tze jedoch Å¸be eine halbe Stunde, die Ein- 
satzorte lagen mehr als 1 km, auf Station 540 sogar 3.7 k m  auseinander. 

3.1.2 Agassiz-Trawl (AGT) 

Das Agassiz-Trawl (AGT)  ist in  Bau und Funktion einer Baumkurre Ã¤hnlich VOÃ 
(1988) gibt eine genaue Beschreibung und Zeichnung des von uns verwendeten 
AGT.  Die wesentlichen Ko~~struktioiisinerkinale sind: SchlittenÃ¶ffnun 3 m breit und 
1 m hoch, Kufenbrei te  Ca. 30 cm, Netzbeutel etwa 5 m lang. Die Maschen-weiten 
betragen i m  vorderen Teil 20 mm, im Bereich des Steerts 10 mm. Etwa 1 m vor der 
NetzÃ¶ffnun liegt zwischen den Schlittenkufen eine Scheuchkette. 

Das A G T  wurde Å¸be einen 18 m m  starken Draht gefahren, dessen ausgesteckte 
LÃ¤ng bei den  verschiedenen EinsÃ¤tze das 2- bis 2?-fache der  Echolottiefen betrug. 
In den Fangprotokollen wurden u.a. die Zeitpunkte vom Aufsetzen des A G T  auf 
Grund,  Schleppbeginn und -ende, Abheben des A G T  von Grund sowie die Ge-  
schwindigkeiten des Fierens, Hievens und des Schiffs w5hrend der unterschiedlichen 
Holphasen festgehalten. Die Fiinge erlauben aus einer Anzahl von GrÃ¼nde (Kap. 
3.3) nicht die AbschÃ¤tzun von Besiedlungsdichten oder Biomassen der Bodenfauna. 
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Unter der Annahme bestimmter Voraussetzungen laÃŸ sich aber ein Einheitsfang EF 
definieren, der ein grobes MaÃ fÃ¼ die 0.g. GrÃ¶ÃŸ darstellt und den Vergleich 
verschiedener Stationen bezÃ¼glic der Fangmenge ermÃ¶glicht Die Standardisierung 
erfolgt durch die Umrechnung der Fangmengen auf eine einheitliche BezugsgrÃ¶ÃŸ 
d.h. der Einheitsfang wird Ã¼be die "Schleppstrecke am Grund" (S) bzw., nach dem 
'swept-areaC'-Ansatz , Å¸be die "befischte FlÃ¤che (F) berechnet. Der kritische Punkt 
dabei ist in dieser Untersuchung die Abschatzung von S, da die Schleppstrecke nicht 
direkt gemessen wurde, sondern aus mehreren Angaben in den Fangprotokollen nach 
folgendem Rechenschema geschatzt werden muÃŸ 

Der Aufenthalt des AGT am Grund setzt sich aus drei unterschiedlichen 
Phasen zusammen: Vom Zeitpunkt des Aufsetzens, der Ã¼be einen Seil- 
zugschreiber an Bord mit guter Genauigkeit bestimmt werden konnte, 
bis zum Erreichen der vorher festgelegten Drahtliinge wurde weiter ge- 
fiert (T l ) .  Dann folgte der eigentliche Schleppvorgang (T2). An- 
schlieÃŸen wurde gehievt, ein Vorgang, wÃ¤hren dessen erster Phase 
(T3) das AGT weiter Ã¼be den Boden gezogen wurde. Erreichte der 
Schleppdraht eine in Abhiingigkeit von der Wassertiefe unterschiedlich 
groÃŸ kritische Lange, hob es vom Boden ab. Aus den stark schwanken- 
den Werten des Seilzugschreibers laÃŸ sich schlieÃŸen daÂ das Abheben 
vom Grund kein abrupter Vorgang war, sondern sich Ã¼be eine gewisse 
Zeit hinzog, wahrend der das AGT Ã¼be den Boden sprang. In diesen 
Zeiten bewegt sich das AGT mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten 
(VI,  V2, V3). Die gesamte Schleppstrecke S am Grund besteht demnach 
aus drei TeilstÃ¼cken 

und 

Also: iml 
Cm1 

Die GrÃ¶Ã von T l  kann dem Protokoll mit relativ hoher Genauigkeit 
entnommen werden (hier: Werte von 3 - 23 min), T2 ist mit 15 min 
vorgegeben und auch T3 ist abschiitzbar, wenn auch mit geringerer Ge- 
nauigkeit als T1 (hier: Werte von 4 - 37 min). Der Wert von V2 ent- 
spricht der Schiffsgeschwindigkeit VS, V1 berechnet sich als Differenz 
von VS und der Fiergeschwindigkeit VF, und V3 ist die Summe von VS 
und der Hievgeschwindigkeit VH: 

V1 = VS - VF 

V 2  = VS 

V3 = vs + vti 

Von diesen Geschwindigkeiten sind VF und VH mit relativ geringen 
Fehlern (0.5 - 1 m s-I) bekannt. Anders die Schiffsgeschwindigkeit VS: 
Sie wurde vom bordeigenen Log als "Geschwindigkeit durch das Wasser" 
gemessen und war wÃ¤hren eines Hols nicht konstant, sondern konnte 
zwischen 0.5 und 2.5 kn (etwa 0.25 und 1.25 nl s'l) schwanken. Die Ab- 
schÃ¤tzun der "Geschwindigkeit Ã¼be Grund", als die VS in die 0.a. For- 
meln eingehen muÃŸ ist also nur mit einem Fehler unbekannter GrÃ¶Ã 
n~Ã¶glich d.h. VS ist bei der Berechnung der Schleppstrecke S neben T3 
der zweite kritische Parameter. Im weiteren wird davon ausgegangen, 
daÂ in der Zeitspanne T l  Fier- und Schiffsgeschwindigkeit einander un- 
gefÃ¤h aufheben und somit das AGT in dieser Phase nicht f2ngt: 



Material  u n d  M e t h o d e n  21 

und 

V F  = VS , daraus f o l g t :  

V1 = 0 
SI = 0 

Unter dieser Voraussetzung setzt sich die Schleppstrecke nur noch aus 
den TeilstÃ¼cke S2 und S3 zusammen, die nach den 0.a. Formeln be- 
rechnet werden. Die vom AGT bestrichene Fliiche F des Meeresbodens 
ergibt sich dann als Multiplikation von S mit der konstanten Offnungs- 
breite des AGT (3 m). Mit Hilfe der so geschiitzten Werte von F lassen 
sich fÅ¸ jeden Hol Umrechnungsfaktoren k zur Standardisierung der 
FÃ¤ng auf eine einheitliche BezugsgrÃ¶ÃŸ z.B. eine "befischte Fliiche" von 
1000 m2, berechnen. Die Fangmengen werden durch Multiplikation mit 
den stationsspezifischen Umrecl~nungsfaktoren k in  EinheitsfÃ¤ng (m 
auf der Basis von Individuenzahlen, auf der Basis von Gewichten) 
umgerechnet. 

Die Annahme, daÂ Fier- und Schiffsgeschwindigkeit einander wÃ¤hren der Phase 
T l  aufheben, ist unbewiesen. Die vom AGT wÃ¤hren dieser Zeit zurÃ¼ckgelegte 
Strecken sind aber vernachlÃ¤ssigba gering, obwohl T l  in Abhiingigkeit von der 
Einsatztiefe mit maximal 23 min lÃ¤nge sein konnte als der eigentliche Hol mit 15 
min. Die UnterschÃ¤tzun der Fangstrecke aufgrund dieser Annahme betrÃ¤g unter 
Besichtigung der protokollierten Werte von VF und VS maximal 10%. Weit schwerer 
wiegen Unsicherheiten in der Bestimmung anderer Faktoren: Der Zeitpunkt des Ab- 
h e b e n ~  des AGT vom Grund, vor allem aber die Scliiffsgeschwindigkeiten wiihrend 
der unterschiedlichen Fangphasen waren nur ungenau zu schÃ¤tzen gehen jedoch als 
wichtige Faktoren in die Berechnung der Teilstrecken ein. Aufgrund der unbekann- 
ten, aber sicherlich sehr groÃŸe Vertrauensbereiche der kalkulierte Werte von S sind 
reale Unterschiede zwischen den Stationen nur schwer von den scheinbaren zu un- 
terscheiden. Trotzdem ist eine Tendenz deutlich erkennbar: Die Schleppstrecken 
werden mit steigender Einsatztiefe grÃ¶ÃŸ (Tab. 3.1), weil die Teilstrecken S3 Ã¼ber 
proportional zunehmen. Sind sie bei Tiefen von etwa 200 n~ noch deutlich kÅ¸rze als 
S2, kÃ¶nne sie auf einer Station mit 800 m Tiefe bis zu dreimal lÃ¤nge sein, so daÂ 
die Gesamtstrecke des AGT am Grund gegenÃ¼be flacheren Stationen mehr als dop- 
pelt so lang ist. Bei einem Vergleich der Fangmengen n ~ u Ã  diese TiefenabhÃ¤ngigkei 
durch eine Standardisierung der FÃ¤ng kompensiert werden. 

An Bord wurden die in1 Fang enthaltenen Tiere aussortiert. Da neben einer faunis- 
tischen Bestandsaufnahme auch ein Vergleich der FÃ¤ng hinsichtlich ihrer Zu- 
sammensetzung vorgesehen war, muÃŸte alle Tiere mit n~Ã¶glichs immer gleicher 
Effizienz herausgesammelt werden. Ziel war es, reproduzierbare, n~Ã¶glichs unver- 
zerrte SchÃ¤tzunge der relativen Anteile der Arten in den FÃ¤nge zu erhalten. Ein 
einheitliches Vorgehen auf jeder Station sollte dies gewiihrleisten: 

ZunÃ¤chs wurden alle groÃŸwÃ¼chsig Tiere aus dem Gesamtfang aussor- 
tiert. Bestand der Inhalt des A G T  - wie auf fast allen Stationen - in1 
wesentlichen aus groÃŸe Mengen weichen Sediments, wurden mÃ¶glichs 
reprÃ¤sentativ Unterproben genommen. Hierzu wurde zuniichst das 
Fangvolumen bestimmt und dann ein Anteil von 20 bis 50Â°/ durch groÃŸ 
Siebe mit 1 nlm Maschenweite gespÃ¼lt Waren im Fang sehr viele kleine 
Individuen vorhanden, wurden Unterproben zweiter Ordnung von 5 bis 
10% des Gesamtfangs als kompletter SiebrÃ¼ckstan aufbewahrt. Anson- 
sten wurden die Tiere aus den Sieben heraussortiert und nach Grobtaxa 
getrennt in 4%-iger, mit Borax gepufferter Seewasser-FormalinlÃ¶sun 
konserviert. Fische, Tintenfische sowie bestimmte Seesterne und -gurken 
wurden bei -18 'C tiefgefrostet. 
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3.1.3 Unterwasser-Photographie (UWP) 

Die Photos vom Meeresboden wurden mit Hilfe einer am Institut fÃ¼ PolarÃ¶kologi 
in Kiel entwickelten Photosonde gemacht, die auch auf der Antarktisexpedition der 
"Polarstern" Anfang 1985 zur Anwendung kam. In der Arbeit von G U T T  (1988) 
werden Aufbau und technische Details des GerÃ¤t genau beschrieben und abgebildet, 
Deshalb werden im folgenden nur die wichtigen Aspekte bezÃ¼glic Konstruktion 
und Einsatz erlÃ¤utert 

Die Sonde besteht im wesentlichen aus einem rechteckigen Stahlrahmen, 
in dem etwa 1 m voneinander entfernt zwei druckfeste GehÃ¤us montiert 
sind. Diese enthalten die Kamera (HASSELBLAD 500 EL/M mit dem 
Weitwinkelobjektiv ZEISS Distagon 60 mm), deren optische Achse 
senkrecht zum Meeresboden orientiert ist, bzw. den Blitz (zwei METZ 
Mecablitz CT 40), der das Blickfeld der Kamera schrÃ¤ von der Seite 
ausleuchtet. Die Sonde wird vom frei driftenden Schiff aus uber ein 
Einleiterkabel auf den Meeresboden abgefiert. Die synchronisierte Aus- 
lÃ¶sun von Kamera und Blitz erfolgt Ã¼be einen speziell konstruierten 
Schalter, sobald ein Vorlaufgewicht den Grund berÃ¼hrt Durch die fest 
vorgegebene LÃ¤ng der Vorlaufkette wurde der Abstand Filmebene- 
Meeresboden bei jeder Aufnahme auf konstant 1.70 m eingestellt, so daÂ 
ein 6 X 6 cm-Mittelformatphoto theoretisch genau 1 m2 Boden abbildet. 
Auch die festen Einstellungen von Blende, Belichtungszeit und Entfer- 
nung an der Kamera sowie der Lichtmenge des Blitzes sind auf die diese 
konstante Distanz abgestimmt. AusgelÃ¶s durch die BodenberÃ¼hrun wird 
zusÃ¤tzlic ein Signal uber das Einleiterkabel zum Schiff gesendet. Dort 
wird daraufhin das Fieren gestoppt und die Sonde um einige Meter ge- 
hievt. Nach einer Spanne von mehreren Sekunden, wÃ¤hren der Schiff 
und Sonde horizontal verdriften, wird das GerÃ¤ erneut gefiert und die 
nÃ¤chst Aufnahme gemacht. Mit dem gewÃ¤hlte Filmmaterial (4.6 m lan- 
ger Diarollfilm KODAK EPR-64 ASA) kÃ¶nne maximal 75 Bilder pro 
Einsatz belichtet werden. 

Die Entfernungen zwischen den einzelnen Aufnahmen sind nicht bekannt, ihre 
GrÃ¶ÃŸenordnu lÃ¤Ã sich aber unter der Annahme einer konstanten Drift wÃ¤hren 
des etwa 20 Minuten dauernden Einsatzes abschÃ¤tzen Ausgehend von Geschwindig- 
keiten der horizontalen Schiffsversetzung Ã¼be Grund zwischen 0.25 und 0.50 m s"' 
(etwa 0.5 - 1 kn) und einer Zeitspanne von 20 Sekunden zwischen zwei Aufnahmen 
liegen die abgebildeten FlÃ¤che 5 bis 10 m voneinander entfernt und sind im Ideal- 
fall von 70 auswertbaren Bildern Ã¼be einen 350 bis 700 m langen Streifen verteilt. 

Die Festlegung der GrÃ¶Ã der abgebildeten BodenflÃ¤ch erfolgt theoretisch durch 
die Wahl der LÃ¤ng der Vorlaufkette mit hoher Genauigkeit. In der Realit5t ist auch 
diese AbschÃ¤tzun der beprobten FlÃ¤ch nicht ganz fehlerfrei, da der Abstand 
Kamera-Boden in AbhÃ¤ngigkei von der Struktur der MeeresbÃ¶de nicht immer 
gleich war. Ein starkes Abweichen fÃ¤ll jedoch durch die UnschÃ¤rf des Bilds sofort 
auf. 
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3.2 Auswertung 

3.2.1 Bestimmen, ZÃ¤hle und WÃ¤ge 

Im Labor des Instituts fÃ¼ PolarÃ¶kologi in Kiel wurden die aus den FÃ¤nge des 
A G T  aussortierten Tiere bestimmt, gezÃ¤hl und gewogen. Das Spektrum der Arten 
reichte von SchwÃ¤mme bis zu Fischen. Wegen der groÃŸe Formenvielfalt konnten 
nicht alle systematischen Gruppen gleichartig behandelt werden. Unter BerÃ¼cksichti 
gung der faunistischen und gemeinschaftsanalytischen Fragestellungen wÃ¤r eine 
Bestimmung aller Tiere bis auf die Art wÃ¼nschenswer gewesen. FÃ¼ einige systema- 
tische Gruppen wurde eine so weitgehende Identifikation mit Hilfe der verfÃ¼gbare 
Bestimmungsliteratur oder auch taxonomischer Experten durchgefÃ¼hrt fÃ¼ andere 
wiederum erwies sich dies innerhalb eines vernÃ¼nftige zeitlichen Rahmens als nicht 
mÃ¶glich Im folgenden wird kurz das Vorgehen fÃ¼ jedes gefundene Grobtaxon 
(Stamm oder Klasse) geschildert. Unter anderem werden die Literaturquellen ange- 
geben, die zur Bestimmung der Arten benutzt wurden oder die deren Verbreitung in 
arktischen bzw. subarktischen Meeren, speziell aber vor OstgrÃ¶nlan beschreiben. 

PORIFERA, HYDROZOA, BRYOZOA 

Die Bestimmung der SchwÃ¤mme Hydrozoen und Moostierchen ist im allgemeinen sehr 

schwierig und wurde von taxonomischen Experten Ã¼bernomme (Porifera: 0. Tendal (Zoolo- 

gisches Museum der UnversitÃ¤ Kopenhagen, im folgenden ZMUK abgekÃ¼rzt) Hydrozoa: 

K.W. Petersen (ZMUK); Bryozoa: K.B. Hansen (ZMUK)). 

Literatur: Porifera: BRÃ–NDSTE 1933, TENDAL 1970. 

Hydrozoa: KRAMP 1943. 

Bryozoa: KLUGE 1962, LEVINSEN 1914. 

ANTHOZOA 

Die Lederkorallen (ALCYONARIA), Seefedern (PENNATULARIA), Seerosen (ACTINIA- 

RIA), Zylinderrosen (CERIANTHARIA) und Krustenanemonen (ZOANTHARIA) konnten 

nur zum Teil bis zur Art  bestimmt werden. 

Literatur: CARLGREN 1928, JUNGERSEN 1915, MADSEN 1948. 

BRACHIOPODA 

In den meisten FÃ¤lle wurden nur leere Schalen gefunden. 

Literatur: ARNDT & GRIEG 1933, WESENBERG-LUND 1940 

SIPUNCULIDA, PRIAPULIDA, ECHIURIDA 

Literatur: FISCHER 1928, WESENBERG-LUND 1934 und 1937. 

MOLLUSCA 

Die gefangenen Arten der Weichtiere stammen aus den Klassen der Wurn~mollusken 

(SOLENOGASTRES), der Schnecken (GASTROPODA), der Muscheln (BIVALVIA oder 

PELECYPODA), der KahnfÃ¼ÃŸ (SCAPHOPODA) und der KopffÃ¼ÃŸ (CEPHALOPODA). 

Die Bestimmung einiger schwieriger Arten ÃœberprÃ¼f T .  SchiÃ¶tt (ZMUK). 

Literatur: ANON. 1984, BERNARD 1979, CLARKE 1974, LEMCHE 1941, 

LUBINSKY 1980, MacPHERSON 1971, OCKELMANN 1958, SARS 1878, 

THORSON 1944. 

POLYCHAETA 

Die gefangenen BorstenwÃ¼rme waren meist sehr klein, und ihre Taxonomie ist zum Teil noch 

nicht sicher. Die Bestimmung einiger Organismen wurde zusÃ¤tzlic erschwert, wenn nur ein 

KÃ¶rpertei aus den FÃ¤nge aussortiert worden war. Deshalb wurde der Rat  der Experten M.E. 

Petersen (ZMUK) und G. Hartmann-SchrÃ¶de (Zoologisches Museum der UnversitÃ¤ Ham- 

burg, ZMUH) eingeholt. 
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Literatur: BILYARD & CAREY 1980, FAUVEL 1923 und 1927, HARTMANN- 

SCHRODER 1971, HOLTHE 1986, PETTIBONE 1963, WESENBERG- 

LUND 1953. 

PANTOPODA (PYCNOGONIDA) 

Literatur: JUST 1972, SARS 1891, STEPHENSEN 1943 

CRUSTACEA 

Folgende Krebsgruppen wurden gefangen: RankenfÃ¼ÃŸ (CIRRIPEDIA), CUMACEA, Floh- 

krebse (AMPHIPODA), Asseln (ISOPODA) und Schwimmgarnelen (NATANTIA). Ein Teil 

des Probenmaterials wurde von G. Schulz im Alfred-Wegener-Institut fÃ¼ Polar- und Mee- 

resforschung in Bremerhaven bearbeitet. Die Artbestimmungen in der taxonomisch schwieri- 

gen Gruppe der Flohkrebse wurden von H.G. Andres (ZMUH) Ã¼berprÃ¼ und ggf. korrigiert. 

Literatur: ALLEN 1967, BROCH 1924, GURJANOVA 1951, HEEGARD 1941, SARS 

1885, 1899 und 1900, STEPHENSEN 1943 und 1944. 

ECHINODERMATA 

Aus der Gruppe der StachelhÃ¤ute waren Arten der Haarsterne (CRINOIDEA), der Seesterne 

(ASTEROIDEA), der Schlangensterne (OPHIUROIDEA), der Seeigel (ECHINOIDEA) und 

der Seegurken (HOLOTHUROIDEA) in den FÃ¤nge vertreten. Die Bestimmung mit Hilfe der 

vorhandenen Literatur bereitete in den meisten FÃ¤lle relativ wenig Schwierigkeiten. Seegur- 

ken wurden von B. Hansen (ZMUK), Seeigel von M. Jensen (ZMUK) Ã¼berprÃ¼f 

Literatur: GRAINGER 1966, HEDING 1935, PENSEN 1974, KOEHLER 1924, 

MORTENSEN 1913, 1927 und 1932, PATERSON et al. 1982, RASMUS- 

SEN 1965. 

ASCIDIACEA 

Die Arten wurden von J. LÃ¼tze (ZMUK) bestimmt, 

Literatur: LUTZEN 1959, MILLAR 1966. 

PISCES 

Die Fische kamen mit mehreren Familien vor. Ihre Bestimmung mit Hilfe der vorhandenen 

Literatur war meist relativ einfach. Eine Ausnahme bildeten die Arten der Unterfamilie 

LYCODINAE (Wolfsfische), die vor allem als Jungfische nur schwer voneinander zu unter-  

scheiden sind. 

Literatur: ABLE & McALLISTER 1980, BIGELOW et  al, 1953, JENSEN 1952, 

McALLISTER e t  al. 1981, MUUS 1981, WHEELER 1978. 

Wenn die Tiere einer Probe nach Arten sortiert und gezÃ¤hl waren, wurde das den 
Organismen anhaftende Wasser mit einem Papiertuch entfernt und das Gesamt- 
feuchtgewicht jeder Art mit einer Genauigkeit von 0.1 g bestimmt. Sofern nÃ¶tig 
wurden die Individuenzahlen und Gewichte in den jeweiligen Unterproben auf den 
Gesamtfang hochgerechnet. War das Gewicht bei kleinwÃ¼chsige Arten mit geringer 
Individuenzahl geringer als 0.1 g, so wurden einheitlich 0.05 g angenommen. FÃ¼ 
diese Arten war die WÃ¤gemethod zu grob. Eine genauere und wesentlich zeitauf- 
wendigere Wtigung war aber nicht angemessen, da Gewichte ebenso wie Anzahlen in 
der weiteren Auswertung vor allem als BedeutungsmaÃŸ der einzelnen Arten 
verwendet wurden. Die Genauigkeit der absoluten Werte ist dabei nicht entschei- 
dend. Wichtig ist, daÂ die GrÃ¶ÃŸenordung von FÃ¤nge und Rangfolgen von Arten 
mÃ¶glichs realitÃ¤tsna geschÃ¤tz werden. 

Die Verwendung der Feuchtgewichte F G  fÃ¼hr zu Verzerrungen der Biomassenver- 
hÃ¤ltniss zwischen Arten unterschiedlicher Taxa. Der organische Gewichtsanteil ist 
zum Beispiel bei PolychÃ¤te deutlich hÃ¶he als bei schalentragenden Mollusken oder 
bei Stachelhtiutern mit ihren Kalkeinlagerungen. Ein besseres, weil verzerrungsfreies 
MaÃ stellt das aschefreie Trockengewicht AFTG dar. Seine genaue Bestimmung ist 



jedoch nur mit einem groÃŸe Zeitaufwand mÃ¶glich der, wie oben bereits erlÃ¤utert 
nicht erforderlich ist. Im Rahmen dieser Untersuchung genÃ¼gt es, die Feuchtge- 
wichte so zu korrigieren, daÂ die 0.g. Unterschiede anniihernd ausgeglichen werden. 
Zahlreiche Untersuchungen anderer Autoren haben gezeigt, daÂ sich die AFTG/FG- 
VerhÃ¤ltniss innerhalb eines Grobtaxons von Art zu Art erstaunlich wenig unter- 
scheiden (THORSON 1957). Daher wurden die Werte der WÃ¤gunge mit vorgegebe- 
nen, taxonspezifischen Umrechnungsfaktoren multipliziert, um das "organische" 
Gewicht der Tiere zu schÃ¤tze (Tab. 3.3). 

T a b .  3.3: Taxonspezifische Urnrechnungsfaktoren UF: AbschÃ¤tzun des "organischen" Gewichts aus den 

Feuchtgewichten (gerundet nach THORSON 1957 und RUMOHR e t  al. 1987) 

Taxon UF 

SipuncuLida 

P r i apu l i da  

Ech iur ida  

MoLLusca excL. 

Octopoda 

Polychaeta 

Pantopoda 

Crustacea 

Echinodermata 

Pisces 

Octopoda 

Die Individuen- und Gewichtswerte wurden in je einer Arten-Stations-Matrix zu- 
sammengefaÃŸt Dabei wurden nicht alle bestimmten Arten berÃ¼cksichtigt es fand 
eine Auswahl nach bestimmten Kriterien statt. Bei einigen Taxa wurde auf ZÃ¤hlun 
und WÃ¤gun der gefangenen Tiere verzichtet, da sie nicht mit vergleichbarer Effi- 
zienz aus den FÃ¤nge aussortiert worden sind und ihre relativen Anteile deshalb 
nicht unverzerrt geschÃ¤tz werden konnten und/oder weil sie in Kolonien leben und 
eine ZÃ¤hlun der Individuen nicht sinnvoll ist (Porifera, Hydrozoa, Anthozoa, 
Bryozoa, Brachiopoda und Ascidiacea). Seltene Arten, d.h. solche, die nur auf einer 
Station und dort nur mit geringer Individuenzahl bzw. mit geringem Anteil am 
Fanggewicht vorkamen, wurden ebenfalls nicht in  die beiden DatensÃ¤tz aufgenom- 
men. Ihre PrÃ¤sen wird als Zufallsereignis gewertet, das bei einem Vergleich ver- 
schiedener FÃ¤ng keine Aussagekraft besitzt. Alle nicht berÃ¼cksichtigte Arten 
gehÃ¶re nicht zu den zahlen- oder gewichtsmÃ¤ÃŸ bedeutenden Elementen der Fauna 
in den FÃ¤ngen Ihr Weglassen aus der weiteren Auswertung hat nur bei der Ermitt- 
lung von Artenzahlen einen Effekt auf die Ergebnisse (Kap. 3.3). 

Die auf den UW-Photos sichtbaren Bodentiere wurden gezÃ¤hlt Dabei wurden nicht 
alle Organismen berÃ¼cksichtigt sondern nur diejenigen Arten, die auf den Bildern 
dank ihrer KÃ¶rpergrÃ¶ und eindeutiger Bestimmungsmerkmale sicher angesprochen 
werden konnten. Letzteres wurde durch einen Vergleich mit Exemplaren aus den 
AGT-FÃ¤nge sichergestellt. Die Individuenzahlen aller Bilder einer Station wurden 
fÃ¼ jede der ausgewÃ¤hlte Arten aufsummiert und ebenfalls in einer Arten-Stations- 
Matrix zusammengefaÃŸt 
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3.2 .2  Abgrenzung von Gemeinschaften 

Das Hauptziel dieser Arbeit ist die Abgrenzung benthischer Gemeinschaften. Dazu 
werden die Stationen hinsichtlich der Artenzusammensetzung der AGT-FÃ¤ng oder 
UWP-Proben verglichen und dann auf der Grundlage der ermittelten Ã„hnlichkeite 
klassifiziert. Die verwendete Clusteranalyse (SNEATH & SOKAL 1973, BACK- 
HAUS et al. 1985, PIELOU 1984) wird im folgenden kurz hinsichtlich der Vorge- 
hensweise beschrieben: 

Grundlage der Analyse ist eine zweidimensionale Datenmatrix mit i Zei- 
len und j Spalten. Die in ihr enthaltenen Werte kennzeichnen die zu 
gruppierenden Objekte (j) hinsichtlich ihrer Attribute (i). In AbhÃ¤ngig 
keit von dem Typ der Daten und dem weiteren Vorgehen kann eine 
Transformation der Werte erfolgen. Die eigentliche Clusteranalyse er- 
folgt in zwei Schritten: 

( I )  Ermittlung der Ã„hnlichkeite bzw. Distanzen zwischen allen mÃ¶g 
lichen Objektpaaren durch Berechnung von bestimmten MaÃŸzahle 
und Aufbau einer Ã„hnlichkeits bzw. Distanzmatrix aus den be- 
rechneten Werten 

(2) Einteilung (Klassifikation) der Objekte auf der Grundlage der 
Ã„hnlichkeitsmatri in mÃ¶glichs homogene Gruppen (Cluster), d.h. 
in einer Art und Weise, daÂ die Ã„hnlichkei innerhalb der Cluster 
nlÃ¶glichs groÃ und zwischen den Clustern mÃ¶glichs klein ist 

Die Ã„hnlichkeite bzw. Distanzen zwischen den Objekten kÃ¶nne durch 
eine Vielzahl verschiedener MaÃŸzahle ausgedrÃ¼ck werden (LEGEN- 
DRE & LEGENDRE 1983). FÃ¼ alle gilt, daÂ sie bei einem Vergleich 
zweier Objekte gleichzeitig alle Attribute einbeziehen, es findet also ein 
multivariater Vergleich statt. Man unterscheidet binÃ¤r oder qualitative 
Koeffizienten, die auf der Basis von PrÃ¤sen oder Absenz der Attribute 
vergleichen, und quantitative Koeffizienten, die relative Anteile, RÃ¤ng 
oder absolute Werte bei den Attributen berÃ¼cksichtigen 

Die Distanzmatrix ist die Grundlage der anschlieÃŸende Klassifikation 
der Objekte. Dabei kÃ¶nne unterschiedliche Verfahren verwendet wer- 
den. Am gebr2uchlichsten sind agglomerativ-hierarchische Methoden, die 
von allen j Objekten ausgehend in j-1 Schritten die Objekte sukzessiv in 
Clustern hÃ¶here Ordnung anordnen. Dabei werden zwischen den 
Clustern und damit auch zwischen den in ihnen enthaltenen Objekten 
neue Ã„hnlichkeitswert berechnet, die in einer sog. "kophenetischen 
Matrix" gespeichert werden (ROMESBURG 1984). Das Ergebnis der 
Klassifikation ist eine umsortierte Anordnung der Objekte, die die 
Struktur in der Verteilung der Ahnlichkeiten zwischen ihnen widerspie- 
gelt. Dieses Muster ist in der kophenetischen Matrix enthalten, es kann 
aber auch als Dendrogramm dargestellt werden, das die Informationen 
Ã¼be die GrÃ¶Ã und HomogenitÃ¤ der Cluster sowie den Grad der Isola- 
tion voneinander graphisch reprÃ¤sentiert Ein Vergleich der originalen 
Ahnlichkeitsmatrix mit der wÃ¤hren der Klassifikation entstandenen 
kophenetischen Matrix ist mit Hilfe der Matrizenregression mÃ¶glich Es 
l2ÃŸ sich analog zum Korrelationskoeffizienten ein "kophenetischer 
Index" berechnen, der ein MaÃ fÃ¼ die GÃ¼t der verwendeten Klassifi- 
kationsstrategie ist (ROMESBURG 1984). Er  kann Werte zwischen 0 und 
1 annehmen und gibt an, wie weit die in der kophenetischen Matrix 
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enthaltenen und im Dendrogramm dargestellten Ã„hnlichkeite zwischen 
den einzelnen Objekten von denen in der originalen Matrix abweichen. 

In der vorliegenden Arbeit sind Arten-Stations-Matrizen (AGT-EinheitsfÃ¤ng und 
UWP-Proben) die Grundlage der Clusteranalysen. Das Vorkommen der Arten auf 
einer Station wird durch verschiedene BedeutungsmaÃŸe d.h. MaÃŸzahle unter- 
schiedlichen Typs und Informationsgehalts ausgedrÃ¼ckt die alle aus den Abundanz- 
werten in  den Matrizen durch entsprechende Transformationen abgeleitet werden 
kÃ¶nnen Die geringste Information ist in den sogenannten binÃ¤re Werten (vorhan- 
den - nicht vorhanden) enthalten. Eine grobe Angabe der Relationen zwischen den 
Arten ist Dominanzklassen (selten (< 1%) - verbreitet (I - 10%) - hÃ¤ufi (10 - 50%) 
- sehr hÃ¤ufi (> 50%)) zu entnehmen. Einen Ã¤hnliche Informationsgehalt haben 
Abundanzklassen ( I  - 10, 10 - 250, Ã¼be 250 Tiere pro Einheit), in ihnen steckt 
aber zusÃ¤tzlic implizit die GrÃ¶Ã der Gesamtprobe bzw. des Fangs. Rangzahlen ge- 
ben ebenfalls Unterschiede zwischen einzelnen Arten wieder. Prozentuale Anteile 
Ã¤hnel Dominanzklassen, haben aber eine hÃ¶her AuflÃ¶sun in der Angabe von 
Unterschieden. Den hÃ¶chste Informationsgehalt haben die Abundanzwerte selbst. 
Sie sind aber auch am anfÃ¤lligste gegenÃ¼be dem EinfluÃ methodisch bedingter 
Fehler. Allgemein gilt als Grundregel: Je geringer der Informationsgehalt eines 
Werts, desto geringer seine Empfindlichkeit gegeniiber systematischen Fehlern. Zwei 
weitere verwendete Transformationen der "rohen" Abundanzdaten sind Radizierung 
oder Logarithmierung, um den Unterschied zwischen den grÃ¶ÃŸt und kleinsten 
Werten und somit den EinfluÃ dominanter Arten zu verringern. 

Die Ermittlung der Ã„hnlichkeite bzw. Distanzen zwischen zwei Stationen wird 
sowohl mit qualitativen als auch quantitativen Koeffizienten durchgefÃ¼hrt In beiden 
FÃ¤lle werden Indizes gewÃ¤hlt die bei der Ermittlung von Ã„hnlichkeite diejenigen 
Attribute nicht berÃ¼cksichtigen die fÃ¼ beide Objekte Null sind ("0-0-matches", 
ROMESBURG 1984). Dies bedeutet fÃ¼ die Klassifikation von Stationen, daÂ das 
Nichtvorhandensein einer Art in  beiden Proben nicht zur Ã„hnlichkei beitragt. Die 
in der Arbeit verwendeten Koeffizienten sind der qualitative Jaccard-Index 
(JACCARD 1902) und die beiden quantitativen DistanzmaÃŸ Canberra-Metrik 
(LANCE & WILLIAMS 1967) und Bray-Curtis-Index (BRAY & CURTIS 1957). Die 
Canberra-Metrik gibt im Gegensatz zum Bray-Curtis-Index allen Arten unabhangig 
von ihren relativen Anteilen das gleiche Gewicht. 

Als Klassifikationsverfahren werden aus der Anzahl der mÃ¶gliche Strategien dieje- 
nigen mit einem mÃ¶glichs hohen kophenetischen Index gewÃ¤hlt das "complete- 
linkaget'-Verfahren (LANCE & WILLIAMS 1967) und das Verfahren der "Flexible 
Strategy" nach LANCE & WILLIAMS (1966). Beide Methoden fÃ¼hre auch bei ei- 
nem relativ homogenen Datensatz zu kompakten, deutlich abgegrenzten Clustern. 

Aus der grundsÃ¤tzliche Darstellung wird deutlich, daÂ ein Datensatz mit einem 
Kaleidoskop mÃ¶gliche Transformationen, DistanzmaÃŸ und Klassifikationsverfahren 
analysiert werden kann. Der Gebrauch verschiedener Methoden kann zu unter- 
schiedlichen Gruppierungen der Objekte fiihren, eine Eigenschaft, die eine ver- 
gleichende Interpretation der Ergebnisse erschwert (CARNEY et al. 1983). Die 
Clusteranalyse wird deshalb nur als ein Mittel der beschreibenden Statistik verwen- 
det, als eine Art automatisiertes Sortierverfahren, das mehrere Merkmale der Ob- 
jekte simultan berÃ¼cksichtigt 

Ziel dieser Arbeit ist eine Abgrenzung von Stationsgruppen, die die realen Ã„hnlich 
keiten widerspiegelt und mÃ¶glichs wenig von methodisch bedingten Verzerrungen 
Ã¼berlager ist. U m  dies zumindest angenÃ¤her zu erreichen, werden auf der Grund- 
lage verschiedener BedeutungsmaÃŸ (AGT-EinheitsfÃ¤ng bezÃ¼glic Individuenzahlen 
und Gewicht, UWP-Besiedlungsdichten), verschiedener Transformationen und ver- 
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schiedener DistanzmaÃŸ (Jaccard-Index JA, Canberra-Metrik CM und Bray-Curtis- 
Index BC) mehrere Analysen durchgefÃ¼hrt Dabei werden einige Stationen immer 
zusammen gruppiert, bilden also offensichtlich reale Einheiten, die als "Kern3'- 
Cluster bezeichnet werden kÃ¶nnen Andere Stationen dagegen werden in den ver- 
schiedenen LÃ¤ufe unterschiedlich sortiert. In diesen FÃ¤lle ist die clusteranalytische 
Gruppierung offensichtlich von der verwendeten Transformation oder dem verwen- 
deten DistanzmaÃ abhÃ¤ngig 

In welche der "Kern"-Cluster sollen diese Stationen einsortiert werden? Folgendes 
Verfahren wird angewandt, um eine von den Methoden unabhÃ¤ngiger LÃ¶sun zu 
finden: FÃ¼ die beiden quantitativen Koeffizienten CM und BC werden auf der 
Grundlage sieben verschiedener Transformationen (Einteilung in Dominanz- und 
Abundanzklassen, Rangnormierung, Prozentnormierung, Radizierung, Logarithmie- 
rung und keine Transformation) insgesamt 14 Distanzmatrizen berechnet. Die Werte 
jeder Matrix werden zwischen dem jeweiligen Minimum und Maximum normiert, 
d.h. das jeweilige Minimum erhÃ¤l den Wert 0, das jeweilige Maximum den Wert 
100, und die anderen Distanzen liegen in Relation zu Minimum und Maximum da- 
zwischen. Diese Normierung macht die Distanzwerte skalenunabhÃ¤ngi und somit 
untereinander vergleichbar. Die 14 fÃ¼ jede Stationspaarung berechneten Normdi- 
stanzen werden anschlieÃŸen gemittelt. Die Matrix mit den gemittelten Normdistan- 
Zen ist eine Art Quintessenz aller 14 mit unterschiedlichen Methoden berechneten 
Distanzmatrizen. In diesem Sinn faÃŸ die abschlieÃŸen auf der Grundlage der mitt- 
leren Normdistanzen stattfindende Klassifikation die Ergebnisse der einzelnen 
Clusteranalysen zusammen. Die notwendigen Berechnungen wurden auf einem PC- 
Rechner des Instituts fÃ¼ PolarÃ¶kologi durchgefÃ¼hrt 

Eine clusteranalytische Gruppierung von Arten auf der Grundlage ihres Auftretens 
auf verschiedenen Stationen wird nicht durchgefÃ¼hrt Sie hat kein interpretierbares 
Ergebnis, da die relativ groÃŸ Anzahl der Arten mit hohen PrÃ¤senze im Untersu- 
chungsgebiet ein Abgrenzen charakteristischer Artengruppen verhindert. Stattdessen 
wird davon ausgegangen, daÂ das spezifische Arteninventar der verschiedenen Stati- 
onsgruppen die gesuchten Gemeinschaften reprÃ¤sentiert 

3.2.3 Beschreibung struktureller Merkmale 

Die Bodenfauna des Untersuchungsgebiets wird auf der Grundlage der AGT-FÃ¤ng 
und UWP-Proben beschrieben. Dabei werden verschiedene Aspekte hinsichtlich 
Menge und Zusammensetzung berÃ¼cksichtigt Es sollen Unterschiede zwischen den 
clusteranalytisch abgegrenzten Stationsgruppen herausgearbeitet werden. 

Die BestandsgrÃ¶Ã der Bodenfauna und das kleinrÃ¤umig Verteilungsmuster der Bo- 
dentiere sind wichtige quantitative Gesichtspunkte bei der Charakterisierung von 
Gemeinschaften: 

- In  welcher Menge (Anzahl und Gewicht) kommen die Bodentiere vor? 
- Wie sind die Tiere kleinrÃ¤umi verteilt? 

Zur SchÃ¤tzun der BestandsgrÃ¶Ã wird die GrÃ¶Ã der AGT-FÃ¤ng und UWP-Proben 
verwendet. Erstere wird durch den Einheitsfang, d.h. die auf 1000 m2 standardi- 
sierte Summe der Individuen bzw. Gewichte aller in ihm vorkommenden Arten aus- 
gedrÃ¼ckt letztere durch die auf 1 m2 (ein Bild) bzw. 100 m2 bezogene Anzahl der 
Individuen ausgewÃ¤hlte Arten. Die EinheitsfÃ¤ng des AGT sind grobe MaÃŸ der 
Besiedlungsdichten und Biomassen der Bodenfauna. Die ZÃ¤hlun der Individuen auf 
den UW-Photos erlaubt eine weit genauere Ermittlung der Besiedlungsdichten. FÃ¼ 
die berÃ¼cksichtigte Arten kÃ¶nne auch Biomassen geschÃ¤tz werden, und zwar 
durch VerknÃ¼pfun der mit den UW-Photos ermittelten Besiedlungsdichten und der 
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spezifischen mittleren Individualgewichte, die als Quotienten des Gewichts und der 
Anzahl aller mit dem AGT gefangenen Individuen der jeweiligen Art zu berechnen 
sind. 

Die UW-Photos werden auch fÃ¼ die SchÃ¤tzun der kleinrÃ¤umige Verteilungsform 
(Dispersion) verwendet. Wenn man die einzelnen Bilder einer Station als wiederholte 
Stichproben einer Grundgesamtheit betrachtet, kÃ¶nne Aussagen zur Variation der 
Besiedlungsdichte (bezogen auf ein Bild, d.h. eine ProbenflÃ¤ch von etwa 1 m2) Ã¼be 
die wÃ¤hren des Einsatzes beprobte GesamtflÃ¤ch gemacht werden. Es lÃ¤Ã sich ein 
Dispersionskoeffizient DK als Quotient von Varianz und Mittelwert der Dichtewerte 
auf einer Station berechnen. Drei unterschiedliche Dispersionstypen sind zu 
unterscheiden: Ist D K  nicht signifikant von 1 verschieden, so spricht man von einer 
'zufÃ¤lligen Verteilung. Ist DK signifikant grÃ¶ÃŸ bzw. kleiner als 1, so nennt man 
die Dispersion "geklumpt" bzw. "gleichmÃ¤ÃŸig Ein zweiseitiger Chi-Quadrat-Test 
prÃ¼f die Signifikanz (P < 0.05) der Abweichung von der erwarteten "zufÃ¤lligen 
Poisson-Verteilung (ELLIOTT 1977). 

Die Zusammensetzung der Fauna wird unter verschiedenen Aspekten beschrieben. 
Die Art ist dabei die grundlegende Kategorie: 

- Wieviel Arten wurden gefunden? 
- Wie groÃ ist die DiversitÃ¤ der Fauna, d.h. wie ist ihr Dominanzmuster? 
- Welche Arten wurden gefunden, welches sind die bedeutenden Arten? 
- Welches sind die Charakterarten der abgegrenzten Gemeinschaften? 

Die Anzahl der Arten ist im Rahmen dieser Untersuchung kritisch zu bewerten, da 
die quantitative Auswertung sowohl der AGT-FÃ¤ng als auch der UW-Photos auf 
eine Auswahl der vorhandenen Arten beschriinkt wurde (Kap. 3.2.1). Auch generell 
ist dieser Parameter bei der SchÃ¤tzun der realen Verh%ltnisse empfindlich gegen- 
Ã¼be dem EinfluÃ systematischer Fehler (Kap. 3.3). 

Mehr Information als die Artenzahl allein enthÃ¤l das Dominanzmuster, d.h. die 
Verteilung der Anteile der Arten an der Gesamtindividuenzahl oder dem Gesamtge- 
wicht, Ã¼blicherweis ausgedrÃ¼ck durch DiversitÃ¤tsindize und davon abgeleiteter 
"evenness"-Indizes. Aus verschiedenen GrÃ¼nde werden diese Parameter aber nicht 
angegeben (Kap. 3.3). Stattdessen wird das Dominanzmuster in seiner Gesamtheit 
durch Dominanzkurven (LAMBSHEAD et al. 1983) dargestellt. Dazu werden die in 
einer Probe enthaltenen Arten nach ihren prozentualen Anteilen am Fang (Domi- 
nanzen) sortiert und diese als kumulative Dominanzen D(k) (= prozentuale Summen- 
hÃ¤ufigkeiten Ã¼be den RÃ¤nge k aufgetragen. Es gilt dann: Eine Probe zeigt einen 
geringeren Grad an Dominanz bzw. sie ist diverser als eine andere, wenn sie fÃ¼ alle 
k einen geringeren Wert fÃ¼ D(k) hat, d.h. wenn ihre Dorninanzkurve fÃ¼ alle k un- 
ter der Dominanzkurve der Vergleichsprobe liegt. Schneiden sich beide Kurven, so 
sind die beiden Proben hinsichtlich ihrer Dominanzstruktur und damit auch ihrer 
DiversitÃ¤ grundsÃ¤tzlic nicht vergleichbar (LAMBSHEAD et  al. 1983). Den Domi- 
nanzkurven sind zwei MaÃŸzahle zu entnehmen, die gegenÃ¼be anderen Indizes den 
Vorteil der unmittelbaren Interpretierbarkeit haben: der Anteil der dominantesten 
Art und die Anzahl der Arten bei 90Â° der kumulativen Dominanz A(90%), 
also die Anzahl der Arten, die 90% der Individuen bzw. des Gewichts stellen. 

Qualitativ ist die Zusammensetzung durch das Artenspektrum gekennzeichnet. Eine 
Methode zur Darstellung dieses Aspekts ist die Angabe der bedeutenden Arten, wo- 
bei Bedeutung einer Art nach unterschiedlichen Kriterien gemessen werden kann. 
Der Anteil an der Individuenzahl oder dem Gewicht, die Dominanz, ist eine mÃ¶gli 
che MaÃŸzahl Bei der Betrachtung mehrerer Proben kommt die PrÃ¤sen oder Kon- 
stanz hinzu, die HÃ¤ufigkei des Auftretens in den Einzelproben. In diesem Fall wird 
auÃŸerde als MaÃ der durchschnittlichen Bedeutung einer Art der Biologische 
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Index BI nach McCLOSKEY (1970) verwendet. Er  berechnet sich aus den RÃ¤nge 
R, den die jeweilige Art i nach ihren Anteilen in den einzelnen Proben j einnimmt. 
FÃ¼ die RÃ¤ng werden Punkte X von 10 bis 1 vergeben. Der BI einer Art ist die 
Summe der Punkte Ã¼be alle k Proben: 

Als Modifikation des Verfahrens werden Punkte nur dann vergeben, wenn die Art i 
auf der Station j mehr als einen bestimmten Minimalanteil stellt, z.B. mindestens 
10% oder 5%. Dann werden nur dominante oder subdominante Arten berÃ¼cksichtigt 
Im Verhiiltnis zur relativen Dominanz einer Art in  einer aus allen Einzelproben 
bestehenden Gesamtprobe wird durch den BI der groÃŸ EinfluÃ von nur vereinzelt 
auftretenden sehr hohen Werten ausgeglichen und die Konstanz hÃ¶he bewertet. 

Die Bodentiergemeinschaften lassen sich durch Charakterarten kennzeichnen. Dies 
mÃ¼sse nicht unbedingt die dominanten Arten sein. Entscheidender ist, inwieweit sie 
in ihrem Vorkommen auf die Gemeinschaft, d.h. auf die Stationen einer Gruppe 
beschrÃ¤nk sind. Um diesen Aspekt zu quantifizieren, werden drei MaÃŸzahle defi- 
niert (SALZWEDEL et al. 1985): 

Grad der Assoziation bezÃ¼glic Individuen 
Anzahl der Individuen einer Art in einer Stationsgruppe ge- 
teilt durch die Gesamtindividuenzahl der Art auf allen Sta- 
tionen 

Grad der Assoziation bezÃ¼glic Gewicht 
Gewicht einer Art in einer Stationsgruppe geteilt durch das 
Gesamtgewicht der Art auf allen Stationen 

Grad der Assoziation bezÃ¼glic Stationen 
Anzahl der Stationen in einer Stationsgruppe, auf denen die 
Art vorhanden ist, geteilt durch die Anzahl aller Stationen im 
Untersuchungsgebiet, auf denen sie vorkommt 

Der Index GA1 gibt an, welcher Anteil der Individuen einer Art nur in den Proben 
der Stationsgruppe vorkommt. GAG tut das gleiche bezÃ¼glic der Gewichte. GAS 
drÃ¼ck den Grad der BeschrÃ¤nkun einer Art auf eine Stationsgruppe Ã¼be die Ver- 
teilung ihrer PrÃ¤senze aus. Bei der Findung von Charakterarten richtete ich mich 
nach folgenden Leitlinien: 

- Dominanz innerhalb der Stationsgruppe mindestens 5% 
- PrÃ¤sen innerhalb der Stationsgruppe mindestens 75% 
- GA1 oder G A G  mindestens 66% 
- GAS mindestens 66% 

Jede Art lÃ¤Ã sich aufgrund ihrer systematischen Stellung, ihrer zoogeographischen 
Verbreitung und ihres Lebensformtyps hinsichtlich Bodenbesiedlung, ErnÃ¤hrun und 
Reproduktion in bestimmte Kategorien einordnen. Deren Anteile an den Artenzah- 
len, Individuenzahlen und Gewichten der FÃ¤ng charakterisieren die Faunenzusam- 
mensetzung unter verschiedenen Aspekten: 
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- Wie groÃ sind die Anteile hÃ¶here systematischer Gruppen? 
- Wie groÃ sind die Anteile arktischer oder borealer Arten? 
- Wie groÃ sind die Anteile von Epi- und Endofauna? 
- Wie groÃ sind die Anteile verschiedener ErnÃ¤hrungstypen 
- Wie groÃ sind die Anteile verschiedener Reproduktionstypen? 

Zur Beschreibung der Zusammensetzung der Fauna unter einen1 systematischen 
Aspekt werden die Anteile der Mollusca, Polychaeta, Crustacea und Echinodern~ata 
dargestellt. 

Zur  Beschreibung des zoogeographischen Charakters der Fauna werden folgende 
Meeresgebiete an der Peripherie des zentralen Arktischen Ozeans als "arktisch" defi- 
niert (ZENKEVITCH 1963): die circumpolaren Randmeere vor den KÃ¼ste Alaskas 
und Sibiriens, das Archipel der kanadischen Arktis, NordwestgrÃ¶nland OstgrÃ¶nland 
westliche Fram-StraÃŸe Nord- und Ostspitzbergen sowie nÃ¶rdliche Barents~neer. Die 
Grenze zur Subarktis verlÃ¤uf auf der pazifischen Seite in der Bering-StraÃŸe im 
Atlantik wird sie durch die Polarfront gebildet. FÃ¼ das Bathyal wird das EuropÃ¤i 
sche Nordmeer bis zum Island-FarÃ¶er-RÃ¼ck zwischen GrÃ¶nlan und Schottland 
ebenfalls zur arktischen Faunenregion gerechnet (ZENKEVITCH 1963). Hydrogra- 
phisch sind die "arktischen" Meeresgebiete durch ganzjÃ¤hri konstant niedrige Tem- 
peraturen sowie mehrmonatige oder ganzjÃ¤hrig Eisbedeckung gekennzeichnet. Auf- 
grund ihrer groÃŸrÃ¤umig Verbreitung im VerhÃ¤ltni zu dem so definierten Gebiet 
werden die Arten in folgende zoogeographische Kategorien eingeteilt (HOLTHE 
1978, BILYARD & CAREY 1980): 

( 1 )  arktisch Die Art ist in ihrer Verbreitung auf die 
oben definierten "arktischen" Meeresgebiete 
beschrÃ¤nkt 

(2) atlantoboreal-arktisch Die Art kommt sowohl in der oben defi- 
nierten arktischen Region, aber auch in 
sÃ¼dlic gelegenen Gebieten des Atlantiks, 

aber des Pazifiks vor. 

(3)  amphiboreal-arktisch Die Art kommt sowohl in der oben defi- 
nierten arktischen Region, aber auch in den 
sÃ¼dlic gelegenen Gebieten des Atlantiks 
und Pazifiks vor. - 

Die Einteilung der Arten in eine der drei Kategorien erfolgt nach zoogeographischen 
Informationen aus den in Kap. 3.2.1 angegebenen Literaturquellen. 

Ein Ã¶kologische Aspekt der Zusammensetzung ist das Spektrum der Lebensformty- 
pen und ihrer Anteile an der Fauna. Hinsichtlich der Bodenbesiedlung werden Epi- 
und Endofauna unterschieden. Die Einteilung der Arten in eine dieser Kategorien 
erfolgte nach Informationen aus den in Kap. 3.2.1 angegebenen Literaturquellen 
oder aus zusammenfassenden Werken der systematischen Zoologie (KAESTNER 
1967, 1982). 

Die Anteile verschiedener Ernghrungstypen kennzeichnen die trophische Struktur 
der Fauna. Aus prinzipiellen GrÃ¼nde (Kap. 3.3) werden die Arten zu diesem 
Zweck in nur zwei Kategorien eingeteilt, "Suspensionsfresser" und "sonstige". Die 
Zuordnung basierte auf Informationen aus verschiedenen Literaturquellen (SAVI- 
LOV 1957, TURPAEVA 1957, KAESTNER 1967 und 1982, FAUCHALD & JU- 
MARS 1979, FEDER & MATHEKE 1980). 
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Als dritter Ã¶kologische Aspekt wird die Bedeutung unterschiedlicher Reprodukti- 
onsstrategien in der Fauna des Untersuchungsgebiets dargestellt. Dazu werden die 
Arten in zwei fortoflanzungsÃ¶kologisch Kategorien eingeteilt (JABLONSKI & 
LUTZ 1983): 

(1) planktotroph 

(2) nonplanktotroph 

Die Art vermehrt sich durch zahlreiche, relativ 
kleine und dotterarme Eier, aus denen Larven 
schlÃ¼pfen die sich fÃ¼ einen relativ langen 
Zeitraum freilebend im Pelagial von Plankton er- 
nÃ¤hren 

Die Art vermehrt sich durch relativ wenige, 
groÃŸ und dotterreiche Eier. WÃ¤hren des meist 
nur kurzen freien Stadiums im Pelagial oder den 
bodennÃ¤chste Wasserschichten ernÃ¤hr sich die 
Larve ausschlieÃŸlic von ihrem Dottervorrat 
(Lecithotrophie) & aber ein freies Lar- 
venstadium fehlt vÃ¶lli (Brutpflege bis hin zur 
Viviparie bzw. direkte Entwicklung). 

Die fÃ¼ eine Einteilung notwendigen Informationen zur Reproduktions- und Larval- 
Ã–kologi wurden verschiedenen Literaturquellen entnommen (THORSON 1936 und 
1946, OCKELMANN 1958 und 1965, TYLER & GAGE 1982, TYLER et al. 1982, 
WESLAWSKI 1987). 

3.3  Methodendiskussion 

Ein Ziel beschreibend-Ã¶kologische Forschung ist das Auffinden von real vorhan- 
denen rÃ¤umliche und/oder zeitlichen Verteilungsmustern in der Natur. Dieses Vor- 
haben erfolgt immer Ã¼be die gezielte Entnahme von Stichproben und deren Aus- 
wertung. Ein RÃ¼ckschlu auf die "wahren Muster" ("true patterns") ist grundsÃ¤tzlic 
nur mÃ¶glic Ã¼be die aus den Proben abgeleiteten "beobachteten Muster" ("observed 
patterns" nach HAURY et al. 1978). Der Schritt der Probennahme wirkt wie ein 
Filter in der Informationsiibertragung zwischen Natur und Beobachter. Ein Komplex 
von miteinander in Wechselwirkung stehenden Faktoren beeinfluÃŸ die GÃ¼t dieses 
Prozesses im Sinne einer rauscharmen, also mÃ¶glichs unverzerrten Wiedergabe der 
real vorhandenen "wahren Muster" durch die letztlich wahrgenommenen "beobachte- 
ten Muster". Hierzu gehÃ¶re sowohl EinfluÃŸgrÃ¶ÃŸ die in  der Natur der zu er- 
forschenden Muster liegen, als auch davon abhÃ¤ngig methodische Faktoren. Erstere 
beruhen zum Beispiel auf Struktur und Skala der rÃ¤umliche Verteilung der Arten 
(Fleckenhaftigkeit irn Vorkommen) oder auf deren Lebensweise, zu letzteren gehÃ¶r 
vor allem die Effizienz der eingesetzten ProbennahmegerÃ¤te Diese grundsiitzlichen 
Ãœberlegunge veranschaulichen die groÃŸ Bedeutung der verwendeten Methoden, da 
sie die Ergebnisse in ihrer InterpretierfÃ¤higkei wesentlich beeinflussen. Deshalb 
werden im folgenden verschiedene Aspekte der Datengewinnung und -ausWertung 
diskutiert. 

Zeitpunkt der Probennahme 

Das Tier- und Datenmaterial dieser Arbeit ist im Juli und August 1985 gesammelt 
worden. In einer Momentaufnahme wurde eine Sommersituation erfaÃŸt Aussagen 
Ã¼be eventuelle saisonale Unterschiede kÃ¶nne deshalb grundsÃ¤tzlic nicht gemacht 
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werden. In polaren Bodentiergemeinschaften sollen jedoch Fluktuationen dieser Art 
nur von geringer Bedeutung sein. Der Zeitpunkt der Probennahme im Jahreszyklus 
und der berÃ¼cksichtigt Zeitraum sind dann nicht so wichtig (THORSON 1957, 
ELLIS 1960). Wegen des blitzlichtartigen Charakters einer nur einmaligen Pro- 
bennahme ist allerdings schwer zu beurteilen, inwieweit das ermittelte Bild der Bo- 
dentierbesiedlung von zufÃ¤llige Verteilungen Ã¼berlager ist ("stochastic blanket" 
nach HAURY et al. 1978). 

Agassiz-Trawl 

Als GerÃ¤ der benthologischen Probennahme hat das Agassiz-Trawl Vor- und 
Nachteile. Seine einfache Handhabung an Bord, seine robuste Bauweise, die damit 
verbundene hohe Erfolgsrate bei den EinsÃ¤tze und die Erfassung von relativ groÃŸe 
ProbenflÃ¤che im VerhÃ¤ltni zur benÃ¶tigte Schiffszeit sind positive Eigenschaften. 
Sie sind ausschlaggebend fÃ¼ die Wahl des AGT als StandardfanggerÃ¤ der 
Benthosuntersuchungen im Weddellmeer und in der Fram-StraÃŸe Nachteilig sind je- 
doch zwei andere Aspekte, die die Auswertbarkeit der FÃ¤ng grundsÃ¤tzlic ein- 
schrÃ¤nken 

(1) Die GrÃ¶Ã der beprobten FlÃ¤ch ist nicht genau zu bestimmen. 
(2) Die verschiedenen Elemente der Bodenfauna werden in AbhÃ¤n 

gigkeit von ihrer GrÃ¶Ã und Lebensweise mit unterschiedlichen 
und nicht bekannten Effizienzen gefangen. 

Die AGT-FÃ¤ng sind deshalb strenggenommen nur qualitativ auf der Basis der PrÃ¤ 
senzen oder Absenzen der Arten auszuwerten. Ein Vergleich der Stationen Ã¼be das 
Arteninventar hinaus macht aber trotzdem Sinn, sofern man von folgender Voraus- 
setzung ausgeht: 

Die Fangeffizienzen des A G T  sind zwar von Art zu Art unterschiedlich 
groÃŸ aber sie verÃ¤nder sich nicht von Station zu Station, d.h. das AGT 
fÃ¤ng die verschiedenen Elemente des Benthos unterschiedlich, aber es 
fÃ¤ng sie auf allen Stationen jeweils gleich gut oder schlecht. 

Auch unter dieser Voraussetzung ist eine quantitative Auswertung der FÃ¤ng im 
Sinne einer Berechnung von absoluten Werten der Besiedlungsdichte oder Biomasse 
nicht mÃ¶glich Es lÃ¤Ã sich aber ein Einheitsfang definieren, auf dessen Basis ver- 
schiedene Stationen bezÃ¼glic der Fangmenge verglichen werden kÃ¶nne (Kap. 
3.1.2). Die notwendige Ermittlung der Schleppstrecke des AGT am Grund erfolgt 
mit Hilfe verschiedener Angaben in den Fangprotokollen. Diese AbschÃ¤tzun beruht 
auf mehreren unbewiesenen Annahmen und ist mit Fehlern unbekannter GrÃ¶Ã be- 
lastet. Die EinheitsfÃ¤ng geben aber als grobe MaÃŸ der Abundanz des Megabenthos 
Unterschiede zwischen den Stationen im wesentlichen unverzerrt wieder, wie ein 
Vergleich mit dem Trend in den photographisch ermittelten Werten der Besiedlungs- 
dichte beweist (Kap. 4.3). 

Die FÃ¤ng werden jedoch nicht nur hinsichtlich ihrer GrÃ¶Ã ausgewertet. Auf der 
Grundlage ihrer Artenzusammensetzung werden die einzelnen Stationen mit Hilfe 
der Clusteranalyse in Gruppen geordnet. Das Arteninventar der zusammengefaÃŸte 
FÃ¤ng einer Stationsgruppe wird als "Bodentiergemeinschaft" interpretiert (Kap. 
3.2.2). Die verschiedenen Arten werden aber in AbhÃ¤ngigkei von Faktoren wie 
GrÃ¶ÃŸ Lebensweise usw. mit unterschiedlichen Wahrscheinlichkeiten vom A G T  er- 
faÃŸt Deshalb spiegeln ihre relativen Anteile in den FÃ¤nge unverzerrt die 
wahren VerhÃ¤ltniss wider. Mit anderen Worten, die FÃ¤ng liefern grundsÃ¤tzlic 
kein unverzerrtes Bild der benthischen Lebensgemeinschaften. Allgemein sollte die 
SelektivitÃ¤ des AGT unter der BerÃ¼cksichtigun praktischer Erfahrungen aber nicht 
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Ã¼berschÃ¤t werden. Wahrscheinlich werden nahezu alle vorkommenden Bodentier- 
arten des Makro- und Mega-GrÃ¶ÃŸenbereic vom AGT erfaÃŸt die FÃ¤ng stellen 
also hinsichtlich des Arteninventars eine gute Stichprobe der Gemeinschaftsstruktur 
dar. Auch Infaunaarten werden durch das tiefpflÃ¼gend Agassiz-Trawl gefangen 
(Kap. 4.7.1). Eine Maschenselektion kleiner Organismen ist ebenfalls nicht voll- 
kommen, da das Netz im Steert schnell mit Schlamm gefÃ¼ll ist und die Maschen 
dann verstopft sind. Das Sieben und Sortieren der FÃ¤ng an Deck stellt wahrschein- 
lich einen Schritt in der Gewinnung der Proben dar, der wesentlich empfindlicher 
gegenÃ¼be methodischen Fehlern ist als der Fang selbst. Die relativen Haufigkeiten 
der Arten aber werden in AbhÃ¤ngigkei von den unterschiedlichen Fangigkeiten des 
AGT Ã¼ber oder unterschÃ¤tzt UnterreprÃ¤sentier sind sicherlich besonders tief- 
grabende und besonders kleine Arten der Infauna sowie hyperbenthische Formen. 

Unterwasser-Photographie 

Im Gegensatz zu den AGT-FÃ¤nge liefert die ZÃ¤hlun der auf den UW-Photos 
sichtbaren Individuen fÃ¼ bestimmte Arten absolute Besiedlungsdichten (s.u.). Solche 
Werte sind auch durch quantitative ProbennahmegerÃ¤t wie z.B. Backen- oder Kas- 
tengreifer zu erhalten. Bei einem Vergleich der photographisch ermittelten Abun- 
danzwerte mit solchen aus Bodengreiferproben ist zu berÃ¼cksichtigen daÂ durch die 
beiden Probennahmemethoden grundsÃ¤tzlic unterschiedliche Auschnitte benthischer 
Lebensgemeinschaften erfaÃŸ werden. Die Auswertung von UW-Photos ist auf rela- 
tiv groÃŸe epibenthische Arten beschrÃ¤nkt In den Greiferproben sind aber gerade 
diese selten zu finden, die makrobenthische Infauna wird mit hÃ¶here Effizienz er- 
faÃŸt Der Grund liegt in den kleineren ProbenflÃ¤che (maximal 0.25 m2), die in ei- 
nem ungÃ¼nstige VerhÃ¤ltni zu der rÃ¤umliche Skala der Verteilung und Akti- 
onsradien groÃŸer epibenthischer Arten steht. Deren Dichten werden unterschi+tzt, 
fÃ¼ diese Bodentiere ist die UWP die adÃ¤quat Methode zur Ermittlung absoluter 
Abundanzwerte. Ein Nachteil der UWP gegenÃ¼be Greifern ist, daÂ man nicht die 
Organismen selbst erbeuten kann, um die Artbestimmungen zu verifizieren und die 
Biomasse zu bestimmen. Eine Verzerrung der mit der UWP ermittelten Ergebnisse 
durch eine Flucht der Bodentiere, ausgelÃ¶s z.B. durch die Serie von Blitzen, ist bei 
der wenig aktiven Lebensweise der berÃ¼cksichtigte Arten (Kap. 4.1) nicht zu er- 
warten. 

Bei einer vergleichenden Betrachtung der Ergebnisse, die auf der Auswertung der 
AGT-FÃ¤ng bzw. UWP-Proben beruhen, sind die Unterschiede in  den rÃ¤umliche 
Skalen der erfaÃŸte MeeresbodenflÃ¤che zu berÃ¼cksichtigen Mit dem A G T  wurde 
die Bodenfauna Ã¼be Schleppstrecken von 800 bis 3000 m, d.h. Ã¼be einen Bereich 
von jeweils 2500 bis Ã¼be 10000 m2 beprobt. Im Falle der UWP gibt es zwei unter- 
schiedliche Skalen. Die einzelnen Bilder bilden jeweils 1 m2 des Meeresbodens ab, 
aus der Summe der auf einer Station aufgenommenen und auswertbaren Bilder er- 
gibt sich die gesamte StationsflÃ¤ch von 16 bis 71 m2 (Kap. 3.1.1). Die zweite zu 
berÃ¼cksichtigend Skala ist die der FlÃ¤che Ã¼be die die einzelnen Bilder auf den 
verschiedenen Stationen verteilt sind. Form und Ausdehnung dieses Areals kann nur 
unter bestimmten Annahmen geschÃ¤tz werden (ca. 300 bis 700 m langer Streifen), 
da die Entfernungen zwischen den Aufnahmen nicht bekannt sind (Kap. 3.1.3). Auf 
jeden Fall ist die mit dem A G T  erfaÃŸt FlÃ¤ch um bis zu eine GrÃ¶ÃŸenordnu 
grÃ¶ÃŸe 

SchÃ¤tzun von mittleren Besiedlungsdichten und Biomassen 

Absolute Werte der Besiedlungsdichte werden mit Hilfe der UW-Photos fÃ¼ eine 
Auswahl von 16 Arten (Kap. 4.1) ermittelt. Mit diesen Werten und den aus den 
AGT-FÃ¤nge zu berechnenden spezifischen mittleren Individualgewichten kÃ¶nne 
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Biomassen abgeschÃ¤tz werden (Kap. 4.3). Im VerhÃ¤ltni zum AGT ist der mit der 
UWP erfaÃŸt Ausschnitt der Bodenfauna sehr viel kleiner. In diesem Zusammenhang 
ist interessant, welchen Anteil die berÃ¼cksichtigte Arten an der Bodenfauna haben, 
soweit sie vom AGT erfaÃŸ wird, d.h. inwieweit die photographisch ermittelten 
Werte der mittleren Besiedlungsdichte bzw. Biomasse die gesamte Bodenfauna 
reprÃ¤sentiere (Tab. 3.4). 

Tab.  3.4: Synopsis der AGT-FÃ¤ng und der UW-Photos aus der westlichen FRAM-StraÃŸ 1985: 

FÃ¼ jede Station ist angeben: geschÃ¤tzte Abstand zwischen den EinsÃ¤tze von AGT und UWP (AGT- 
UWP), Zahl der Arten im AGT-Fang, auf den UW-Photos und fÃ¼ AGT und UWP gemeinsam (gern), pro- 
zentuale Anteile der gemeinsamen Arten an den Artzahlen, Individuenzahlen und Gewichten der AGT- 
FÃ¤ng 

Sta t  AGT-UWP Ar ten A r t  I n d  Gew 

# m AGT UWP gern % % %  

Minimum 9 37 8 
Maximum 30 92 95 

Median 14 74 60 

M i t t e l  14 69 54 

Auf 10 von 14 Stationen sind alle Arten, die auf den Photos identifiziert und gezÃ¤hl 
worden sind, auch in dem entsprechenden AGT-Fang vorhanden. Dort stellen sie 
zwischen 9% und 30% der Arten, zwischen 37% und 92% der Individuen und zwi- 
schen 8% und 95% der Fanggewichte. Die Spannweiten der Werte zeigen, daÂ nicht 
in  allen FÃ¤lle von beiden Methoden der Probennahme benthische Gemeinschaften 
mit Ã¤hnliche Zusammensetzung erfaÃŸ worden sind. Die GrÃ¶Ã der Mediane der 
Individuen- bzw. Gewichtsanteile, 74% bzw. 609'0, macht jedoch deutlich, daÂ die 
relativ wenigen Arten, auf denen die AbschÃ¤tzun der mittleren Besiedlungsdichten 
bzw. Biomassen beruht, in den meisten FÃ¤lle einen GroÃŸtei der AGT-FÃ¤ng aus- 
machen. Die berechneten Werte spiegeln also, obgleich grundsÃ¤tzlic nur SchÃ¤tzun 
gen der mindestens vorhandenen Abundanz bzw. Biomasse, zumindest die GrÃ¶ÃŸe 
ordnung der realen VerhÃ¤ltniss wider. 

Bei einer vergleichenden Beurteilung der Biomassewerte ist noch ein zweiter Aspekt 
zu berÃ¼cksichtigen Die mittleren Individualgewichte, mit denen die photographisch 
ermittelten Besiedlungsdichten umgerechnet werden, sind nicht Ergebnis direkter 
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WÃ¤gungen sondern wurden aus den Feuchtgewichten mit Hilfe von taxonspezifi- 
sehen Umrechnungsfaktoren geschÃ¤tzt die gerundet der Literatur entnommen wor- 
den sind (Kap. 3.2.1). AuÃŸerde findet eine Mittelung Ã¼be alle Stationen statt, 
eventuelle Unterschiede hinsichtlich der IndividuengrÃ¶Ã zwischen den Stationen 
werden nicht erfaÃŸt Die kalkulierten Biomassewerte sind also im VerhÃ¤ltni zu den 
Besiedlungsdichten sicherlich mit grÃ¶ÃŸer Fehlern belastet. 

Dispersion 

Das Muster der kleinrÃ¤umige Verteilung wird Ã¼be die Berechnung eines Disper- 
sionskoeffizienten DK ermittelt (Kap. 3.2.3). In den Ergebnissen, die man mit dieser 
Methode erhÃ¤lt ist nicht explizit die rÃ¤umlich Skala des ermittelten Musters ent- 
halten, sie muÃ aber bei der Interpretation berÃ¼cksichtig werden. GrundsÃ¤tzlic 
sind zwei verschiedene hierarchisch geordnete Skalen zu beachten: die FlÃ¤che Ã¼be 
die das Verteilungsmuster ermittelt wird, und die darin eingebettete Dispersionsein- 
heit, d.h. die FlÃ¤che auf die sich der Dispersionskoeffizient bezieht. In diesem Fall 
sind dies die GesamtflÃ¤ch des photographisch erfaÃŸte Meeresbodens auf einer Sta- 
tion und die FlÃ¤che die ein einzelnes Photo abbildet. WÃ¤hren letztere mit hoher 
Genauigkeit bekannt ist (1 m", setzt sich erstere aus der Summe aller Einzelbilder 
und den unbekannt groÃŸe AbstÃ¤nde zwischen den einzelnen Aufnahmen zusam- 
men (S.O.). Es ist deshalb mit der verwendeten Methode nicht mÃ¶glich die Ausdeh- 
nung von "patches" in einer rÃ¤umliche Skala grÃ¶ÃŸ als 1 m2 zu schÃ¤tzen Die Er- 
mittlung des kleinrÃ¤umige Verteilungsmusters ist auf die konstante, technisch vor- 
gegebene Dispersionseinheit beschrÃ¤nkt Ergebnisse mit hÃ¶here Informationsgehalt, 
d.h. solche, die Merkmale eines real vorhandenen Musters wiedergeben wie z.B. 
Ausdehnung von "patches", Entfernungen zwischen ihnen usw., kÃ¶nne grundsÃ¤tzlic 
nicht gewonnen werden. 

Artenzahl und Dominanzmuster 

Die Artenzahl hat theoretisch einen groÃŸe Informationsgehalt, da sie unter einer 
6kologischen Betrachtungsweise die Anzahl der besetzten Nischen angibt und somit 
ein direktes MaÃ der Ã¶kologische Vielfalt des untersuchten Lebensraums ist. Der 
konkret ermittelte Wert ist aber in starkem MaÃŸ abhÃ¤ngi von der ProbengrÃ¶ÃŸ 
also der Skala der beprobten FlÃ¤che (SANDERS 1968, GERLACH 1971), und von 
methodischen Faktoren wie SelektivitÃ¤ des ProbennahmegerÃ¤ts Vorgehen beim 
Aussortieren der Tiere aus den Proben, Bestimmungsaufwand usw. Bei der SchÃ¤t 
zung der wahren VerhÃ¤ltniss ist dieser Parameter somit sehr empfindlich gegen den 
verzerrenden EinfluÃ systematischer Fehler. Gerade die seltenen, mit nur wenigen 
Individuen vorkommenden Arten werden mit relativ hoher Wahrscheinlichkeit von 
der Stichprobe nicht erfaÃŸt Sie kÃ¶nne aber einen groÃŸe Anteil an der wahren 
Artenzahl stellen, so daÂ die ermittelte Artenzahl den realen Wert in einem unbe- 
kannten AusmaÃ unterschÃ¤tzt Unter BerÃ¼cksichtigun der Fangmethode (S.O.), der 
zum Teil sehr unterschiedlichen ProbengrÃ¶ÃŸ (Kap. 4.3: Gesamtindividuenzahlen in 
den FÃ¤ngen und der Tatsache, daÂ die quantitative Auswertung auf eine Auswahl 
der Arten beschrÃ¤nk wird (Kap. 3.2.1), ist eine vergleichende Interpretation der in 
der vorliegenden Arbeit ermittelten Werte problematisch. 

Die mit der Artenzahl verknÃ¼pft DiversitÃ¤ ist theoretisch ebenfalls ein wichtiges 
Merkmal einer Gemeinschaft. Ihr Konzept ist aber nicht klar formuliert, weil meh- 
rere unterschiedliche Aspekte in ihr enthalten sind (HURLBERT 1971). Eine Mes- 
sung der DiversitÃ¤ fÃ¤ll deshalb schwer. Zu diesem Zweck sind verschiedene Indizes 
entwickelt worden (HEIP & ENGELS 1974). Alle berÃ¼cksichtige in & MaÃŸzah 
gleichzeitig, aber in unterschiedlichem AusmaÃ sowohl den Artenreichtum als auch 
die Verteilung der Individuen auf die Arten. Wie bei der Artenzahl ist aber eine 
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eindeutige AbhÃ¤ngigkei von der ProbengrÃ¶Ã erkennbar (HURLBERT 1971). Dies 
gilt auch fÃ¼ die Ã„quititÃ¤tsindize die eigentlich unabhÃ¤ngi von der Artenzahl nur 
das Muster der Individuenverteilung messen sollen, aber in jedem Fall von Diversi- 
tÃ¤tsindize abgeleitet sind. Auf die Berechnung dieser Indizes wurde deshalb ver- 
zichtet. Stattdessen wird das Dominanzmuster in seiner Gesamtheit mit Hilfe von 
Dominanzkurven (LAMBSHEAD et al. 1983) beschrieben (Kap. 3.2.3). Diese Me- 
thode wird vor allem deshalb eingesetzt, weil sie im Vergleich zu Diversitgtsindizes 
grundsÃ¤tzlic weniger empfindlich gegenÃ¼be systematischen Fehlern ist, die aus der 
Probennahme mit dem AGT oder aus der BeschrÃ¤nkun auf eine Auswahl von Arten 
(Kap. 3.2.1) resultieren. Sie berÃ¼cksichtig nur die Verteilung der Individuen oder 
deren Gewichte auf die Arten und vermeidet so auÃŸerde die konzeptionellen 
Mehrdeutigkeiten der DiversitÃ¤tsindizes Ein weiterer Vorteil ist die leichtere Inter- 
pretierbarkeit. Sie liefert hinsichtlich eines DiversitÃ¤tsvergleich das gleiche Ergebnis 
wie die "Rarefaction"-Methode nach SANDERS (1968), hat aber gegenÃ¼be diesem 
Verfahren den Vorteil, daÂ bei sehr unterschiedlichen ProbengrÃ¶ÃŸ Unterschiede 
klarer zu erkennen sind (LAMBSHEAD et al. 1983). AuÃŸerde ist die Berechnung 
der Dominanzkurven weniger aufwendig ist als die der nach SIMBERLOFF (1972) 
und HURLBERT (1971) korrigierten "Rarefaction"-Kurven. 

Bestimmung der Arten und Zoogeographie 

Die Bestimmung der gefangenen Arten und die Ermittlung ihrer zoogeographischen 
Verbreitung erforderte den grÃ¶ÃŸt zeitlichen Aufwand bei der Auswertung des 
Probenmaterials. In etlichen FÃ¤lle wurden die Arten von Experten der zoologischen 
Museen der UniversitÃ¤te Kopenhagen und Hamburg determiniert (Kap. 3.2.1). Die 
verwendeten taxonomischen und zoogeographischen Literaturquellen sind in vielen 
FÃ¤lle Ã¤ltere Datums (Kap. 3.2.1). Es fehlt weitgehend an neueren Zusammenfas- 
sungen. Insbesondere die Ergebnisse russischer Autoren konnten nur dem Werk von 
ZENKEVITCH (1 963) entnommen werden. 

Die bestimmten Arten werden in drei zoogeographische Kategorien eingeteilt: (1) 
arktisch, (2) atlantoboreal-arktisch, (3) amphiboreal-arktisch (Kap. 3.2.3). Diese 
Einteilung ist recht grob, Arten mit unterschiedlicher Verbreitung sind zusammen- 
gefaÃŸt Zur Kategorie (1) gehÃ¶re sowohl Arten, die circumpolar verbreitet sind, als 
auch solche, die nur im atlantischen oder pazifischen Sektor der Arktis vorkommen. 
Zu den Kategorien (2) und (3) gehÃ¶re weitverbreitete Arten, deren Verbreitungs- 
biete sich von der Arktis bis in die Subtropen oder gar Tropen erstrecken sowie 
boreoarktische Arten und panarktische Arten im Sinne von EKMAN (1953). Dies 
grobe Raster wird jedoch bewuÃŸ verwendet, weil f Ã ¼  viele Arten das genaue Ver- 
breitungsgebiet nicht bekannt ist und sie deshalb in einer feineren Einteilung nicht 
richtig eingeordnet werden kÃ¶nnen Die verwendete Klassifikation erfaÃŸ in ausrei- 
chendem MaÃ zwei Aspekte des zoogeographischen Charakters des Untersuchungs- 
gebiets: Beziehung zur borealen Faunenregion sowie Beziehung zum Atlantik oder 
Pazifik. Sie erlaubt Aussagen zur Einwanderungsgeschichte. 

Lebensformtypen 

Eine Ã¶kologisch Charakterisierung der Faunenzusammensetzung erfolgt unter drei 
Aspekten: Modus der Bodenbesiedlung, ErnÃ¤hrun und Reproduktion (Kap. 4.7). Im 
Gegensatz zur diskontinuierlichen, taxonomischen Klassifikation existieren zwischen 
Lebensformtypen keine scharfen Grenzen, die Arten sind entlang eines Kontinuums 
zwischen extremen AusprÃ¤gunge verteilt. Deshalb sind Ã¶kologisch Kategorien 
grundsÃ¤tzlic nicht eindeutig zu definieren, fÃ¼ etliche Arten ist eine sichere Zuord- 
nung nicht mÃ¶glich 
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Die Arten werden gemÃ¤ ihres Modus der Bodenbesiedlung in Epi-und Endofauna 
eingeteilt (Kap. 3.2.3). Ist eine eindeutige Zuordnung nicht mÃ¶glich z.B. bei See- 
sternen, dann wird die Lebensweise wÃ¤hren der AktivitÃ¤tsperiode der Einteilung 
zugrunde gelegt. Das als SammelgerÃ¤ ausschlieÃŸlic verwendete Agassiz-Trawl er- 
faÃŸ zwar vor allem das Epibenthos, wÃ¼hl aber auf Weichboden auch die oberste 
Schicht auf und fÃ¤ng die zeitweilig oder dauernd nahe der OberflÃ¤ch lebenden 
Arten des Makro- und Megaendobenthos. Ein Vergleich der verschiedenen Zonen 
des Untersuchungsgebiets hinsichtlich des endobenthischen Faunenanteils ist deshalb 
mÃ¶glic und sinnvoll. 

Die Beschreibung der trophischen Struktur beschrÃ¤nk sich auf nur einen ErnÃ¤h 
rungstyp, die Suspensionsfresser (Kap. 3.2.3). Das VerhÃ¤ltni Endobenthos - Epi- 
benthos ist mit diesem Aspekt eng verknÃ¼pft Die explizite Darstellung erscheint 
aber im Hinblick auf einen Vergleich mit den Agassiz-TrawlfÃ¤nge von VOÃ (1988) 
im antarktischen Weddellmeer sinnvoll (Kap. 5.3). Die Einteilung der Arten in wei- 
tere trophische Kategorien wie z.B. Substratfresser, RÃ¤ube oder Aasfresser erwies 
sich in vielen FÃ¤lle als nicht mÃ¶glich FÃ¼ etliche Arten ist die ErnÃ¤hrungsweis 
nicht genau bekannt, andere wiederum sind so flexibel in  der Art und Weise des 
Nahrungserwerbs, daÂ eine eindeutige Klassifizierung schwerfÃ¤llt So ist z.B. gerade 
f Ã ¼  mehrere der in  den FÃ¤nge wichtigen Schlangensternarten eine Zuordnung in die 
Kategorien Substratfresser, Aasfresser oder auch RÃ¤ube denkbar, da die Tiere als 
'unselektive Omnivore" (PEARSON & GAGE 1984, FRATT & DEARBORN 1984) 
alle genannten ErnÃ¤hrungsweise nutzen kÃ¶nnen Unter BerÃ¼cksichtigun dieser 
Schwierigkeiten wird nur zwischen den Typen "Suspensionsfresser" und "sonstige" 
unterschieden: Erstere nutzen die partikulÃ¤r organische Substanz, die im freien bo- 
dennahen Wasser driftet; zu letzteren gehÃ¶re die "deposit-feeders", etwas ungenau 
mit Substratfresser Ã¼bersetzt die sich von dem organischen Material der end- 
gÃ¼ltige Ablagerung auf dem Meeresboden ernÃ¤hren sowie die in  hÃ¶here trophi- 
schen Stufen stehenden RÃ¤ube und Aasfresser. Es gibt kaum Generalisten, die nicht 
in das grobe Schema passen. Trotz der geringen AuflÃ¶sun der trophischen Struktur 
durch die BeschrÃ¤nkun auf nur zwei Kategorien werden fundamentale Unter- 
schiede in  den ErnÃ¤hrungsweise erfaÃŸt die spezifische Anpassungen an Menge und 
zeitliches Muster der Nahrungsversorgung des Benthos darstellen (LEVINTON 1972, 
MILLS 1975). 

In Anlehnung an JABLONSKI & L U T Z  (1983) werden die Arten hinsichtlich des 
Typs ihrer larvalen Entwicklung in zwei Kategorien eingeteilt: (1) planktotroph und 
(2) nonplanktotroph (Kap. 3.2.3). Diese Klassifikation ist nur eine von mehreren 
mÃ¶gliche (TURNER et  al. 1986), sie gliedert das breite Spektrum der existierenden 
Reproduktionsstrategien sehr grob auf einer Ã¶kologische Grundlage. Die Gruppen 
ergeben sich aus der Quelle der Nahrung der frÃ¼he Lebensstadien: Planktotrophe 
Larven mÃ¼sse sich wÃ¤hren einer mehr oder minder langen pelagischen Phase von 
planktonischen Organismen ernÃ¤hren Diese Kategorie ist relativ klar abzugrenzen 
und homogen, sie wird von vielen Autoren verwendet (THORSON 1946 und 1950, 
OCKELMANN 1965, MILEIKOVSKY 1971). Wesentlich heterogener ist die "non- 
planktotrophe" Gruppe. In ihr sind alle anderen, sehr unterschiedlichen Entwick- 
lungstypen zusammengefaÃŸ (TURNER et al. 1986). Ihnen allen gemeinsam ist aber, 
daÃ die frÃ¼he Lebensstadien auf planktonische Nahrung angewiesen sind. In 
keiner Phase ihrer ontogenetischen Entwicklung gehÃ¶re Arten dieses Typs trophisch 
gesehen zum pelagischen Ã–kosystem Ein freies Larvenstadium ist, wenn Ã¼berhaup 
vorhanden, nur kurz, wÃ¤hren dieser Zeit zehrt die Larve vom Dottervorrat und 
nimmt nicht aktiv Nahrung auf ("lecithotroph" sensu THORSON 1946). Eine feinere 
Klassifikation ist im Rahmen dieser Arbeit nicht praktikabel und auch nicht ange- 
messen. Zum einen ist die Reproduktionsbiologie vieler gefangener Arten nicht be- 
kannt, sie kÃ¶nne selbst unter Verwendung eines groben Rasters keiner Kategorie 
zugeordnet werden (Kap. 4.7.3). Etliche Arten werden nur aufgrund der GrÃ¶Ã und 
des Dottergehalts ihrer Eier in die "nonplanktotrophe" Gruppe sortiert (THORSON 
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1936, 1946). Zum anderen ist der Zweck der Klassifikation hier nicht die mÃ¶glichs 
vollstÃ¤ndig Erfassung der verschiedenen ontogenetischen Entwicklungsstrategien. 

SchluÃŸfolgerung Vergleichbarkeit der Ergebnisse mit anderen Untersuchungen 

Eine vergleichende Diskussion meiner Ergebnisse hinsichtlich Faunenzusammenset- 
zung, Artenzahlen und Abundanzen der Bodenfauna in der westlichen Fram-StraÃŸ 
im Rahmen der Ergebnisse anderer Autoren ist problematisch: Fast alle Benthosun- 
tersuchungen in arktischen Gebieten mit quantitativ-gemeinschaftsanalytischen Fra- 
gestellungen beruhen auf Bodengreiferproben und erfassen somit vor allem die 
kleine Makrofauna (CURTIS 1975); durch die von mir verwendeten GerÃ¤t (Agas- 
siz-Trawl und UW-Photographie) wird dagegen vor allem die groÃŸ Makro- und 
Megafauna berÃ¼cksichtigt Bei einem Vergleich festgestellte Ãœbereinstimmunge 
oder Unterschiede kÃ¶nne deshalb methodisch bedingte Artefakte sein. Vor allem 
fÃ¼ quantitative Aspekte wie Artenzahlen und absolute Abundanzen sind realisti- 
scherweise nur Aussagen zu Tendenzen und GrÃ¶ÃŸenordnung mÃ¶glich 

VOÃ (1988) hat im antarktischen Weddellmeer dieselben GerÃ¤t zur Beprobung des 
Benthos verwendet. Die Ergebnisse seiner Arbeit sind deshalb besonders gut ver- 
gleichbar mit denen der vorliegenden Untersuchung. Unterschiede oder Ãœberein 
stimmungen in der Bodentierbesiedlung eines arktischen und eines antarktischen 
Schelfgebiets kÃ¶nne unbelastet von methodischen Verzerrungen dargestellt werden. 
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4 ERGEBNISSE 

4.1 Arten in den AGT-FÃ¤nge und auf den UW-Photos 

Aus den 17 FÃ¤nge des Agassiz-Trawls (AGT) wurden insgesamt 223 Arten be- 
stimmt, darunter 54 Mollusca (Weichtiere), 45 Polychaeta, 31 Crustacea (Krebse) 
und 34 Echinodermata (StachelhÃ¤uter) Nach den in Kap. 3.2.1 angebenen Kriterien 
wurden 137 Arten aus den Taxa Sipunculida, Priapulida, Echiurida, Mollusca, Po- 
lychaeta, Pantopoda, Crustacea, Echinodermata und Pisces fÃ¼ die weitere Auswer- 
tung ausgewÃ¤hlt Sie sind in der folgenden Artenliste mit einem * gekennzeichnet. 
Zu  den nicht berÃ¼cksichtigte Arten gehÃ¶re alle SchwÃ¤mme Hydrozoen, Antho- 
zoen, Bryozoen, Brachiopoden und Ascideacea sowie 47 seltene Arten aus den 0.g. 
Taxa. Die etwa fÃ¼n Schwammarten sind nicht bestimmt, sondern Herrn 0. Tendal 
(Zoologisches Museum der UniversitÃ¤ Kopenhagen) zur taxonomischen Bearbeitung 
Ãœberlasse worden. 

Hydrozoa 
Thuiuaria lonchitis (ELLIS & SCHOLANDER) 

Lafoea fruticosa (M.SARS) 

Halecium muricatum (ELLIS & SCHOLANDER) 

Anthozoa 
Umbellula encrinus ( L . )  

Virgularia g l a c i a l i s  KÃ–LLIKER 1872 
Gersemia rubiformis (EHRENBERG, 1834) 
Capnella glomerata ( V E R R I L L )  

Cerianthus spec. 
Epizoanthus cf .  l i n d a h l i  C A R L G R E N  

Bryozoa 
Hornera lichenoides ( L . )  

Diplosolen i n t r i c a r i u s  (SMITT, 1878) 
Alcyonidium diaphanum (HUDSON, 1762) 

Myriopora subgracilis (D'ORBIGNY, 1852) 
Palmicellaria p lana  (HINCKS, 1888) 

Palmicellaria skenei var .  tridens (BUSK, 1856) 
Parasmittina jeffreysi (NORMAN, 1903) 

Smittoidea reticulata (MACGILLIVRAY, 1842) 

Sertella rara (JULLIEN, 1888) 

Tubicellepora nodulosa (LORENZ, 1886) 
Amphiblestrum septemtrionalis ( K L U G E ,  1906) 

Pore l la  concinna (BUSK, 1854) 
Pseudoflustra solida (STIMPSON, 1854) 

Brachiopoda 

Sipunculida 

Hemithyris psittacea (GMELIN, 1782) 
Waldheimia cranium (MÃœLLER 1776) 

Sipunculus norvegicus KOREN & D A N I E L S S E N  

* Phascolion strombi (MONTAGU) 

* Phascolosoma minutum ( K E F E R S T E I N )  

Priapulida 
* Priapulus bicaudatus ( K O R E N  & DANIELSSEN)  
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Echiurida 
* Hamingia a r c t i c a  KOREN 8, DANIELSSEN 

Mollusca 
Solenogastres 

Scaphopoda 

Gast ro~oda 

Cephalopoda 

Polychaeta 
E r r a n t i a  

Proneornenia spec. 

* Siphonodentalium lobatum (SOWERBY, 1860) 

* Lepeta caeca (MÃœLLER 1776) 

* Margari tes c o s t a l i s  (COUTHOUY, 1838) 

* Margari tes he l i c i nus  (PHIPPS, 1774) 

Margari tes ol ivaceus (BROWN, 1827) 

* A lvan ia  Janrnayeni (FRIELE, 1878) 

* T r i cho t rop i s  bo rea l i s  BRODERIP & SOWERBY, 1829 

T r i cho t rop i s  conica MÃ–LLER 1842 

* Lunat ia p a l l i d a  (BRODERIP & SOWERBY, 1829) 

* Nat ica  clausa BRODERIP 8, SOWERBY, 1829 

* Onchidiopsis g l a c i a l i s  (M.SARS, 1851) 

* Anomalosipho verkrÃ¼zen (KOBELT, 1846) 

* Volutopsius norvegicus (GMELIN, 1791) 

* Colus lachesis (MÃ–RCH 1869) 

* Colus togatus (MÃ–RCH 1869) 

* Colus tortuosus (REEVE, 1855) 

* Colus c f .  g laber (VERKRÃœZEN 1876) 

* Colus c f .  l a t e r i ceus  (MÃ–LLER 

Neptunea despecta (L.) 

* Buccinum hydrophanum HANCOCK 

* Buccinum rnicroporna JENSEN 

* Lora c f .  t r evy l i ana  (TURTON) 

* Lora elegans (MÃ–LLER 1842) 

* Cyl ichna magna LEMCHE, 1841 

* Cyl ichna alba (BROWN, 1827) 

P h i l i n e  lirna (BROWN, 1827) 

Nucula tenu is  MONTAGU, 1808 

* Nuculana pernula (MÃœLLER 1779) 

* Y o l d i e l l a  l e n t i c u l a  (MÃ–LLER 1842) 

* Y o l d i e l l a  interrnedia (M.SARS, 1865) 

* Y o l d i e l l a  f r i g i d a  (TORELL, 1859) 

* Bathyarca g l a c i a l i s  (GRAY, 1824) 

Bathyarca f r i e l e i  JEFFREYS MS (FRIELE, 1877) 

Dacridium v i t reum (MÃ–LLER 1842) 

Musculus d i co r s  (L.) 

* A rc t i nu l a  greenlandica (SOWERBY, 1842) 

* Cyclopecten i rnbr i fe r  (LOVEN, 1845) 

* As ta r t e  crenata (GRAY, 1824) 

As ta r t e  e l l i p t i c a  (BROWN, 1827) 

As ta r t e  montagui f. warhami HANCOCK, 1846 

Axinopsida o rb i cu l a ta  (G.O.SARS, 1878) 

Macoma loveni JENSEN, 1904 

* H i a t e l l a  a r c t i c a  (L.) 

Porornya granu la ta  (NYST & UESTENDORF) 

* Cuspidar ia g l a c i a l i s  (G.O.SARS, 1878) 

* Cuspidar ia a r c t i c a  (G.O.SARS, 1878) 

Cuspidar ia subtor ta  (G.O.SARS, 1878) 

* Bathypolypus a r c t i cus  (PROSCH, 1849) 

* Eunoe oers ted i  MALMGREN, 1865 

* Harmothoe sa rs i  promame (MALMGREN, 1867) 



Sedentar ia 

* Pa rana i t i s  c f .  wahlbergi (MALMGREN, 1865) 

* Phyl lodoce groenlandica OERSTED, 1843 

Typosy l l i s  cornuta (RATHKE, 1843) 

Typosy l l i s  f asc i a ta  (MALMGREN, 1867) 

* Nereis zonata MALMGREN, 1867 

* Nephtys paradoxa MALM, 1864 

Nephtys c i  l i a t a  (MULLER, 1776) 

* Aglaophamus malmgreni THEEL, 1879 

* Onuphis conchylega M.SARS, 1835 

* Lumbriner is impatiens (CLAPAR DE, 1868) 

* Lumbriner is f r a g i l i s  (MÃœLLER 1776) 

* Laonice c i r r a t a  (M.SARS, 1851) 

Tharyx spec. 

* Pherusa plumosa (MÃœLLER 1776) 

D i p l o c i r r u s  h i r su tus  (HANSEN, 1879) 

* Brada i n h a b i l i s  (RATHKE, 1843) 

Scalibregma i n f l a t um RATHKE, 1843 

* Ophelina acuminata OERSTED, 1843 

Ophelina cy l indr icaudata  (HANSEN, 1878) 

* Notomastus l a t e r i ceus  M.SARS, 1851 

* Maldane sa rs i  MALMGREN, 1865 

* Nicomache l umbr i ca l i s  (F.) 

* Nicomache quadrispinata ARVIDSSON, 1906 

Euclymene g rac i  l i s  (SARS, 1861) 

Euclymene c f .  praetermissa (MALMGREN, 1865) 

* Melinna c r i s t a t a  (M.SARS, 1851) 

* Amphicteis gunneri (M.SARS, 1835) 

* Samythella neglecta WOLLEBAEK, 1912 

* Me l l i nops i s  a r c t i c a  (ANNENKOVA, 1931) 

* Glyphanostomum pal lescens (THEEL, 1879) 

Amage au r i cu l a  MALMGREN, 1866 

Artacama proboscidea MALMGREN, 1866 

Nicolea spec. 

* P i s t a  maculata (DALYELL, 1853) 

* Thelepus c inc innatus  (F.,  1780) 

* Terebe l l ides  stroemi M.SARS, 1835 

Potami l l a  neglecta (M.SARS, 1851) 

* Branchiomna bombyx (DALYELL, 1853) 

* Chone duneri  MALMGREN, 1867 

Chone i n f und ibu l i f o rm i s  KRÃ–YER 1856 

* Euchone pap i l l o sa  (M.SARS, 1851) 

* Apomatus S i m i l i s  MARION & BOBRETZKY, 1875 

Pantopoda 
Cordylochele b r e v i c o l l i s  G.O.SARS, 1891 

* Nymphon stroemi KRÃ–YE 

* Nymphon elegans HANSEN 

* Nymphon leptocheles G.O.SARS, 1891 

* Nymphon s l u i t e r i  HOEK 

* Chaetonymphon h i r t i p e s  (BELL, 1855) 

* Boreonymphon abyssorum (NORMAN, 1873) 

* Colossendeis proboscidea (SABINE) 

* Colossendeis angusta G.O.SARS, 1891 

Crustacea 
C i r r i p e d i a  * Balanus balanus ( L . )  

* Scalpel lum c f .  nymphocola HOEK, 1883 



Cumacea * D i a s t y l i s  goods i r i  (BELL) 

D i a s t y l i s  spinulosa HELLER 

D i a s t y l i s  c f .  ra thke i  (KRÃ–YER 

I sopoda * Arc turus  b a f f i n i  (SABINE) 

* Arc turus  c f .  h y s t r i x  G.O.SARS, 1885 

* Munnopsis t yp i ca  M.SARS 

* Calathura brach ia ta  STIMPSON 

Gnathia s t yg i a  (G.O.SARS, 1885) 

Amph i poda * Anonyx nugax (PHIPPS, 1774) 

Tmetonyx cicada (F.) 

* Hippomedon c f .  propinquus G.O.SARS, 1895 

* Stegocephalus i n f l a t u s  KRÃ–YE 

Hal i rages quadridentatus G.O.SARS, 1876 

* Epimeria l o r i c a t a  SARS 

* Acanthozone cuspidata (PHIPPS) 

Amath i l lops is  sp in igera  HELLER 

* A ty l us  s m i t t i  (GOES, 1866) 

* Rachotropis aculeata (LEPECHIN) 

* A r r h i s  phy l lonyx  (M.SARS, 1858) 

Ampelisca e s c h r i c h t i i  KRÃ–YER 1842 

* Capre l la  c f .  dubia HANSEN, 1887 

* Bythocar is  c f .  leucopis G.O.SARS, 1885 

* Sp i rontocar is  gaimardi (MILNE-EDWAROS, 1837) 

* Sp i rontocar is  p o l a r i s  (SABINE, 1824) 

Sp i ron tocar is  spinus (SOUERBY, 1806) 

* Scierocrangon ferox  (SARS, 1877) 

* Sabinea septemcarinata (SABINE, 1824) 

* Pandalus bo rea l i s  KRÃ–YER 1845 

Echinodermata 
Crinoidea * Pol iometra p r o l i x a  (SLADEN) 

* Hel iometra g l a c i a l i s  (LEACH) 

Asteroidea * Ctenodiscus c r ispatus  (RETZIUS, 1805) 

* Pontaster tenuispinus (DÃœBE & KOREN, 1846) 

* Bathyb ias ter  v e x i l l i f e r  (WYVILLE THOMSON, 1873) 

* Poraniomorpha tumida (STUXBERG, 1878) 

* Poraniomorpha bidens MORTENSEN, 1922 

P te ras te r  p u l v i l l u s  M.SARS, 1861 

P te ras te r  m i l i t a r i s  (MÃœLLER 1776) 

* Hymenaster pe l l uc i dus  WYVILLE THOMSON, 1873 

* Henr ic ia  pe r f o ra ta  O.F. MÃœLLLER 1776 

* Henr ic ia  sanguinolenta O.F. MÃœLLER 1776 

* Kore thras ter  h isp idus  WYVILLE THOMSON, 1873 

* So las ter  papposus (L.) 

So las ter  squamatus DÃ–DERLEIN 1900 

Lophaster f u r c i f e r  (DÃœBE & KOREN, 1846) 

* U ras te r i as  i i n c k i  (MÃœLLE & TROSCHEL, 1842) 

* I c a s t e r i a s  panopla (STUXBERG, 1878) 

Ophiuroidea * Gorgonocephalus eucnemis (MÃœLLE & TROSCHEL, 1842) 

Gorgonocephalus a r c t i cus  LEACH 

* Ophioscolex g l a c i a l i s  MÃœLLE & TROSCHEL, 1842 

* Ophiacantha b identa ta  (RETZIUS, 1805) 

Ophiophol is aculeata (L.) 

* Ophiopus a r c t i cus  LJUNGMAN, 1866 

Amphiura sundeval l i (MÃœLLE & TROSCHEL, 1842) 

* Ophiura robusta (AYRES, 1851) 

* Ophiocten sericeum (FORBES, 1852) 
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* Ophiopleura borealis DANIELSSEN & KOREN, 1877 
Echinoidea * Strongylocentrotus pallidus (SARS, 1871) 

* Pourtalesia jeffreysi UYVILLE THOMSON, 1873 
Holothuroidea * Molpadia arctica (V. MARENZELLER) 

* Psolus phantapus (STRUSSENFELT, 1765) 
* Myriotrochus rincki STEENSTRUP 

Ascidiacea 
Ascidia prunum MÃœLLE 
Pyura ovifera (L.) 
Styela gelatinosa TRAUSTEDT, 1886 

Pisces 
Raja hyperborea COLLETT, 1878 

* Boreogadus saida (LEPECHIN, 1774) 
* Liparis koefodi PARR, 1932 
* Careproctus reinhardti KRÃ–YER 1862 
* Lycodes reticulatus REINHARDT, 1838 
* Lycodes seminudus REINHARDT, 1838 
* Lycodes pallidus COLLETT, 1878 
* Lycodes eudipleurostictus JENSEN, 1901 
* Gymnelis retrodorsalis (DANOIS) 
* Lycenchelis kolthoffi JENSEN, 1904 
* Artediellius atlanticus JORDAN & EVERMANN, 1898 
* Icelus bicornis (REINHARDT, 1839) 
* Trigtops pingeli REINHARDT, 1838 
* Cottunculus rnicrops COLLETT, 1874 
Hippoglossoides platessoides (F., 1780) 

Insgesamt 184162 Indviduen der 137 ausgewÃ¤hlte Arten mit einem Gesamtgewicht 
von 18504.4 g wurden gezahlt und gewogen. Hier und auch im folgenden sind alle 
Gewichtsangaben Werte, die aus den Feuchtgewichten mit Hilfe taxonspezifischer 
Umrechnungsfaktoren ermittelt wurden (Kap. 3.2.1). Sie werden als "organische" 
Gewichte bezeichnet, da sie zumindest in der GrÃ¶ÃŸenordnu des organischen An- 
teils der Feuchtgewichte liegen und somit SchÃ¤tzunge der Biomasse darstellen. FÃ¼ 
einen Vergleich der Stationen werden alle Werte auf eine vom AGT Ã¼berstrichen 
Bezugsflache von 1000 m2 standardisiert (Kap. 3.1). Die so berechneten Einheits- 
fange (= auf der Grundlage von Individuenzahlen, = auf der Grundlage von 
"organischen" Gewichten) fÃ¼ jede Art und Station werden in zwei DatensÃ¤tze zu- 
sammengefaÃŸt Sie bilden die Grundlage der weiteren Auswertungen. 

In der quantitativen Auswertung der UW-Photos (UWP) wurden insgesamt 16 Arten 
berÃ¼cksichtigt eine Muschel, zwei PolychÃ¤te und 13 StachelhÃ¤ute (ein Haarstern, 
fÃ¼n Seesterne, fÃ¼n Schlangensterne, ein Seeigel und eine Seegurke): 

Arctinula greenlandica 

Onuphis conchylega 
Thelepus cincinnatus 

'Cri noidea" 
Ctenodiscus crispatus 
Pontaster tenuispinus 
Hymenaster pellucidus 



Solaster papposus 

Icasterias panopla 

Ophioscolex glacialis 
Ophiacantha bidentata 

Ophiura robusta 

Ophiocten sericeum 

Ophiopleura borealis 

Strongylocentrotus pal lidus 

Psolus phantapus 

Jede Art kommt auch in den FÃ¤nge mit dem Agassiz-Trawl vor. Die beiden im 
Untersuchungsgebiet gefundenen Haarsterne, Heliometra glacialis und Poliometra 
prolixa, sind auf den Bildern nicht zu unterscheiden und gehen gemeinsam als 
Kategorie "Crinoidea" in die Auswertung ein. Drei Arten genÃ¼ge strenggenommen 
nicht den in Kap. 3.2.1 angegebenen Auswahlkriterien. Im Falle des erranten Po- 
lychÃ¤te Onuphis conchylega wurden nicht direkt die Individuen, sondern die auf 
dem Meeresboden liegenden, charakteristisch geformten RÃ¶hre dieser Art gezÃ¤hlt 
Der Fehler bei einer BestandsabschÃ¤tzun ist aber wahrscheinlich gering; denn in 
jeder der mit dem AGT erbeuteten RÃ¶hre wurde ein lebender Wurm gefunden. 
Wahrscheinlich zerfÃ¤ll eine RÃ¶hr sehr rasch, wenn sie nicht bewohnt wird. Im 
Falle des sedentÃ¤re PolychÃ¤te Thelepus cincinnatus wurden die gut erkennbaren 
Sedimentstrukturen gezÃ¤hlt die durch den Bau seiner groÃŸen gewundenen RÃ¶hr 
und die TÃ¤tigkei seiner Tentakel hervorgerufen werden. Im Untersuchungsgebiet ist 
T. cincinnatus als einzige terebellide Borstenwurmart groÃ genug, um fÃ¼ solche 
Strukturen verantwortlich zu sein. Die Seegurke Psolus phantapus lebt halb einge- 
graben im Sediment, ist aber auf den Photos an ihrer groÃŸe Tentakelkrone zu 
erkennen. 

Auf allen 1108 ausgewerteten Photos von 19 Stationen (Kap. 3.1) wurden insgesamt 
116804 Individuen der ausgewÃ¤hlte 16 Arten gezÃ¤hlt Die pro Station gezÃ¤hlte 
Werte jeder Art wurden ebenfalls in einer Arten-Stations-Matrix zusammengefaÃŸt 
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4.2 Abgrenzung der Stationsgruppen 

Die Stationen unterscheiden sich hinsichtlich GrÃ¶Ã und Zusammensetzung der 
AGT-FÃ¤ng und UWP-Proben, d.h. die heterugene Gesamtheit der Stationen zerfÃ¤ll 
in  mehrere homogenere Stationsgruppen. Diese Gruppen wurden mit Hilfe der 
agglomerativ-hierarchischen Clusteranalyse (Kap. 3.2.2) auf der Grundlage dreier 
Arten-Stations-Matrizen identifiziert: zwei mit jeweils 17 Stationen und 137 Arten, 
in denen die EinheitsfÃ¤ng (EFI bzw. EFG) der AGT-Hols zusammengefaÃŸ sind, 
und eine mit 19 Stationen und einer Auswahl von 16 Arten, die aus photographisch 
ermittelten Besiedlungsdichten besteht. Auf 14 von insgesamt 22 Stationen sind 
sowohl UWP als auch AGT eingesetzt worden (Kap. 3.1). 

Die aualitative Analyse der AGT-FÃ¤ng mit dem Jaccard-Index (JA) gruppiert die 
17 Stationen in drei Cluster (Abb. 4.1), die sich hinsichtlich ihrer Tiefenlage klar 
unterscheiden: BANK umfaÃŸ drei Stationen auf dem SchelfrÃ¼cke der Belgica-Bank 
mit Tiefen weniger als 100 m, HANG sechs Stationen an1 Kontinentalabhang mit 
Tiefen von 300 bis Ã¼be 800 m und TRANS die restlichen acht Stationen, geogra- 
phisch und bathymetrisch mit Tiefen zwischen 170 und 270 m zwischen den beiden 
erstgenannten Gruppen liegend. Diese Dreiteilung zeigt sich auch bei den auantita- 
tiven Analysen der EinheitsfÃ¤ng EFI (Abb. 4.2) und EFG (Abb. 4.3). Nur die Sta- 
tion 544 fÃ¤ll nicht mehr in das Cluster HANG, sondern wird in  die Gruppe 
TRANS sortiert. Das Cluster TRANS lÃ¤Ã sich zwar immer von den beiden anderen 
Gruppen abgrenzen, ist aber in seiner Zusammensetzung heterogen. TRANS stellt 
wahrscheinlich eine Ãœbergangsgrupp dar, die unter gleichzeitiger Betrachtung aller 
Dendrogramme in drei Untergruppen gegliedert werden kann, wenn auch nicht so 
deutlich wie die Abgrenzung der Cluster BANK, HANG und TRANS: die beiden 
Stationen 533 und 540 (TRANS FLACH) vom Ã¶stliche Rand des flachen SchelfrÃ¼k 
kens, die Stationen 531, 535 und 539 (TRANS TIEF) am Schelfrand bzw. in der 
zentralen Senke der Bank sowie die Stationen 536 und 537 (TRANS RAND) am 
seewÃ¤rtige Schelfrand. Diese Stationen werden in allen Dendrogrammen jeweils 
zusammen gruppiert. Die Stationen 532 und 544 lassen sich den genannten Gruppen 
bzw. Untergruppen nicht eindeutig zuordnen, sie werden in den verschiedenen 
LÃ¤ufe unterschiedlich sortiert. Die grÃ¶ÃŸ AffinitÃ¤ zeigen sie zur Untergruppe 
TRANS RAND. 

Bei den UWP-Proben fÃ¼hr das qualitative DistanzmaÃ JA wegen der BeschrÃ¤nkun 
auf nur 16 Arten nicht zu sinnvollen Ergebnissen. Mit den mittleren Normdistanzen 
werden die insgesamt 19 Stationen in vier Cluster gruppiert (Abb. 4.4). Deutlich 
abzugrenzen sind sieben Stationen mit Tiefen von 80 bis 100 m. Dieses Cluster ent- 
spricht der Gruppe BANK mit den Stationen 534, 541 und 542 in den Analysen der 
AGT-FÃ¤nge Hinzugekommen sind drei Stationen, auf denen das A G T  nicht einge- 
setzt worden ist (596, 597 und 598) sowie Station 540, die bei den AGT-FÃ¤nge in 
die Ubergangsgruppe TRANS eingeordnet wird. In diesem Zusammenhang ist zu 
berÃ¼cksichtigen daÂ auf dieser Station zwischen den EinsÃ¤tze von UWP und AGT 
eine Zeitspanne von 46 Minuten liegt. WÃ¤hren dieser Zeit trieb das Schiff 60 m 
hangaufwÃ¤rt (Tab. 3.2). Im folgenden wird deshalb die UWP-Probe als Station 540a 
gekennzeichnet. Die restlichen 12 Stationen sind in drei Cluster einzuteilen, die im 
wesentlichen entsprechenden Gruppen der AGT-FÃ¤ng zuzuordnen sind: vier Statio- 
nen (528, 536, 545 und 546) bilden das Cluster HANG, vier (531, 535, 539 und 544) 
die Gruppe TRANS TIEF und vier (532, 533, 594 und 599) die Gruppe TRANS 
FLACH. Die Gruppierung der Stationen 594 und 599 zusammen mit der Station 533 
macht Sinn, da sie geographisch und bathymetrisch in einer Zone liegen. Die ein- 
deutige Zuordnung zwischen Gruppen in den Analysen der AGT-FÃ¤ng und UWP- 
Proben wird gestÃ¶r durch die Sortierung der drei Stationen 532, 536 und 544, die 
bei den AGT-FÃ¤nge die schlecht abgegrenzte Untergruppe TRANS RAND bilden. 
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Abb. 4.1: Dendrogramm der 17 AGT-Stationen (qualitative Analyse mit dem Jaccard-Index) 
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A b  4.2: Dendrogramm der 17 AGT-Stationen (quantitative Analyse auf der Grundlage der Einheits- 
ftinge bezÃ¼glic Individuen =) 
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AGT EFG: mittl. Normdistanzen 
Conplete-~lnkage 
Cl - -7616 

A b .  4 3 :  Dendrogramm der 17 AGT-Stationen (quantitative Analyse auf der Grundlage der Einheits- 
fÃ¤ng bezÃ¼glic Gewicht =) 

UWP: mittl. Normdistanzen 
:o*c.l.te-Ll"~aQ~ 
:I - B374 

Abb. 4.4: Dendrograrnrn der 19 UWP-Stationen (quantitative Analyse auf der Grundlage der photogra- 
phisch ermittelten Besiedlungsdichten) 
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Die Einteilung der insgesamt 22 Stationen in Gruppen bei gleichzeitiger Betrachtung 
aller Clusteranalysen lÃ¤Ã auf eine tiefenzonierte Verteilung der Bodenfauna im un- 
tersuchten Gebiet schlieÃŸe (Abb. 4.5). Deutlich sind Gemeinschaften auf dem fla- 
chen Schelf und am Kontinentalhang zu unterscheiden, getrennt durch eine oder 
mehrere nicht klar abzugrenzende Ãœbergangszonen 

Stationsgruppe BANK: Hierzu gehÃ¶re insgesamt sieben Stationen mit den 
AGT-Hols 534, 541 und 542 sowie den UWP-Proben von den gleichen Stationen 
und zusÃ¤tzlic von den Stationen 540a, 596, 597 und 598. Alle liegen auf dem 
hakenfÃ¶rmige SchelfrÃ¼cke der Belgica-Bank in Tiefen von 80 bis maximal 100 m. 
Polare Wassermassen aus dem Arktischen Ozean mit sehr niedrigen Temperaturen (< 
0 'C) prÃ¤ge die hydrographischen Bedingungen (Kap. 2.2). Das Gebiet liegt wÃ¤h 
rend des Sommers wahrscheinlich regelmÃ¤ÃŸ im Bereich der nordostgrÃ¶nlÃ¤ndisch 
Polynya (Kap. 2.3). Die UW-Photos zeigen einen Meeresboden, der grundsÃ¤tzlic aus 
weichen bis sandigen Sedimenten besteht, der aber von einer groÃŸe Zahl von Stei- 
nen mit Durchmessern von wenigen cm bis zu mehr als einem Meter durchsetzt ist. 
Er  ist deshalb als Lebensraum der Bodenfauna in zahlreiche kleinrÃ¤umig Habitate 
mit unterschiedlichen Merkmalen hinsichtlich der Umweltbedingungen gegliedert. 

Stationsgruppe HANG: Sie wird gebildet von fÃ¼n Stationen mit den AGT- 
Hols 525, 526, 528, 545 und 546 sowie den UWP-Proben von den Stationen 528, 545 
und 546. Alle liegen im Osten der Belgica-Bank am Kontinentalhang des ostgrÃ¶nlÃ¤ 
dischen Schelfs in Tiefen von 400 bis Ã¼be 800 m. Die bodennahen Wassertempera- 
turen liegen Ã¼be 0 'C, der hydrographische EinfluÃ atlantischer Wassermassen ist 
unverkennbar (Kap. 2.2). Der Meeresboden wird fast ausschlieÃŸlic von weichen 
Sedimenten gebildet. Nach den Informationen aus den UW-Photos variiert er nur 
wenig in seiner Struktur. Steine sind selten, eine Gliederung des Lebensraums in 
viele epibenthische Mikrohabitate wie auf der Belgica-Bank ist nicht gegeben. 

Stationsgruppe TRANS: Insgesamt 11 Stationen bilden diese heterogene Gruppe. 
Alle liegen in Tiefen zwischen 100 und 300 m zwischen dem flachen SchelfrÃ¼cke 
der Belgica-Bank und dem eigentlichen Kontinentalabhang. In dem Gebiet hat die 
eisbedeckte OberflÃ¤chenwasserschich polaren Ursprungs eine nach Westen abneh- 
mende MÃ¤chtigkei von 120 bis 180 m, die bodennahen Wassertemperaturen Ã¼be 0 
'C deuten auf die Zumischung wÃ¤rmere Wassermassen atlantischen Ursprungs hin 
(Kap. 2.2). Die FÃ¤ng und Proben dieser Stationsgruppe lassen nicht auf cha- 
rakteristische Gemeinschaft schlieÃŸen Wahrscheinlich handelt es sich im wesentli- 
chen um eine Ãœbergangszon zwischen dem flachen Schelf und dem Kontinentalab- 
hang. TRANS zerfÃ¤ll in drei Untergruppen, wobei jedoch nur die beiden ersten 
relativ gut abzugrenzen sind: 

TRANS FLACH umfaÃŸ 4 Stationen mit den AGT-Hols 533 und 540 und den UWP- 
Proben 533, 594 und 599. Sie liegen direkt am Ã¶stliche Rand des hakenfÃ¶rmige 
SchelfrÃ¼cken mit den Stationen der Gruppe BANK in Tiefen von mehr als 100 m, 
aber immer unter 200 m. Der auf den UW-Photos abgebildete Meeresboden ist in 
seiner Struktur Ã¤hnlic wie auf den BANK-Stationen, Steine sind jedoch seltener. 
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TRANS TIEF umfaÃŸ 3 Stationen mit den AGT-Hols und UWP-Proben 531, 535 
und 539. Alle drei liegen in Tiefen deutlich Ã¼be 200 m: die erste in 270 m am 
Ãœbergan dieses Gebiets zum Kontinentalabhang und die letzten beiden in 240 m in 
der Ã¼be 300 m tiefen Senke, die irn Norden, Westen und SÃ¼de vom SchelfrÃ¼cke 
der Belgica-Bank umgeben ist. Der Meeresboden wird von sehr weichen Sedimenten 
gebildet, auf den UW-Photos wirkt er noch einheitlicher als auf den HANG-Statio- 
nen. Steine wurden weder in den FÃ¤nge noch auf den Bildern gefunden. 

TRANS RAND ist clusteranalytisch ist nicht eindeutig abzugrenzen. Sie umfaÃŸ vier 
Stationen am Schelfrand, die in den verschiedenen Analysen unterschiedlich sortiert 
wurden: 532, 536 und 537 in Tiefen von etwa 200 m, 544 in 300 m Tiefe am Ende 
des "Westwind Trough" in der NÃ¤h der HANG-Stationen 545 und 546. Die Kon- 
stanz des Clusters 536-537, die AffinitÃ¤ der Stationen 532 und 544 zu diesem Clu- 
ster und die Ãœbereinstimmunge in geographischer Lage und Bathymetrie rechtfer- 
tigen aber letztlich die Zusammenfassung der vier Stationen in einer Untergruppe. 



W 

FRAM Strait 

A b .  4.5: Geographische Verteilung der Stationsgruppen 
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4.3 Artenzahlen und BestandsgrtiÃŸe 

Die in Tab. 4.1 angegebenen Artenzahlen in den AGT-FÃ¤nge sind Teilmengen der 
Auswahl von 137 Arten (Kap. 4.1) und somit geringer als die tatsÃ¤chliche Arten- 
zahlen. Sie liegen in einem Bereich von 20 bis 78 mit einem Median von 41. Die in 
der quantitativen Auswertung berÃ¼cksichtigte 137 Arten stellen insgesamt 184162 
Individuen mit einem "organischen" Gesamtgewicht von 18504 g. Die Werte der Ein- 
heitsfÃ¤ng (Kap. 3.1) von den einzelnen Stationen liegen bezÃ¼glic der Indi- 
viduenzahlen (EFI) zwischen 76 und 19287 EFI mit einem Median von 570 EFI bzw. 
bezÃ¼glic der Gewichte (EFG) zwischen 25 g und 1494 g EFG mit einem Median 
von 182 g EFG. 

Die Artenzahlen nehmen vom Schelf zum Kontinentalabhang hin deutlich ab (Tab. 
4.1): 
In den drei AGT-FÃ¤nge der Gruppe BANK wurden insgesamt 99 Arten gefunden, 
davon 12 Arten, die nur hier anzutreffen waren. Die Artenzahlen pro Fang liegen 
zwischen 58 und 65 mit einem Median von 64. Insgesamt 119 Arten wurden auf den 
neun Stationen der Gruppe TRANS gefangen, davon waren 10 in ihrem Vorkommen 
auf dieses Gebiet beschrÃ¤nkt In den einzelnen FÃ¤nge waren die Artenzahlen mit 
einem Median von 41 durchschnittlich geringer als im Gebiet BANK. Allerdings 
sind die Werte der Untergruppe TRANS RAND vergleichbar mit denen von BANK. 
Am geringsten ist der Artenreichtum in den fÃ¼n FÃ¤nge der Gruppe HANG. Ins- 
gesamt 70 Arten wurden hier gefangen, nur drei waren auf das Gebiet beschrÃ¤nkt 
Die Artenzahlen pro Fang liegen zwischen 20 und 46 mit einem Median von 35, sie 
sind Ã¤hnlic niedrig wie die der Untergruppe TRANS TIEF. 

Auch hinsichtlich der Fangmengen ist eine tiefenabhÃ¤ngig Abnahme zu erkennen 
(Tab. 4.1): 
Die werte der EinheitsfÃ¤ng der Gruppe BANK (Mediane 17989 EFI bzw. 477 g 
EFG) liegen durchschnittlich um mindestens eine GrÃ¶ÃŸenordnu hÃ¶he als die der 
anderen Stationen. Eine Ã¼berlappungslos Trennung zwischen den Gruppen BANK 
und TRANS (Mediane 961 EFI bzw. 197 g EFG) ist allerdings nicht mÃ¶glich da die 
EinheitsfÃ¤ng der BANK-Station 541 deutlich niedriger ausfallen und mit denen der 
Gruppe TRANS RAND vergleichbar sind. Die kleinsten Werte sind auf den Statio- 
nen der Gruppe HANG (Mediane 171 EFI bzw. 103 g EFG) zu finden, nur un- 
wesentlich hÃ¶he sind die der Untergruppe TRANS TIEF. 
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T a b .  4.1: Fangergebnisse mit dem AGT in der westlichen FRAM-StraÃŸ 1985: 

Mittlere Tiefen der Hols, Anzahl der Arten, Individuenzahlen (Indiv) und  Gewichte der  FÃ¤nge Umrech- 
nungsfaktoren auf eine BezugsflÃ¤ch von 1000 m (EF-Faktor) sowie Einheitsftnge bezÃ¼glic der Individu- 
enzahlen (EFI) bzw. der nach Kap. 3.2.1 geschÃ¤tzte "organischen" Gewichte (EFG) 

S t a t  T i e f e  Ar ten  Indiv Gewicht EF-Faktor EF1 EFG 

# rn N g N g 

FÃ¤ng t o t a l  137 184162 18504.4 

Minimum 20 431 257.4 

Maximum 78 68386 6047.5 

Median 4 1 2374 625.6 

M i t t e l  47 10833 1088.5 

gesamt 99 

Median 64 

M i t t e l  62 

TRANS FLACH 

533 125 

540 170 

TRANS RAND 

532 180 

536 185 

537 195 

544 300 

TRANS TIEF 

531 270 

535 235 

539 230 

gesamt 

Median 

M i t t e l  

HANG 

525 830 

526 510 

528 420 

545 385 

546 800 

gesamt 

Median 

M i t t e l  
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Die ZÃ¤hlunge der Individuen auf den UW-Photos dienen der Ermittlung von mitt- 
leren Besiedlungsdichten (= mittlere Individuenzahl pro Bild). Durch Multiplikation 
dieser Werte mit den aus den AGT-FÃ¤nge zu berechnenden mittleren spezifischen 
Individualgewichten werden mittlere Biomassen (g m"' "organisches" Gewicht) ge- 
schÃ¤tzt Diese BestandsmaÃŸ beziehen sich auf eine Auswahl von nur 16 Arten (Kap. 
. I ) ,  die aber einen groÃŸe Anteil der mit dem AGT erfaÃŸbare Bodenfauna stellen 
(Kap. 3.3). 

Auf allen 1108 ausgewerteten Bildern von 19 Stationen wurden insgesamt 116804 
Individuen der ausgewÃ¤hlte 16 Arten gezÃ¤hl (Tab. 4.2). Die Anzahlen der Arten 
pro Station liegen zwischen 5 und 12 mit einem Median von 8. Die mittleren Be- 
siedlungsdichten pro Station bewegen sich in einem Bereich von 0.4 bis 335 N m 2  
mit einem Median von etwa 12 N m". Ãœbe alle Stationen gemittelt sind 105 Indi- 
viduen auf einem Bild vorhanden. Die geschÃ¤tzte mittleren Biomassen liegen zwi- 
schen 0.09 und 5.09 g m" "organisches" Gewicht mit einem Median von 2.12 g m'2 
und einem Mittelwert Ã¼be alle Stationen von 2.36 g m". 

Ein Vergleich der Stationsgruppen hinsichtlich Besiedlungsdichte und Biomasse lie- 
fert ein Ã¤hnliche Bild wie die AGT-EinheitsfÃ¤ng (Tab. 4.2): 
Die Bodenfauna auf der flachen Belgica-Bank ist deutlich individuen- und biomas- 
sereicher als die des Ã¶stlic angrenzenden Kontinentalabhangs. Die weitaus hÃ¶chste 
Besiedlungsdichten mit Werten von bis zu 335 N m"2 und einem Median von 240 N 
m"' werden dort (Stationsgruppe BANK) gefunden. Die Werte sind auf den Statio- 
nen der Gruppen HANG oder TRANS TIEF um bis zu zwei GrÃ¶ÃŸenordnung 
niedriger (Mediane von etwa 8 bzw. 4 N m 2 ) .  Bei den Biomassen ist der Unter- 
schied nicht derart ausgeprÃ¤gt Der Median von Gruppe BANK betrÃ¤g 4.3 g m'2 
'organisches" Gewicht, von Gruppe TRANS FLACH 2.8 g m", von Gruppe TRANS 
TIEF 1.2 g m" und von Gruppe HANG 1.6 g m". 
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Tab. 4.2:  Quantitative Auswertung der UW-Photos von der westlichen FRAM-StraBe 1985: 

Tiefen der Stationen, Anzahl der Photos, Anzahl der Arten, Summe der Individuenzahlen (Indiv) aller Arten, 
mittl. Individuenzahlen pro Bild (Dichte) und berechnete mittl. Biomasse (g r n 2  "organisches" Gewicht) 

Stat T ie fe  Photos Arten Ind i v  Dichte Biomasse 

# rn N N m-2  - 2 
g m 

Bi lde r  t o t a l  1108 16 116804 

Minimum 16 5 23 0.4 0.09 

Maximum 72 12 21181 335.1 5.09 

Median 64 8 71 9 11.8 2.12 
M i t t e l  58 7.6 6147 105.4 2.36 

BANK 

534 

540a 

54 1 

542 

596 

597 

598 

gesamt 383 12 96601 
Median 8 238.8 4.33 

M i t t e l  7 244.0 3.90 

TRANS FLACH 

533 160 65 5 594 9.1 1.66 
594 165 55 8 7212 131.1 3.12 
599 195 65 12 8937 137.4 2.84 

gesamt 185 12 16743 

Median 8 131.1 2.84 
M i t t e l  8 93.0 2.54 

TRANS TIEF 

531 270 57 7 70 1.2 0.35 
535 240 72 8 2 76 3.8 1.16 
539 230 16 5 94 5.9 1.86 

gesamt 145 8 440 

Median 7 3.8 1.16 

M i t t e l  7 3.6 1.12 

HANG 

528 420 52 7 407 7.8 1 .70 
545 405 65 10 71 8 11.0 1 .56 
546 770 65 6 23 0.4 0.09 

gesamt 182 11 1148 

Median 7 7.8 1.56 

M i t t e l  8 6.4 1.12 

n i ch t  gruppiert :  

(532 190 61 8 71 9 11.8 1.04) 

(536 190 71 10 644 9.1 1.66) 

(544 300 71 8 509 7.2 2.12) 



4.4 Dominanzmuster 

Die Dominanzmuster in den Artenzusammensetzungen der AGT-FÃ¤ng variieren 
sehr stark (Tab. 4.3). Insgesamt 12 Arten (7 StachelhÃ¤uter 2 PolychÃ¤ten 2 Krebse 
und ein Fisch) stellen in mindestens einem der 17 FÃ¤ng die mengen- oder ge- 
wichtsmÃ¤ÃŸ bedeutendste Art. Die Werte von DJ) (= prozentualer Anteil der domi- 
nantesten Art am Gesamtfang) liegen bezuglich der Individuen zwischen 23 und 
86010, bezÃ¼glic der Gewichte zwischen 14 und 89%, die von A(90Â°/o (= Artenzahl 
bei 90% Gesamtindividuenzahl bzw. des Gesamtgewichts eines Fangs) bezÃ¼glic der 
Individuen zwischen 3 und 21 Arten, bezÃ¼glic der Gewichte zwischen 2 und 21 
Arten. Ein deutlicher Zusammenhang zwischen den Dominanzparametern und Fang- 
groÃŸe Artenzahl oder Tiefe ist nicht erkennbar: Hohe Dominanzgrade treten vor al- 
lem in groÃŸe (Stationen 534, 542 und 544), aber auch in relativ kleinen FÃ¤nge 
(Station 546) auf (Kap. 4.3); sie werden zusammen mit relativ hohen Artenzahlen 
(Station 542), aber auch in relativ artenarmen FÃ¤nge (Station 546) gefunden; und 
sie kommen in geringen Tiefen (Station 534 und 542), aber auch am Kontinentalab- 
hang (Station 546) vor. 

Auch die Unterschiede zwischen den Stationsgruppen hinsichtlich der Dominanzmu- 
ster in den Einzelfgngen sind nicht eindeutig. In allen Zonen treten FÃ¤ng mit hohen 
Dominanzgraden (relativ niedrige A(90%)-, relativ hohe D(1)-Werte) auf: siehe Sta- 
tion 534 und 542 in Zone BANK, Station 544 in Zone TRANS und Station 546 in 
Zone HANG. In jedem dieser FÃ¤ng werden Ã¼be 70Â°/o maximal sogar 86% aller 
gefangenen Individuen von einer Art gestellt, 3 bis 9 Arten stellen 90% der Tiere. 
Die Gewichtsdominanzen liegen zwischen 31 und 89%, jeweils 90% der Gesamtfang- 
gewichte werden von 2 bis 12 Arten gestellt. Die hohen Abundanzen zweier Arten, 
des Schlangensterns Ophiocten sericeum auf der Belgica-Bank (BANK) und des Po- 
lychÃ¤te Thelepus cincinnatus am Kontinentalabhang (TRANS und HANG), sind 
dafÃ¼ verantwortlich. 

Die FÃ¤ng jeder Stationsgruppe werden zusammengefaÃŸt Die dann berechneten Do- 
minanzwerte der Arten stellen mit den FanggroÃŸe gewichtete Mittelwerte dar. Die 
Fauna auf der flachen Belgica-Bank (BANK) hat den hÃ¶chste Grad der Individu- 
endominanz, die der Ãœbergangszon zum Kontinentalabhang (TRANS) den hÃ¶chste 
Grad der Gewichtsdominanz. Die geringsten durchschnittlichen Dominanzgrade wer- 
den in den FÃ¤nge am Kontinentalabhang (HANG) gefunden. 

Die Dominanzkurven nach LAMBSHEAD et  al. (1980) stellen das Dominanzmuster 
in seiner Gesamtheit dar (Kap. 3.2.3). Der hohe Dominanzgrad der individuenrei- 
chen Gruppe BANK ist deutlich zu erkennen (Abb. 4.6): Die Dominanzkurve liegt 
fÃ¼ alle Arten Ã¼be den beiden Kurven von TRANS und HANG. Diese sind in ih- 
rem Verlauf sehr Ã¤hnlich Ã¼berschneide sich aber, so daÂ ein Vergleich der Domi- 
nanzmuster nicht sinnvoll ist. Die grundsÃ¤tzlich Nichtvergleichbarkeit der Domi- 
nanzstruktur bzw. DiversitÃ¤ ist bezÃ¼glic der Gewichtsdominanzen f Ã ¼  alle drei 
Stationsgruppen gegeben (Abb. 4.7). 
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Tab. 4.3: Dominanzmuster in den AGT-FÃ¤ngen 

Artenzahl, Artenzahl bei 90% der EinheitsfÃ¤ng EFI bzw. E F G  (A(90%)), proz. Anteil der dominantesten 
Art (D(1)) und der Name dieser Art 

EFI EFG 

Stat Tiefe Arten A(90%) D(1) Name D(1) A(90%) D(1) Name D(1) 
# m % % 

534 90 58 3 74 0. sericeurn 12 31 0.sericeum 
541 85 64 16 39 0. sericeurn 16 17 B. balanus 

542 100 65 4 74 0.sericeum 6 50 S. pallidus 

BANK total 99 5 73 0. sericeum 13 31 S. pallidus 

TRANS FLACH 
533 125 

540 170 

TRANS TIEF 
531 270 
535 235 

539 230 

TRANS RAND 

532 180 

536 185 

537 195 

544 300 

31 S. pallidus 
37 B. glacialis 

47 C. crispatus 
32 0. borealis 
35 0. glacialis 

33 0. borealis 

32 0. conchylega 
28 0. conchylega 
77 T. cincinnatus 
.......................... 

8 48 S.pallidus 
9 53 0. borealis 

10 37 C. crispatus 
10 28 0. borealis 

7 35 0. borealis 

16 36 0. borealis 

21 20 0. glacialis 

15 21 M. arctica 
2 89 T. cincinnatus 

........................... 
TRANS total 119 19 41 T. cincinnatus 16 44 T. cincinnatus 

HANG 
525 830 20 9 46 0.borealis 5 44 0. borealis 
526 510 35 13 52 0. bidentata 17 14 P. borealis 
528 420 37 11 26 0. bidentata 7 67 P. borealis 
545 385 30 21 23 T. cincinnatus 6 48 C. microps 
546 800 46 3 86 T. cincinnatus 5 63 T. cincinnatus 
..................................................................................... 
HANG total 70 20 27 0. bidentata 18 25 P. borealis 

Echinodermata: 

Ophiocten sericeurn 
Ophiopleura borealis 
Ophioscolex glacialis 

Ophiacantha bidentata 
Strongylocentrotus pallidus 
Ctenodiscus crispatus 
Molpadia arctica 

Polychaeta: 
Thelepus cincinnatus 
Onuphis conchylega 

Crustacea: 
Balanus balanus 
Pandalus borealis 

W: 
Cottunculus microps 
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Abb. 4.6: Dominanzkurven der drei Stationsgruppen (Einheitsrange beziiglich Individuen [EFI)) 

l EFG: k-Dominanzen dar Statlonagruopen 

Abb. 4.7: Dominanzkurven der drei Stationsgruppen (EinheitsfÃ¤ng bezÃ¼glic Gewichte (EFG)) 

Der Vergleich der Individuen- und Gewichtsdominanzkurven ermÃ¶glich eine 
AbschÃ¤tzun der GrÃ¶ÃŸenverteilu der Organismen (WARWICK et al. 1984). Die 
Lage der Kurven zueinander ist ein Indiz fÃ¼ das Sukzessionsstadium im Rahmen 
einer Ã–kosystementwicklung Liegt die Gewichtsdominanzkurve fÃ¼ alle Arten Å¸be 
der Individuendominanzkurve- wie im Fall der Stationsgruppe TRANS (Abb. 4.9) -, 
setzt sich die Gemeinschaft aus relativ groÃŸe Arten zusammen. Die Dominanz von 
groÃŸe und meist langlebigen Arten gilt als Kennzeichen eines Klimax-Stadiums in 
der Entwicklung einer Gemeinschaft. Kreuzen sich die Kurven - wie im Fall der 
Stationsgruppe HANG (Abb. 4.10) - oder liegt die Individuen- Å¸be der 
Gewichtsdominanzkurve - wie im Fall der Stationsgruppe BANK (Abb. 4.8) -, ist 
die Sukzession nicht abgeschlossen, ein Indiz fÃ¼ instabile Umweltbedingungen bzw. 
StÃ¶runge der Okosystementwicklung. Relativ kleine Schlangensterne der Art 
Ophiocten sericeum bilden auf den Stationen von BANK die Hauptmasse der Fauna 
(Tab. 4.3). Die dominierenden Elemente in den individuen- und auch biomassseÃ¤r 
meren FÃ¤nge von TRANS sind dagegen relativ groÃŸ Arten wie der Schlangenstern 
Ophiopleura borealis oder der PolychÃ¤ Thelepus cincinnafus. 
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8 A M :  k-OaÃ§lnanza E F I  und EFG 

Abb. 4.8: Individuen- und Gewichtsdominanzkurven der Stationsgruppe BANK 
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Abb. 4.9: Individuen- und Gewichtsdominanzkur~en der Stationsgruppe TRANS 
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Abb. 4.10: Individuen- und Gewichtsdominanzkurven der Stationsgruppe HANG 



4.5 RÃ¤umlich Verteilungsmuster ausgewahlter StachelhÃ¤ute 

Die rÃ¤umlich Verteilung bestimmter Arten lÃ¤Ã sich anhand der photographisch er- 
mittelten absoluten Besiedlungsdichten in zwei verschiedenen Skalen untersuchen: 
nicht nur groÃŸrÃ¤umi d.h. Ã¼be das gesamte Untersuchungsgebiet betrachtet, son- 
dern auch kleinrÃ¤umig d.h. auf die beprobte FlÃ¤ch einer Station bezogen. Diese 
quantitative AuswertungsmÃ¶glichkei der UW-Photographie wird am Beispiel zehn 
ausgewahlter StachelhÃ¤ute (fÃ¼n Schlangensterne, ein Seeigel und vier Seesterne), 
die sich als epibenthische Arten der groÃŸe Makro- und Megafauna besonders gut 
hierfÃ¼ eignen, durch die Darstellung ihrer bathymetrischen Verteilung im un- 
tersuchten Gebiet bzw. die Ermittlung ihres kleinrÃ¤umige Dispersionstyps auf den 
einzelnen Stationen demonstriert. 

In Abb. 4.11 sind die Informationen zur Tiefenverteilung, Abundanz und kleinrÃ¤u 
migen Dispersion (Kap. 3.2.2) zusammengefaÃŸt Die Schlangensterne Ophiocten seri- 
ceum und Ophiura robusta haben die hÃ¶chste Dichten, 0 .  sericeum kommt auf ei- 
nem Photo mit maximal 523 Individuen vor. Beide Arten sind ebenso wie der 
Seeigel Strongylocentrotus pallidus auf den Schelf beschrÃ¤nkt 0. robusta sogar nur 
auf das Gebiet der Belgica-Bank mit Tiefen von 100 m und weniger. Dagegen fehlt 
gerade dort der Schlangenstern Ophioscolex glacialis. Die beiden Schlangensterne 
Ophiacantha bidentata und Ophiopleura borealis wurden in allen beprobten Tiefen- 
stufen (80 - 800 m) gefunden. Die vier Seesterne haben vergleichsweise geringe 
Abundanzen. Pontaster tenuispims und Ctenodiscus crispatus sind auf mittlere Tie- 
fen von knapp 200 bis zu 400 m beschrÃ¤nkt die rÃ¤uberisch Art Icasterias panopla 
ist unregelmÃ¤ÃŸ Å¸be einen Tiefenbereich von 80 bis Å¸be 400 m verteilt, und der 
Sonnenseestern Solaster papposus wird nur auf dem Schelf angetroffen. 

Keine Art ist bezÃ¼glic der betrachteten Dispersionseinheit von 1 m2 regelmÃ¤ÃŸ 
verteilt (Tab. 4.4). In 69 von 101 FÃ¤lle weicht der Dispersionskoeffizient nicht sig- 
nifikant von l ab, die Nullhypthese einer zufÃ¤llige Verteilung kann nicht abgelehnt 
werden. FÃ¼n Arten zeigen in insgesamt 32 FÃ¤lle eine geklumpte Dispersion. Auf- 
fÃ¤lli ist, daÂ gerade die abundanten Arten wie 0. sericeum (Photo I ) ,  0. robusta 
(Photo 2) und S. pallidus zu einer geklumpten Verteilung neigen. 

Tab. 4.4: KleinrÃ¤umig Dispersionstypen zehn ausgewÃ¤hlte StachelhÃ¤uterarten bezogen auf l rn2 

Dispersionstypen 

Arten regelmÃ¤ÃŸ zufÃ¤lli geklumpt 

Ophiocten sericeum 

Ophiura robusta 

Ophiacantha bidentata 

Ophiopleura borealis 

Ophioscolex glacialis 

Strongylocentrotus pallidus 

Pontaster tenuispinus 

Ctenodiscus crispatus 

Icasterias panopla 

Solaster papposus 

summen 69 32 



Abb. 4.11: Tiefenverteilun~ und kleinrÃ¤umig Dispersion zehn ausgewÃ¤hlte StachelhÃ¤uterarte im 
Untersuchungsgebiet der westlichen Fram-StraBe 



Photo 1: Station 542 (100 m): 

250 Ophiocten sericeum, zusÃ¤tzlic zu erkennen: 12 Seeigel Strongylocentrotus pallidus 

Photo 2: Station 597 (80 m):  

Ophiura robusta (Pfeil), von 0 .  sericeum durch die braune KÃ¶rperscheib zu unterscheiden, zusÃ¤tzlic zu 
erkennen: zwei Haarsterne, wahrscheinlich Heliometra glacialis, und Seepocken der Art  Balanus balanus 
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Abb. 4.12 zeigt die positive Beziehung zwischen der Abundanz und dem Dispersi- 
onskoeffizienten. Die Signifikanzgrenzen der Abweichung des D K  von der erwarte- 
ten Poisson-Verteilung (DK=1) sind nicht als feste Werte anzugeben, da sie in 
AbhÃ¤ngigkei von den Freiheitsgraden und damit von der Anzahl der Photos pro 
Station unterschiedlich sind. Bis zu einer mittleren Dichte von etwa 10 N m 2  sind 
die Arten meist zufÃ¤llig fÃ¼ hÃ¶her Abundanzen aber in jedem Fall geklumpt ver- 
teilt. Dies ist vor allem auf den Stationen der Belgica-Bank (BANK) der Fall, wo 
der benthische Lebensraum durch viele Steine in kleinrÃ¤umig Habitate gegliedert 
(Kap. 4.2) und die mittlere Besiedlungsdichte ausgesprochen hoch ist (Kap. 4.3). Die 
hÃ¶chste Dispersionskoeffizienten und somit die ausgeprÃ¤gtest Neigung zu einer 
fleckenhaften Verteilung in der berÃ¼cksichtigte rÃ¤umliche Skala werden fÃ¼ 0. 
robusta ermittelt (Abb. 4.11). Die Art ist meist auf Steinen anzutreffen (Photo 2). 
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Beziehung zwischen Besiedlunusdichte und Dispersionskoeffizient DK: 

Dispersionskoeffizient ("Fisher's dispersion index", logarithmiert) gegen rnittere Besiedlungs- 
dichte ("rnean density", logarithmiert). 
n=101 mit  Werten von 10 ausgewÃ¤hlte StachelhÃ¤uterarten 
Der 95%-Vertrauensbereich der erwarteten POISSON-Verteilung ( D K = l )  ist angegeben 
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4.6 Faunenzusammensetzung 

4.6.1 Dominante Faunenelemente und Charakterarten 

Die Artenzusammensetzung der Bodenfauna wird anhand des Spektrums der wich- 
tigsten Arten dargestellt. Dabei werden die Stationen in den einzelnen faunistischen 
Regionen (BANK, TRANS, HANG) zusammengefaÃŸt um die Unterschiede inner- 
halb des Untersuchungsgebiets deutlich zu machen. FÃ¼ jede Art werden verschie- 
dene Werte als MaÃŸ ihrer BestandsgrÃ¶Ã (AGT-EinheitsfÃ¤ng bzw. photographisch 
ermittelte Abundanz und geschÃ¤tzt Biomasse) und Bedeutung innerhalb der Fauna 
(Biologischer Index BI, PrÃ¤senz Individuen- und Gewichtsdominanz) aufgefÃ¼hrt 
Die Arten sind nach den BI-Werten geordnet. Die in Kap. 3.2.3 definierten Assozia- 
tionsmaÃŸ (GAS, GA1 und GAG) erlauben die Bestimmung von Charakterarten. 

Aus den AGT-Fangen werden alle zahlen- oder gewichtsmÃ¤ÃŸ "bedeutenden" Arten 
aufgefÃ¼hrt Als "bedeutend" wird jede Art angesehen, die mindestens in einem Fang 
mindestens 5% der Gesamtindividuenzahl bzw. des Gesamtgewichts gestellt hat. 

Die absoluten Dichte- und Biomassewerte der photographisch erfaÃŸte Arten sind 
auf 100 m2 gezogen, da bei einem Bezug auf l m2 die Werte der seltenen Arten 
nicht darzustellen wÃ¤ren Die gewÃ¤hlt Bezugsflkhe entspricht in der GrÃ¶ÃŸenordu 
den pro Station photographisch erfaÃŸte Bodenarealen (Kap. 4.3). 

BANK 

ZwÃ¶l der insgesamt 99 Arten in den drei FÃ¤nge genÃ¼ge dem oben definierten 
Bedeutungskriterium (Tab. 4.5). Sie stellen 93% aller gefangenen Individuen und 
87% von deren Gewicht. Zu ihnen gehÃ¶re zehn von insgesamt 32 Arten, die auf 
allen drei Stationen der Gruppe vorkamen. Von den acht zahlenmÃ¤ÃŸ wichtigen 
Arten erfÃ¼ll nur die pectinide Muschel Arctinula greenlmdica die in Kap. 3.2.3 ge- 
nannten Kriterien einer Charakterart. Zwei Arten, die Muschel Yoldiella frigida 
und die Seepocke Balanus balanus, gehÃ¶re zu den insgesamt 12 Arten, die in ihrem 
Vorkommen auf die Gruppe BANK beschrankt sind. Obwohl sich der Schlangen- 
stern 0. sericeun? auch in anderen Stationsgruppen findet (GAS 25Yo), wird er wegen 
seiner hohen Individuendominanz (73%) und der Tatsache, daÂ fast alle gefangenen 
Individuen dieser Art von BANK-Stationen stammen (GA1 97%), dennoch als cha- 
rakteristisch f Ã ¼  die Bankfauna angesehen. GewichtsmaÃŸi noch bedeutender als 0. 
sericeum ist der Seeigel 5'. pallidus (31%), einen relativ hohen Gewichtsanteil (7%) 
stellt auch der Haarstern Heliometra glacialis. 

Auf den 383 Bildern von den drei UWP-Stationen wurden insgesamt 94601 Indivi- 
duen von 12 Arten gezÃ¤hl (Tab. 4.6). Die mittlere Besiedlungsdichte der quantitativ 
erfaÃŸte Bodenfauna betragt 25222 N/100 m2, deren geschÃ¤tzt Biomasse etwa 396 
g/100 m2 "organisches" Gewicht. Eine Art, der Schlangenstern 0. sericeum, stellt mit 
einer mittleren Dichte von 22009 N/100 m2 87% aller gezÃ¤hlte Tiere und mit 242 
g/100 m2 fast zwei Drittel (61%) der Biomasse. Hinsichtlich der Individuendominanz 
folgt der Schlangenstern 0. robusta (9%), hinsichtlich der Gewichtsdominanz der 
Seeigel S. pallidus (27%). Die Muschel A. greenla~zdica wurde ebenso wie 0. robusta 
nur auf den Photos dieser Stationsgruppe gefunden (GAS 100Â°/o) stellt aber nur ver- 
gleichsweise geringe Anteile an den Gesamtabundanzen (2%). Haarsterne treten auf 
allen drei Stationen auf, ihre Abundanz-, Biomasse- und Dominanzwerte sind je- 
doch relativ niedrig. AuÃŸerde kommen sie auch in anderen Zonen vor und sind 
nicht typisch f Ã ¼  die Bankfauna. 
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Tab.  4.5: S ta t ions~ruppe  BANK: Rangfolge der 12 wichtigsten von insgesamt 99 Arten in den 3 AGT- 
FÃ¤nge der Stationsgruppe 

aufgefÃ¼hr sind alle Arten, die auf mindestens einer Station der Gruppe mindestens 5% des Fangs (EFI  oder 
EFG)  stellen; sortiert nach dem Biologischen Index (BI-EFI); PrÃ¤sen auf den Stationen der Gruppe; mitt-  
lerer Einheitsfang EFI  und EFG auf den Stationen der Gruppe; Individuen- und Gewichtsdominanz (IDom 
und GDom in %); AssoziationsmaÃŸ GAS, GA1 und GAG 
Taxon: ECH = Echinodermata, MOL = Mollusca, CRU = Crustacea, PIS = Pisces 
+ bedeutet < 0.5, Charakterarten sind unterstrichen 

Arten Tax BI PrÃ¤ Einhei t s fang  IDom GDom GAS GA1 GAG 

EFI EFG % EFI EFG % % % % % 

Ophiocten sericeum 

A r c t i n u l a  greenlandica 

Y o l d i e l l a  f r i g i d a  

Ophiura robusta 

S t rongylocent ro tus  p a l l i d u s  

Bathyarca g l a c i a l i s  

OphiopLeura b o r e a l i s  

Balanus balanus 

Heliometra g l a c i a l i s  

L i p a r i s  koefodi 

A s t a r t e  c rena ta  

Sabinea septemcarinata 

ECH 

MOL 

MOL 

ECH 

ECH 

MOL 

ECH 

CRU 

ECH 

PIS 

MOL 

CRU 

S m e n  12031 365 93 8 7  

Tab.  4.6: S ta t ions~ruppe  BANK: BedeutungsmaBe, Abundanz und Biomasse der 12 Arten auf den 383 
Bildern von den 7 UWP-Stationen 

Arten sortiert nach dem Biologischen Index (BI), PrÃ¤sen (%) auf den Stationen der Gruppe, Summe aller 
gezÃ¤hlte Individuen, mittlere Besiedtungsdichte (Abundanz als N / ~ o o ~ )  und geschÃ¤tzt Biomasse ("orga- 
nisches" Gewicht in g/100m2) der  Ar t  auf den Stationen der Gruppe, Individuen- und Gewichtsdominanzen 
(IDom und GDom in %) sowie AssosiationsmaÃŸ GAS und GA1 
Taxon: ECH = Echinodermata, MOL = Mollusca, POL = Polychaeta 
+ bedeutet < 0.5, Charakterarten sind unterstrichen 

Arten Taxon BI PrÃ¤ Sume Abundanz Biomasse IDom GDom GAS G A 1  

% N ~ / 1 0 0 m ~  g/100m2 % % % % 

Ophiocten sericeum 

St rongylocent ro tus  ~ a l l i d u s  

Ophiacantha b identa ta  

Ophiura robus ta  

Crinoidea 

A r c t i n u l a  greenlandica 

Ophiopleura b o r e a l i s  

S o l a s t e r  papposus 

Psolus phantapus 

Thelepus c inc innatus  

Hymenaster p e l l u c i d u s  

I c a s t e r i a s  panopla 

ECH 

ECH 

ECH 

ECH 

ECH 

MOL 

ECH 

ECH 

ECH 

POL 

ECH 

ECH 

Summen 94601 25222 396 
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Die UW-Photos dokumentieren, daÂ die zahlreichen, unterschiedlich groÃŸe Steine 
auf der Bank Lebensriiume fÃ¼ eine ganze Reihe von Arten bieten. Sie werden zum 
Beispiel von sessilen Suspensionsfressern wie Haarsternen oder Seepocken als erhÃ¶ht 
Standorte genutzt (Photo 3). Aber auch vagile Arten mit anderer ErnÃ¤hrungsweis 
sind direkt an Hartsubstrate oder indirekt an die epilithischen "Mikrolebensgemein- 
schaften" gebunden. Der in hohen Abundanzen vorkommende Schlangenstern 0. ro- 
busta zum Beispiel zeigt auf den UW-Photos eine deutliche PrÃ¤feren fÃ¼ die Be- 
siedlung von Steinen (S.62: Photo 2). Im Gegensatz zum nah verwandten 0. sericeum 
findet man ihn nur dort in hohen Dichten. Aufgrund der Gliederung des Lebens- 
raums "Meeresboden" in zahlreiche Mikrohabitate ist die kleinrfiumige Verteilung 
vieler Arten fleckenhaft (Kap. 4.5). 

Photo 3: Station 597 (80 m): 

Sonnenseestern Solaster papposus 
Schlangensterne Ophiocten sericeum und Ophiura robusta 

Haarsterne , wahrscheinlich Heliometra glacialis 
pectinide Muscheln Arctinula greenlandica (Pfeile) 
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TRANS 

Von insgesamt 119 Arten sind 21 in mindestens einem der neun AGT-FÃ¤ng mit ei- 
ner Individuen- bzw. Gewichtsdominanz von mindestens 5% vertreten. Sie stellen 
zusammen 87% aller Individuen und 91% von deren Gewicht (Tab. 4.7). Die zehn 
Arten, die in ihrem Vorkommen auf das TRANS-Gebiet beschrÃ¤nk sind, gehÃ¶re 
nicht hierzu, sie sind alle nur selten und in geringen Anzahlen gefunden worden. 
Die Zusammensetzung der FÃ¤ng wird von Arten wie den Schlangensternen Ophio- 
pleura borealis und Ophioscolex glacialis sowie den Polych3ten Thelepus cincinnatus 
und Onuphis co~zchylega geprÃ¤gt die in allen drei Regionen vorkamen. Wegen ihrer 
weiten Verbreitung im Untersuchungsgebiet (relativ niedrige GAS-Werte) genÃ¼ge 
sie strenggenommen nicht den in Kap. 3.2.3 definierten Kriterien einer Charakter- 
art. Die hohen GAI- und GAG-Werte (> 80%) zeigen jedoch, daÂ der Verbrei- 
tungsschwerpunkt der genannten Arten eindeutig in der Ãœbergangszon TRANS 
liegt. Ebenfalls typisch ist die Seegurke M o l ~ a d i a  arcfica (GAG 99O/o) mit einer 
Gewichtsdorninanz von 5%. Das gleiche gilt fÃ¼ andere Arten, die aber wesentlich 
geringere Fanganteile stellen: der Seestern Ctenodiscus crispatus, der irregulÃ¤r 
Seeigel Pourtalesia jeffreysi und die rÃ¤uberisch Asselspinne Boreonymphon abys- 
sorum. 

Tab.  4.7: Stationsgruppe TRANS: Rangfolge der 21 wichtigsten von insgesamt 119 Arten in den 9 
AGT-FÃ¤nge der Stationsgruppe 

aufgefÃ¼hr sind alle Arten, die auf mindestens einer Station der Gruppe mindestens 5% des Fangs (EFI  oder 
EFG)  stellen; sortiert nach dem Biologischen Index (BI-EFI);  PrÃ¤sen auf den Stationen der Gruppe; mitt-  
lerer Einheitsfang E F I  und EFG auf den Stationen der Gruppe; Individuen- und Gewichtsdominanz (IDom 
und GDom in %); AssoziationsmaBe GAS, GA1 und  GAG 
Taxon: ECH = Echinodermata, POL = Polychaeta, MOL = Mollusca, PAN = Pantopoda,  SIP  = 
Sipunculida, CRU = Crustacea, PIS = Pisces 
+ bedeutet < 0.5, Charakterarten sind unterstrichen 

Arten Tax BI PrÃ¤ E i n h e i t s f a n g  [Dom GDom GAS GA1 GAG 

EFI EFG % EFI EFG % % % % % 

Ophiopleura b o r e a l i s  

Thelepus c i n c i n n a t u s  

Ophioscolex g l a c i a l i s  

Ophiocten sericeum 

Onuphis conchylega 

A s t a r t e  c r e n a t a  

S t rongylocent ro tus  p a l l i d u s  

Ctenodiscus c r i s p a t u s  

Bathyarca g l a c i a l i s  

Myriotrochus r inck i  

Ophiacantha b i d e n t a t a  

P o n t a s t e r  t e n u i s p i n u s  

P o u r t a l e s i a  j e f f r e y s i  

Boreonymphon abyssorum 

Phascol ion  strombi 

Mokpadia a r c t i c a  

Heliometra g l a c i a l i s  

U r a s t e r i a s  Lincki 

Bathypolypus a r c t i c u s  

Lycodes r e t i c u l a t u s  

Sclerocrangon f e r o x  

ECH 

POL 

ECH 

ECH 

POL 

MOL 

ECH 

E C H  

MOL 

ECH 

ECH 

ECH 

ECH 

PAN 

S I P  

ECH 

ECH 

ECH 

MOL 

PIS 

C R U  

- 

Summen 



Tab. 4.8: Stations~ruppe TRANS FLACH: BedeutungsmaBe, Abundanz und Biomasse der 12 Arten auf 
den 185 Bildern von den 3 UWP-Stationen 

Arten sortiert nach dem Biologischen Index (BI), PrÃ¤sen (%) auf den Stationen der Gruppe, Summe aller 
gezÃ¤hlte Individuen, mittlere Besiedlungsdichte (Abundanz als N / I O O ~ )  und geschÃ¤tzt Biomasse ("orga- 
nisches" Gewicht in g/100m2) der Art auf den Stationen der Gruppe, Individuen- und Gewichtsdominanzen 
(IDom und GDom in %) sowie AssosiationsmaSe GAS und GA1 
Taxon: ECH = Echinodermata, MOL = Mollusca, POL = Polychaeta 
+ bedeutet < 0.5, Charakterarten sind unterstrichen 

Arten Taxon BI PrÃ¤ Summe Abundanz Biomasse [Dom GDom GAS GA1 

N N / I O O ~ ~  g/100m2 % % % % 

Ophiocten sericeum 

Ophiopleura bo rea l i s  

Ophiacantha bidentata 

Onuphis conchyleaa 

Thelepus cincinnatus 

Crinoidea 

Strongylocentrotus pa 

Ophioscolex g l a c i a l i s  

Psolus phantapus 

ctenod'iscus c r i spa tu s  

Pontas ter  tenuispinus 

So la s t e r  papposus 

ECH 

ECH 

ECH 

ECH 

POL 

ECH 

l l i dus  ECH 

ECH 

ECH 

ECH 

ECH 

ECH 

Summen 16743 9050 240 

Tab. 4.9: Stations~ruppe TRANS TIEF: BedeutungsmaBe, Abundanz und Biomasse der 8 Arten auf den 
145 Bildern von den 3 UWP-Stationen 

Arten sortiert nach dem Biologischen Index (BI), PrÃ¤sen (%) auf den Stationen der Gruppe, Summe aller 
gezÃ¤hlte Individuen, mittlere Besiedlungsdichte (Abundanz als N / ~ o o ~ )  und geschÃ¤tzt Biomasse ("orga- 
nisches" Gewicht in g/100m2) der Art auf den Stationen der Gruppe, Individuen- und Gewichtsdominanzen 
(IDom und GDom in %) sowie Assosiationsma6e GAS und GA1 
Taxon: ECH = Echinodermata, POL = Polychaeta 
+ bedeutet < 0.5, Charakterarten sind unterstrichen 

Arten Taxon B I  PrÃ¤ Summe Abundanz Biomasse IDom GDom GAS GA1 

% N N/100m2 g/100m2 % % % % 

Ophioscolex g l a c i a l i s  

Ophiopleura bo rea l i s  

Ophiacantha b identa ta  

Crinoidea 

Ctenodiscus c r i spa tu s  

Pontas ter  tenuispinus 

Thelepus c incinnatus  

I c a s t e r i a s  panopla 

ECH 28 

ECH 27 

ECH 25 

ECH 19 

ECH 17 

ECH 10 

POL 8 

ECH 7 

Summen 440 304 93 



Die FÃ¤ng in der heterogenen Zone TRANS unterscheiden sich in GrÃ¶Ã und Zu- 
sammensetzung erheblich voneinander. Diese Unterschiede werden bei einer ge- 
trennten Betrachtung der einzelnen Untergruppen deutlich: 

Die Bodentierbesiedlung in dem direkt Ã¶stlic an die Belgica-Bank anschlieÃŸende 
TRANS FLACH-Gebiet hat den Charakter einer in Artenzahl und Abundanz ver- 
armten "Bankfauna". Die bedeutenden Arten wie der Seeigel S. pallidus, der Schlan- 
gensterne 0. sericeum und 0. borealis sowie die Muscheln Bathyarca glacialis und 
Astarte crenata kommen auch in den FÃ¤nge der Stationsgruppe BANK vor. Bis auf 
0. borealis und -4. crenata haben sie dort ihren Verbreitungsschwerpunkt. 

Die quantitative Auswertung der UW-Photos dieser Stationsgruppe bestÃ¤tige mit 
einer Ausnahme im wesentlichen das aus den AGT-Fangen gewonnene Bild der Bo- 
denfauna. Auf den 185 Bildern von den drei TRANS FLACH-Stationen wurden ins- 
gesamt 16743 Individuen von 12 Arten gezahlt (Tab. 4.8). Die mittlere Besiedlungs- 
dichte der quantitativ ausgewerteten Bodenfauna betrÃ¤g 9050 N/100 m2, deren ge- 
schÃ¤tzt Biomasse etwa 240 g/100 m2 "organisches" Gewicht. Der PolychÃ¤ 0. con- 
chylega ist die dominierende Art: Er  wird zwar nicht auf allen Stationen der Unter- 
gruppe gefunden, seine Abundanz- und Biomassewerte sind aber am hÃ¶chste (4977 
N/100 m2 = 55% Individuendominanz und 70 g/100 m2 = 29% Gewichtsdominanz). 
Ein Ã¤hnlic wichtiges Faunenelement ist der Schlangenstern 0. sericeum (100% PrÃ¤ 
senz, 39% Individuendominanz, 16% Gewichtsdominanz). Hinsichtlich der Biomasse 
bedeutend ist auÃŸerde der Schlangenstern 0. borealis (26%), der PolychÃ¤ T. cin- 
cinnatus (13%) und der Seeigel S. pallidus (10%). Von den genannten Arten ist nur 
0. conchylega als charakteristisch anzusehen (relativ geringer GAS-Wert, a b e r  GA1 
97%), die anderen haben ihre Verbreitungsschwerpunkte in anderen Zonen. Uber- 
einstimmend mit den AGT-Fangen ist die relativ groÃŸ Bedeutung von Arten, die 
typisch fÃ¼ die Fauna der eigentlichen Belgica-Bank sind. Ein gravierender Unter- 
schied zur Faunenzusammensetzung der AGT-FÃ¤ng sind aber die hohen mittleren 
Dichten von 0. conchylega. Sie rÃ¼hre vom Massenauftreten dieser Art auf den 
UWP-Stationen 594 und 599 her, wo das AGT nicht eingesetzt wurde. 

Die Artenzusammensetzung der AGT-FÃ¤ng im TRANS TIEF-Gebiet zeigen eine 
typische Weichbodenfauna: Die wichtigsten Arten in den arten- und individuenar- 
men Fangen sind die beiden Schlangensterne 0. borealis und 0. glacialis sowie der 
Seestern C. crispatus, die alle bevorzugt WeichbÃ¶de besiedeln (GRAINGER 1966, 
ZENKEVITCH 1963). Eine auffallend groÃŸ Bedeutung haben auÃŸerde endoben- 
thische Arten wie der PolychÃ¤ T. cincinnatus, der Seeigel P.  jeffreysi und die See- 
gurke M. arctica. 

Die UW-Photos zeigen das gleiche Bild der Bodenfauna (Photo 4). Der Meeresboden 
besteht einheitlich aus grÃ¼nbraune Schlamm. Auf den 145 Bildern von den drei 
TRANS TIEF-Stationen wurden insgesamt 440 Individuen von acht Arten gezÃ¤hl 
(Tab. 4.9). Die mittlere Besiedlungsdichte der quantitativ erfaÃŸte Bodenfauna be- 
trÃ¤g nur 304 N/100 m2, deren geschÃ¤tzt Biomasse 93 g/100 m2 "organisches" Ge- 
wicht. Die beiden Schlangensterne 0. borealis und 0. glacialis sind die bedeutend- 
sten Faunenelemente (Individuendominanzen von jeweils 40% und Gewichtsdomi- 
nanzen von 49% bzw. 34%). Beide kommen auch in anderen Zonen vor (geringe 
Assoziationsgrade) und sind deshalb in  strengem Sinne nicht typisch, sie haben 
jedoch i n  der armen Weichboden-Gemeinschaft dieser Zone ihre hÃ¶chste Dichten 
(121 NI100 m2 und 46 g/100 m2 bzw. 120 N/100 m2 und 31 g/100 m2) und ihre 
grÃ¶ÃŸ relative Bedeutung. Auch der Seestern C. crispatus hat hier seinen Verbrei- 



tungsschwerpunkt. Seine Bedeutung wird durch die photographisch ermittelten 
Abundanzwerte wahrscheinlich noch unterschÃ¤tzt Auf den Bildern finden sich zwar 
relativ selten die Tiere selbst, aber sehr oft die charakteristischen Lauf- und Grab- 
spuren dieser Art (Photo 4 und Photo 5). 

Die Definition der aus vier Stationen (532, 536, 537 und 544) bestehenden Unter- 
gruppe TRANS RAND war nur bedingt mÃ¶glic (Kap. 4.2). Sie lieÂ sich von den 
anderen beiden TRANS-Untergruppen nicht eindeutig abgrenzen. Bei einer zusam- 
menfassenden Betrachtung wird die Zusammensetzung vor allem durch den indivi- 
duen-, vor allem aber biomassereichen Fang auf Station 544 geprÃ¤g (Kap. 4.3). Der 
PolychÃ¤ T. cincinnatus dominiert dort die Bodenfauna in Ã¤hnlic hohem MaÃŸ wie 
der Schlangenstern 0. sericeum die der Belgica-Bank. Nach ihm sind Arten wie der 
Schlangenstern 0. borealis oder der Seestern C. crispatus relativ wichtige Arten 
(Photo 5). Ihre absoluten Abundanzwerte sind dort genauso groÃ wie auf den Statio- 
nen, auf denen sie dominante Faunenelemente sind. 

Die grÃ¶ÃŸ Ã„hnlichkei in der Artenzusammensetzung haben die beiden Stationen 
536 und 537: Auf beiden ist der PolychÃ¤ 0. conchylega die numerisch bedeutendste 
Art, gefolgt von 0. sericeum. Ersterer hat wie T. cincinnatus innerhalb des Unter- 
suchungsgebiets am Schelfrand seinen Verbreitungsschwerpunkt. In vielem Ã¤hnel die 
Fauna auf den Stationen 536 und 537 in ihrer Zusammensetzung der von TRANS 
FLACH, unterschiedlich ist die relativ grÃ¶ÃŸe Bedeutung von typischen Weichbo- 
denarten wie 0. glacialis und M .  arctica. In dieser Hinsicht besteht eine Ã„hnlichkei 
mit dem sehr individuenarmen Fang auf Station 532, der sich aber durch die Domi- 
nanz von 0. borealis und das fast vollstÃ¤ndig Fehlen von 0. conchylega unterschei- 
det. 

Zusammenfassend ist festzuhalten: Die Merkmale der Fauna von TRANS RAND lie- 
gen zwischen denen der verarmten "Bankfauna" der Zone TRANS FLACH und 
denen der Weichbodenfauna von TRANS TIEF. Charakteristisch ist das Massenauf- 
treten der beiden PolychÃ¤te T. cincinnatus und 0. conchylega, die aufgrund ihrer 
dort sehr hohen Abundanzen auch die Artenzusammensetzung der gesamten Stati- 
onsgruppe TRANS prÃ¤gen 



Photo 4: Station 535 (240 m): 

Ophiopleura (groÃŸe Pfeil), Ophioscolex ~ lac ia l i s  
Laufspur vom Seestern Ctenodiscus crispatus (kleine Pfeile) 

eine buccinide Raubschnecke, wahrscheinlich Buccinum hydrophanum 

Photo 5: Station 544 (300 m): 

Seestern Ctenodiscus crispatus 
Pantopode, wahrscheinlich Boreonymphon abyssorum (groÃŸe Pfeil) 

Tentakel des terebelliden PolychÃ¤te Thelepus cincinnatus (kleine Pfeile) 
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HANG 

Die Bodenfauna am Kontinentalabhang ist durch niedrige Artenzahl und Bestands- 
groÃŸ gekennzeichnet (Kap. 4.3). Von den insgesamt 70 Arten sind 19 zahlen- oder 
gewichtsmÃ¤ÃŸ in mindestens einem der fÃ¼n AGT-FÃ¤ng in dieser Zone bedeutend 
(Tab. 4.10). Diese Arten stellen zusammen 81% aller gefangenen Individuen und 91% 
von deren Gewicht. Vier von ihnen waren auf allen HANG-Stationen anzutreffen 
(PrÃ¤sen 100%). Die wichtigsten Faunenelemente wie zum Beispiel der PolychÃ¤ T. 
cincinnatus und der Schlangenstern 0. borealis kommen auch in den anderen Zonen 
vor und haben dort ihre Verbreitungsschwerpunkte. Der im gesamten Untersu- 
chungsgebiet vertretene Schlangenstern 0. bidentuta ist ebenfalls nicht charakteri- 
stisch fÃ¼ die Fauna des Kontinentalabhangs, aber er hat hier seine grÃ¶ÃŸ relative 
Bedeutung. 

Zu den gewichtsmÃ¤ÃŸ bedeutenden Faunenelementen gehÃ¶re fÃ¼n Fischarten, an- 
gefÃ¼hr von der Wolfsfischart Lycodes eudipleurostictus (7%) und der Groppenart 
Cottu?zculus microps (13%). 

Tab. 4.10: Stationsgruppe HANG: Rangfolge der 19 wichtigsten von insgesamt 70 Arten in den 5 AGT- 
FÃ¤nge der Stationsgruppe 

aufgefÃ¼hr sind alle Arten, die auf mindestens einer Station der Gruppe mindestens 5% des Fangs (EFI oder 
EFG) stellen; sortiert nach dem Biologischen Index (BI-EFI); PrÃ¤sen auf den Stationen der Gruppe; mitt- 
lerer Einheitsfang EFI und EFG auf den Stationen der Gruppe; Individuen- und Gewichtsdominanz (IDom 
und GDom in %); Assoziationsma0e GAS, GA1 und GAG 
Taxon: ECH = Echinodermata, POL = Polychaeta, MOL = Mollusca, CRU = Crustacea, PIS = Pisces 
+ bedeutet < 0.5, Charakterarten sind unterstrichen 

Arten Tax B I  PrÃ¤ Einheitsfang IOom GOom GAS GA1 GAG 

EFI E F G  % EFI EFG % % % % % 

Thelepus cincinnatus 

Ophiacantha bidentata 

Ophiopleura boreal is  

Melinnopsis a r c t i ca  

Pontaster tenuispinus 

Colus tortuosus 

Pandalus boreal is  -- 
Bathybiaster v e x i l l i f e r  

Samythella neglecta 

Lycodes eudipleurost ic tus  

Cottunculus microps 

Sclerocrangon ferox 

Triglops pingeli  

Gorgonocephalus eucnemis 

Colus c f .  glaber 

Bythocaris c f .  Leucopis 

Bathypolypus a rc t i cus  

Ar t ed ie l l i u s  a t l an t i cus  

Lycodes r e t i cu l a tus  

POL 

ECH 

ECH 

POL 

ECH 

MOL 

CRU 
ECH 

POL 

PIS 

PIS 

CRU 

PIS 

ECH 

MOL 

CRU 

MOL 

PIS 

PIS 

Summen 185 74 81 91 
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Die Bodentierbesiedlung dieser Zone unterscheidet sich von den anderen Zonen vor 
allem durch die Arten, die bevorzugt in grÃ¶ÃŸer Tiefen leben. Drei Arten kommen 
nur hier vor, zwei davon sind als Charakterarten anzusehen: der PolychÃ¤ 
Melimousis arctica mit einer Individuendominanz von 7O/o und der Seestern Bathy- 
biaster vexill i fer mit einer Gewichtsdominanz von 5Oh. Eine weitere Charakterart mit 
hohen Assoziationsgraden ist die gewichtsmÃ¤ÃŸ dominierende Garnele Pa~7dalu.s 
borealis (25%). 

Tab.  4.11: Stationsgruppe HANG: BedeutungsmaBe, Abundanz und Biomasse der 11 Arten auf den 182 
Bildern von den 3 UWP-Stationen 

Arten sortiert nach dem Biologischen Index (BI), PrÃ¤sen (%) auf den Stationen der Gruppe, Summe aller 
g e ~ Ã ¤ h l t e  Individuen, mittlere Besiedlungsdichte (Abundanz als N / ~ o o ~ ~ )  und geschÃ¤tzt Biomasse ("orga- 
nisches" Gewicht in g/100m2) der Ar t  auf den Stationen der Gruppe, Individuen- und Gewichtsdominanzen 
(IDom und GDom in %) sowie AssosiationsmaEe GAS und GA1 
Taxon: ECH = Echinodermata, P O L  = Polychaeta 
+ bedeutet < 0.5, Charakterarten sind unterstrichen 

Arten Taxon BI PrÃ¤ Summe Abundanz Biomasse IDorn GDorn GAS GA1 

% N ~ / 1 0 0 r n ~  g/100m2 % % % % 

Thelepus c i n c i n n a t u s  

Ophiacantha b i d e n t a t a  

Ophi opleura  borea l  i s 

Onuphis conchylega 

Ophioscolex g l a c i a l i s  

I c a s t e r i a s  panopla 

Pontas te r  tenuisp inus  

Ophiocten sericeurn 

Crinoidea 

Ctenodiscus c r i s p a t u s  

Hymenaster p e l l u c i d u s  

POL 

ECH 

ECH 

POL 

ECH 

ECH 

ECH 

ECH 

ECH 

ECH 

ECH 

Sumnen 1148 634 109 

Auf den 182 Bildern von den drei HANG-Stationen wurden insgesamt 1148 Indivi- 
duen von elf Arten gez3hlt (Tab. 4.1 1). Die mittlere Besiedlungsdichte der quantita- 
tiv erfaÃŸte Bodenfauna betrÃ¤g 634 N/100 m2, deren geschÃ¤tzt Biomasse 109 g/100 
m2 "organisches" Gewicht. Zwei PolychÃ¤te sind die wichtigsten Arten: T. cin- 
cinnatus dominiert mit Werten von 370 N/100 m2 (59%) und 94 / I00 m2 (87%), 

3 
f gefolgt von 0. conchylega mit 182 N/100 m2 (29%) und 3 /I00 m (2%). Auch die 

Schlangensterne 0. borealis (15 N/100 m2 = 2%, 6 g/100 m = 5%) und 0. bidentata 
(44 N/100 m2 = 7%, 2 g/100 m2 = 2%) sind bedeutende Faunenelemente. T. cincin- 
natus und 0. bidentata haben hier ihre grÃ¶ÃŸ relative Bedeutung. Alle genannten 
Arten sind aber nicht typisch (relativ geringe Assoziationsgrade). 
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4.6.2 HÃ¶her Taxa 

Die Zusammensetzung der Fauna lÃ¤Ã sich auch auf der Grundlage der Anteile hÃ¶ 
herer Taxa (Grobtaxa) an den AGT-FÃ¤nge beschreiben. Weichtiere (Mollusca), 
BorstenwÃ¼rme (Polychaeta), Krebse (Crustacea) und StachelhÃ¤ute (Echinodermata) 
bilden die Hauptmasse der gefangenen Bodentiere. Zur Kategorie "sonstige" gehÃ¶re 
Spritz-, Priaps- und IgelwÃ¼rme (Sipunculida, Priapulida und Echiurida), Asselspin- 
nen (Pantopoda) und Fische (Pisces). Alle anderen Grobtaxa wurden nicht quantita- 
tiv ausgewertet (Kap. 3.2.1). 

Zwischen den Faunen der einzelnen Regionen gibt es hinsichtlich der Anteile an den 
Artenzahlen keine gravierenden Unterschiede, wohl aber hinsichtlich der Zahlen- 
und Gewichtsanteile. Auf der Belgica-Bank (BANK) dominieren eindeutig Stachel- 
hÃ¤ute (Abb. 4.13): Die 20 gefangenen Arten machen hier zusammen fast 80% der 
Individuen und 69% von deren Gesamtgewicht aus, vor allen1 zurÃ¼ckzufÃ¼hr auf 
die sehr hohen Anzahlen des Schlangensterns 0. sericeum. 

In der Ãœbergangszon TRANS sind PolychÃ¤te - noch vor den auch hier stark 
vertretenen StachelhÃ¤uter - prÃ¤gend Elemente (Abb. 4.14): Die 28 PolychÃ¤tenarten 
angefÃ¼hr von 0. conchylega und T. cincinnatus, stellen dort 51% der Individuen 
und 45% von deren Gewicht. 

Am Kontinentalabhang (HANG) haben StachelhÃ¤ute und PolychÃ¤te die hÃ¶chste 
Individuenanteile, bei den Gewichtsanteilen spielen jedoch neben den StachelhÃ¤uter 
auch Krebse, vornehmlich die Garnele P. borealis, und Fische (Kategorie "sonstige") 
eine wichtige Rolle (Abb. 4.15): Beide Taxa haben mit jeweils unter 10% nur 
geringe Individuenanteile, stellen aber 31% bzw. 30% des Gesamtgewichts. 



Arten Individuen Gewichte 

Abb. 4.13: Relative Anteile (%) der Grobtaxa in den 3 AGT-FÃ¤nge der Stationsgruppe BANK 

Arten Individuen Gewichte 

Abb. 4.14: Relative Anteile (%) der Grobtaxa in den 9 AGT-FÃ¤nge der  Stationsgruppe TRANS 

Arten Individuen Gewichte 

Abb. 4.15: Relative Anteile (%) der Grobtaxa in den 5 AGT-FÃ¤nge der Stationagruppe HANG 



4.6.3 Zoogeographische Verbreitungstypen 

Zur Darstellung des zoogeographischen Charakters der Bodenfauna werden die 137 
quantitativ ausgewerteten Arten in drei Kategorien sortiert: arktisch, atlantoboreal- 
arktisch und amphiboreal-arktisch (Kap. 3.2.3). Die Artenanteile der Verbreitungs- 
typen sind innerhalb der hÃ¶here Taxa unterschiedlich groÃ (Abb. 4.16). Besonders 
hoch ist der Anteil arktischer Arten bei den Fischen (Pisces: 10 von 13 = 77%). In 
diese Kategorie gehÃ¶r z.B. der Scheibenbauch Liparis koefodi.  Bei den Borsten- 
wÃ¼rmer (Polychaeta) sind nur wenige Arten auf arktische Gebiete beschrÃ¤nk (2 
von 30 = 7%). Die meisten, darunter Thelepus cincinnatus und Onuphis conchylega, 
haben eine weite Verbreitung (amphiboreal-arktisch: 25 von 30 = 83%). Die HÃ¤lft 
(13 von 26) der StachelhÃ¤uterarte (Echinodermata) ist arktisch, darunter Ophiocten 
sericeum, Ophiopleura borealis, Heliometra glacialis und Molpadia arctica. Arten mit 
amphiboreal-arktischer Verbreitung stellen nur einen Anteil von 15%, hierzu gehÃ¶ 
ren aber wichtige Faunenelemente wie Strongyloce~~trotus pallidus, Ophiacantha bi- 
dentata und Ctenodiscus crispatus. Die meisten Weichtierarten (Mollusca) sind in 
ihrer Verbreitung atlantoboreal-arktisch (17 von 34 = 50%), darunter Arctinula 
greenlandica, Astarte crenata und Bathyarca glacialis. Z u  den sechs arktischen Arten 
(18%) gehÃ¶r Yoldiella frigida. Die elf atlantisch und pazifisch verbreiteten Arten 
(32%) sind bis auf Nuculana pernula relativ selten. Bei den  Krebsen (Crustacea) sind 
die Artenanteile etwa gleich groÃŸ Am geringsten mit etwa einem Viertel (5 von 19) 
ist der der arnphiboreal-arktischen Arten. Hierzu gehÃ¶r aber z.B. Pandalus borealis. 

arktisch 

[Ã‘ arnphiboreal-arktisch 

Arten 

Pisces 

Ecninoaermata 26 

Crustacea 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

%-Anteil an der Artenzahl 

Abb. 4.16: Anteile der Verbreitungstypen an den Artenzahlen in den verschiedenen hÃ¶here Taxa 

In den einzelnen Regionen entfÃ¤ll jeweils etwa ein Drittel der Arten auf die ver- 
schiedenen Verbreitungstypen, in  der Verteilung der Individuen- und Gewichtsan- 
teile gibt es aber Unterschiede. Auf der Belgica-Bank (BANK) dominieren arktische 
Elemente wie z.B. 0 .  sericeum, Y. frigida und H.  glacialis mit einem Individu- 
enanteil von 79% und einem Gewichtsanteil von 41% (Abb. 4.17). In der Uber- 
gangszone TRANS und am Kontinentalabhang (HANG) - hydrographisch von den 
wÃ¤rmere Wassermassen des nordatlantischen Stromsystems beeinfluÃŸ (Kap. 2.2) - 
stellen Arten mit amphiboreal-arktischer Verbreitung, wie z.B. T. cincinnatus, C. 
crispatus, 0 .  bidentata und P. borealis, den grÃ¶ÃŸt Teil der Bodenfauna: je 62% der 
Individuen und 56% bzw. 38% des Gewichts (Abb. 4.18 und Abb. 4.19). Der Anteil 
atlantoboreal-arktischer Arten, wie z.B. A. greenlandica oder 0. glacialis, ist iiber- 
all relativ gering: Ihr maximaler Individuenanteil betrÃ¤g 15% (TRANS), ihr maxi- 
maler Gewichtsanteil 21% (BANK). 
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arktisch 

atlantoboreal-arktisch 

arnphiboreal-arktisch 

Arten Individuen Gewichte 

A b  4 Relative Anteile (%) der drei Verbreitungstypen in den drei BANK-Fxngen 

Arten Individuen Gewichte 

Abb. 4.18: Relative Anteile (%) der drei Verbreitungstypen in den neun TRANS-FÃ¤nge 

Arten Individuen Gewichte 

Abb. 4.19: Relative Anteile (%) der drei Verbreitungstypen in den fÃ¼n HANG-FÃ¤nge 
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4.7 Lebensformtypen 

4.7.1 VerhÃ¤ltni Epi-/ Endobenthos 

Eine Ã¶kologisch Charakterisierung der Bodenfauna erfolgt Ã¼be die Darstellung der 
Anteile verschiedener Lebensformtypen. Das VerhÃ¤ltni von Epi- und Endobenthos 
ist in diesem Zusammenhang ein grundlegender Aspekt. Die meisten der gefangenen 
Arten sind epibenthisch, wahrscheinlich vor allem bedingt durch die Fangweise des 
AGT (Kap. 3.3). Nur 36 von 137 Arten (26%) kÃ¶nne zur Endofauna gerechnet 
werden. An der Gesamtheit aller FÃ¤ng stellen sie ein FÃ¼nfte der Individuen und 
etwas mehr als ein Drittel der Gewichte. Die wichtigsten endobenthischen Arten 
sind der PolychÃ¤ Thelepus cincinnatus, die protobranchen Muscheln der Gattung 
Yoldiella und die Art Astarte crenata. 

Der endobenthische Artenanteil betrÃ¤g in allen Zonen des Untersuchungsgebiets 
etwa ein Viertel, hinsichtlich der Individuen- und Gewichtsanteile gibt es jedoch 
charakteristische Unterschiede: Die geringste Bedeutung hat das Endobenthos in den 
FÃ¤nge auf der Belgica-Bank (Abb. 4.20: 10% der Individuen und 8% der Gewich- 
te). 

In der ÃœbergangsZon TRANS stellen endobenthische Arten - vor allem wegen des 
massenhaft auftretenden T. cincinnatus - etwa die HÃ¤lft der Individuen und Ge- 
wichte der FÃ¤ng (Abb. 4.21). 

Am Kontinentalabhang gehÃ¶r etwa ein Drittel aller gefangenen Individuen zur 
Endofauna, sie stellen aber nur 7% der Fanggewichte (Abb. 4.22). Die meisten dieser 
Arten, wie z.B. die relativ hÃ¤ufige PolychÃ¤te aus der Familie der Ampharetidae, 
sind nur sehr klein. Die Hauptmasse der Fauna wird von den groÃŸwÃ¼chsiger 
Schlangensternen, Fischen und der Garnele Pandalus borealis gestellt. 



Endobenthos 

Arten Individuen Gewichte 

A b .  4.20: Relative Anteile (%) endobenthischer Arten in den 3 AGT-FÃ¤nge der Stationsgruppe BANK 

Arten Individuen Gewichte 

Abb. 4.21: Relative Anteile (%) endobenthischer Arten in den 9 AGT-FÃ¤nge der Stationsgruppe TRANS 

Arten Individuen Gewichte 

Abb. 4.22: Relative Anteile (%) endobenthischer Arten in den 5 AGT-FÃ¤nge der Stationsgruppe HANG 
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4.7.2 Suspensionsfresser 

Zur Darstellung der trophischen Struktur der Bodenfauna werden die gefangenen 
Arten in zwei Kategorien eingeteilt, "Suspensionsfresser" und "andere" (Kap. 3.2.3). 
Erstere stellen insgesamt nur 22 von 137 Arten: alle Muscheln mit Ausnahme der 
Arten aus den Gruppen der Protobranchiata und Septibranchiata, von den PolychÃ¤ 
ten die Arten der Sabellidae, von den Krebsen die RankenfÃ¼ÃŸl (Cirripedia) und 
drei Asselarten (Isopoda) sowie von den StachelhÃ¤uter zwei Haarsternarten, zwei 
Schlangensternarten und eine Seegurkenart. Die wichtigsten Arten sind der fakultativ 
filtrierende Schlangenstern Ophiacantha bidentata, die Muscheln Arctinula greenlan- 
dica, Bathyarca glacialis und Astarte crenata und der Haarstern Heliometra glacialis. 
Auch hinsichtlich Individuen und Gewichte stellen die Suspensionsfresser mit 12% 
bzw. 13% nur einen geringen Anteil an der Gesamtheit aller AGT-FÃ¤nge 

Individuen 

17 5% 

Gewichte 

Arten 

Abb. 4.23: Verteilung der Suspensionsfresser auf die AGT-FÃ¤ng der drei Stationsgruppen 

Die meisten Suspensionsfresser wurden auf der Belgica-Bank (BANK) gefangen 
(Abb. 4.23), obwohl in  der Ãœbergangszon TRANS etwas mehr Arten dieses ErnÃ¤h 
rungstyps zu finden waren. Der Grund liegt in den teilweise hohen Bestandsdichten 
filtrierender Muscheln auf dem flachen Schelf. Aber auch dort stellen Suspensions- 
fresser nur einen vergleichsweise geringen Anteil an den FÃ¤nge (Abb. 4.24): 16% 
der Arten, 11% der Individuen und 21% des Gewichts. Ã„hnlic ist das Bild in  der 
Ãœbergangszon TRANS (Abb. 4.25): 14% der Arten, 10% der Individuen und 5% des 
Gewichts. Der Arten- bzw. Gewichtsanteil der Suspensionsfresser ist auch am dÃ¼nn 
besiedelten Kontinentalabhang niedrig (Abb. 4.26: 12% bzw. 7%). Aber dort gehÃ¶r 
fast ein Drittel der Individuen zu diesem ErnÃ¤hrungstyp weil der Schlangenstern 0. 
bidentata relativ hÃ¤ufi auftritt. 



Suspensionsfresser 
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A b .  4 2 4 :  Relative Anteile (%) der Suspensionsfresser in den 3 AGT-FÃ¤nge der Stationsgruppe BANK 
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A b  4.25: Relative Anteile (%) der Suspensionsfresser in den 9 AGT-Ftingen der Stationsgruppe TRANS 

Arten Individuen Gewichte 

A b .  4 2 6 :  Relative Anteile (%) der Suspensionsfresser in den 5 AGT-FÃ¤nge der Stationsgruppe HANG 



4.7.3 ReproduktionsÃ¶kologisch Typen 

Hinsichtlich der FortpflanzungsÃ¶kologi der gefangenen Arten werden grob zwei 
Kategorien unterschieden: "planktotroph" und "nonplanktotroph" (Kap. 3.2.3). Erstere 
haben in ihrer Ontogenese ein pelagisches Larvenstadium relativ langer Dauer, in 
dem sich die Brut von Planktonorganismen aktiv ernÃ¤hrt In die andere Kategorie 
werden alle Arten gerechnet, deren Larven wÃ¤hren einer meist relativ kurzen 
freien Phase ausschlieÃŸlic vom Dottervorrat zehren, sowie diejenigen ohne jedes 
freie Larvenstadium. 

FÃ¼ 39 der 137 quantitativ ausgewerteten Arten (29%) ist eine Einteilung in einen 
der beiden Reproduktionstypen anhand der verfÃ¼gbare Literatur (Kap. 3.2.3) nicht 
mÃ¶glich Wahrscheinlich haben sie aber - wie die Mehrzahl der Arten (88 von 137 = 
60%) - kein planktotrophes Larvenstadium (THORSON 1936). 

Zu  den 88 Arten, fÃ¼ die bekannt ist, daÂ sie keine planktotrophe Larven haben, 
gehÃ¶re die Schlangensterne Ophiopleura borealis, Ophioscolex glacialis und Ophia- 
cantha bidentata, der PolychÃ¤ Thelepus cincinnatus und die Muschel Arctinula 
greenlandica. Sie stellen zusammen zwei Drittel des Gesamtfanggewichts. 

Nur relativ wenige Arten haben mit Sicherheit planktotrophe Larven (15 von 137 = 
11%). Sie machen aber fast zwei Drittel (60%) aller gefangenen Tiere, allerdings nur 
ein FÃ¼nfte des Gewichts aller FÃ¤ng aus. Zu ihnen gehÃ¶re die Schlangensterne 
Ophiocten sericeum und Ophiura robusta, der Seeigel Strongylocentrotus pallidus und 
die Garnele Pandalus borealis. 

In allen Zonen des Untersuchungsgebiets ist der Artenanteil des planktotrophen 
Reproduktionstyps Ã¤hnlic niedrig, er liegt zwischen maximal 14% (14 von 99) auf 
der Belgica-Bank und minimal 6% (4 von 70) am Kontinentalabhang. Hinsichtlich 
der Mengenanteile gibt es 'jedoch charakteristische Unterschiede: 

Auf der Belgica-Bank stellen die relativ wenigen planktotrophen Arten fast 80% der 
gefangenen Individuen und 56% von deren Gewicht (Abb. 4.27). 

In den tiefer gelegenen Gebieten der Ãœbergangszon TRANS dagegen sind die In- 
dividuen- und Gewichtsanteile der Arten mit planktotrophen Larven mit 11% bzw. 
5% Ã¤hnlic niedrig wie der Artenanteil von 10% (Abb. 4.28). 

Auch am Kontinentalabhang gehÃ¶re nur 5% der gefangenen Tiere zum planktotro- 
phen Reproduktionstyp, diese stellen aber - fast ausschlieÃŸlic aufgrund des hohen 
Gewichtsanteils von P. borealis - ein Viertel der Fanggewichte (Abb. 4.29). 
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5 DISKUSSION 

Bevor die Ergebnisse im einzelnen diskutiert werden, seien die wichtigsten abioti- 
schen Rahmenbedingungen des Untersuchungsgebiets zusammengefaÃŸ (Kap. 2): 
Das untersuchte Meeresgebiet besteht aus einer Schelfbank, der Belgica-Bank, etwa 
45 sm vor der nordostgrÃ¶nlÃ¤ndisch KÃ¼st in der westlichen Fram-StraÃŸ gelegen, 
und dem angrenzenden Kontinentalabhang. Es liegt a n  der Schnittstelle zwischen 
dem Arktischen Ozean in1 Norden und dem Atlantischen Ozean im SÃ¼den WÃ¤hren 
der Schelf bis in Tiefen von etwa 120 m hydrographisch ausschlieÃŸlic durch das 
polare Wasser des OstgrÃ¶nlandstrom mit Temperaturen bis zu -1.6 ' C  geprÃ¤g wird, 
miÃŸ das Bodenwasser in grÃ¶ÃŸer Tiefen wenig Ã¼be 0 'C, zurÃ¼ckzufÃ¼hr auf den 
EinfluÃ wÃ¤rmere Wassermassen des nordatlantischen Stromsystems. Das Gebiet ist 
hydrographisch nicht von sÃ¼dlic gelegenen subarktischen Regionen isoliert - ein 
wichtiger Unterschied zu anderen polaren Gebieten wie z.B. den Randmeeren des 
Arktischen Ozean an der NordkÃ¼st der Sowjetunion oder dem von VOÃ (1988) 
untersuchten Schelf des antarktischen Weddellmeers. Eine Ã¶kologisc relevante Er- 
niedrigung des Salzgehalts durch sommerliche Eisschmelze oder SÃ¼ÃŸwassereinstr 
groÃŸe FlÃ¼ss mit entscheidendem EinfluÃ auf die Bodentierbesiedlung - wie auf 
den flachen Schelfen der sowjetischen Arktis (ZENKEVITCH 1963) oder in 
ostgrÃ¶nlÃ¤ndisch Fjorden (THORSON 1934) - ist auf der relativ kÃ¼stenferne und 
tiefen Belgica-Bank nicht festzustellen. Das Meeresgebiet ist zwar grundsÃ¤tzlic das 
ganze Jahr vom Eis bedeckt, ein Teil liegt jedoch im Bereich einer sich regelmÃ¤ÃŸ 
im FrÃ¼hlin vor der nordostgrÃ¶nlÃ¤ndisch KÃ¼st bildenden Polynya. Der Meeresbo- 
den ist nach Informationen, die den UW-Photos zu entnehmen sind, auf der 
Belgica-Bank kleinrÃ¤umi relativ heterogen, es kommen Bereiche mit weichen BÃ¶de 
und Hartsubstrate wie Steine und Felsen nebeneinander vor. Am Kontinentalabhang 
wird der Boden einheitlich durch feine Sedimente geprÃ¤gt 

5.1 Zoogeographische Aspekte 

Wichtig fÃ¼ die Interpretation der zoogeographischen Ergebnisse ist die Abgrenzung 
des als "Arktis" bezeichneten Gebiets. Sie fÃ¤ll im Gegensatz zu den relativ klaren 
VerhÃ¤ltnisse im antarktischen Ringozean aufgrund der anderen Geographie und der 
Ãœberwiegen meridionalen MeeresstrÃ¶munge schwer. Es gibt je nach verwendetem 
Kriterium unterschiedliche Definitionen (EKMAN 1953, ZENKEVITCH 1963, 
HOLTHE 1978, SAKSHAUG & HOLM-HANSEN 1984). 

ZENKEVITCH (1963) richtet sich vor allem nach den geographischen und bathy- 
metrischen Verbreitungsmustern benthischer Arten. Der Arktische Ozean, seine 
kontinentalen Schelfmeere sowie das EuropÃ¤isch Nordmeer werden zur Arktischen 
Faunenregion zusammengefaÃŸ (Abb. 5.1). Diese zerfÃ¤ll aufgrund von Unterschie- 
den in Wassertiefe, Hydrographie und Besiedlungsgeschichte in mehrere Unter- 
gebiete. Die "Abyssal Arctic Subregion" (I) umfaÃŸ die Tiefseebecken im Arktischen 
Ozean sowie der GrÃ¶nlandse und der Norwegischen See. Die Schelfgebiete werden 
in zwei Subregionen eingeteilt: die "Lower Arctic Subregion" (11) mit dem sÃ¼dliche 
Teil des Barentsmeers und des WeiÃŸe Meers sowie die "High Arctic Subregion" 
(111). Letztere gliedert sich in zwei Provinzen: Die kÃ¼stennahe Schelfgebiete werden 
hydrographisch von Brackwasser geprÃ¤g (IIIb), die tieferen Bereiche dagegen sind 
marin (lila). Letztere wiederum zerfallen aus besiedlungsgeschichtlichen GrÃ¼nde in 
ein "sibirisches" Gebiet (IIIa2) mit den arktischen Randrneeren nÃ¶rdliche Barents- 
meer, Karameer, Laptevmeer, Ostsibirisches Meer und Tschuktschenmeer sowie ein 
"nordamerikanisches" Gebiet mit dem Beaufortmeer nÃ¶rdlic von Alaska, der kana- 
dischen Arktis und den grÃ¶nlÃ¤ndisch GewÃ¤ssern In die Verbreitungskategorie 
"arktisch werden fÃ¼ diese Arbeit alle Arten eingestuft, die nur in den Subregionen 
I und 111 vorkommen (Kap. 3.2.3). Sie sind hinsichtlich des so definierten Gebiets 
endemisch. 



Abb. 5.1: Z o o ~ e o ~ r a p h i s c h e  Zonation der Arktischen Faunenregion (nach ZENKEVITCH 19631 

I Abyssal Arctic sub-region 
I1 Lower-Arctic, shallow sub-region 

111 High Arctic, shallow sub-region: 
l i l a  Shallow marine province: I I Ia l  Siberian region 

IIIa2 North American Greenland region 
IIIb Shallow brackish-water province 

Bevor die Ergebnisse hinsichtlich der zoogeographischen Aspekte zusammengefaÃŸ 
und diskutiert werden, sollen zuntichst fÃ¼ die wichtigsten Arten die aus der Lite- 
ratur (Kap. 3.2.1) entnommenen groÃŸrÃ¤umig Verbreitungsmuster dargestellt wer- 
den, die zur Einteilung in einen bestimmten Verbreitungstyp verwendet wurden. 

Echinodermata 

Die StachelhÃ¤ute sind in allen Zonen des Untersuchungsgebiets dominante Faunen- 
elemente. Insgesamt wurden 33 Arten gefunden. Fast zwei Drittel (30 von 48) aller 
nach HEDING (1935) fÃ¼ OstgrÃ¶nlan bekannten StachelhÃ¤ute sind im relativ 
kleinrÃ¤umige Untersuchungsgebiet um die Belgica-Bank gefangen worden - ein In- 
diz dafÃ¼r daÂ die Echinodermenfauna durch Art und rÃ¤umlich Skala der Proben- 
nahme weitgehend erfaÃŸ wurde. Bei den nicht gefundenen Arten handelt es sich bis 
auf Ophiura sarsi (s.u.) um ausgeprÃ¤gt Litoral- oder Tiefseeformen. Drei der von 
mir gefundenen Arten fehlen in der Liste von HEDING (1935): der Schlangenstern 
Ophiopholis aculeata, der irregulÃ¤r Seeigel Pourtalesia jeJfreysi und die Seegurke 
Psolus phantapus. 0. aculeata, von dem irn Untersuchungsgebiet nur ein Exemplar 
gefangen wurde, ist eine weitverbreitete boreoarktische Art,  die nach MORTENSEN 
(1932) die Arktis und den Nordatlantik aus dem Pazifik kommend Ã¼be Nordame- 
rika besiedelt hat. P. jeJJreysi ist eine Tiefwasserart des atlantischen Teils der Ark- 
tischen Faunenregion (MORTENSEN 1932). P. phantapus ist eine eher boreale Art, 
die aber auch an der westgrÃ¶nlÃ¤ndisch KÃ¼st bis zu 77' N und vor Spitzbergen 
vorkommt (MORTENSEN 1932). 
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Die HÃ¤lft der 26 quantitativ ausgewerteten StachelhÃ¤uterarte sind hinsichtlich 
ihres zoogeographischen Verbreitungsmusters auf die oben definierte Arktis be- 
schrÃ¤nkt Zu ihnen gehÃ¶re die dominierenden Faunenelemente in den FÃ¤ngen die 
Schlangensterne Ophiocten sericeum und Ophiopleura borealis. Ersterer, die zahlen- 
und gewichtsmÃ¤ÃŸ wichtigste Art auf der Belgica-Bank, hat seinen zoogeographi- 
sehen Verbreitungsschwerpunkt auf den hocharktischen Schelfen GrÃ¶nland und Si- 
biriens (MORTENSEN 1932), dringt aber in  den Tiefseebecken des EuropÃ¤ische 
Nordmeers bis in  2000 m vor. Er  bleibt jedoch nÃ¶rdlic der Island-FarÃ¶er-Schwell 
und gilt als die arktische Art des weit verbreiteten Genus Ophiocten (PATERSON et 
al. 1982). 0. borealis, auf allen Stationen im Untersuchungsgebiet prÃ¤sent ist eben- 
falls eurybath, aber noch ausgepragter kalt-stenotherm: Eigentlich eine Tiefwasser- 
form, erscheint er auch auf dem Schelf, sofern die Temperaturen 1 'C nicht Ã¼ber 
steigen (BLACKER 1957, ZENKEVITCH 1963). MORTENSEN (1927) bezeichnet 
ihn als "purely arctic". Weitere typisch arktische Elemente der StachelhÃ¤uterfaun 
sind die beiden Haarsternarten Heliometra glacialis und Poliometra prolixa. Beide 
sind in ihrer Verbreitung auf die arktischen GewÃ¤sse von GrÃ¶nlan bis zum Kara- 
meer beschrÃ¤nk (MORTENSEN 1932). Ã„hnlic wie 0. borealis sind sie kalt-steno- 
therm und werden nur selten bei Temperaturen Ã¼be 1 'C gefunden. BLACKER 
(1957) verwendet sie als Indikatorarten fÃ¼ polare hydrographische Bedingungen. 
Der Seestern Bathybiaster vexillifer, im Untersuchungsgebiet Charakterart der 
Hangfauna (Kap. 4.6.1), ist bislang nur in den bathyalen Gebieten des atlantischen 
Sektors der Arktischen Faunenregion zwischen Nordost-Kanada und dem Laptev- 
meer gefunden worden, hat aber wahrscheinlich eine circumpolare Verbreitung ent- 
lang der KontinentalabhÃ¤ng am Rande des Arktischen Ozeans (GRAINGER 1966). 
Hymenaster pellucidus, wie B. vexillifer ein fÃ¼ WeichbÃ¶de typischer Seestern 
(GRAINGER 1966), ist etwas eurybather (15 - 1900 m), bevorzugt aber grundsÃ¤tz 
lich grÃ¶ÃŸe Tiefen. Im Untersuchungsgebiet wurde er auch auf dem Schelf gefan- 
gen. Seine zoogeographische Verbreitung Ã¤hnel der von B. vexillifer. Die beiden 
rÃ¤uberische Seesterne Icasteria paizopla und Urasterias lincki sind typisch arktische 
StachelhÃ¤ute (MORTENSEN 1932, EKMAN 1953). Ersterer ist auf das atlanto-ark- 
tische Gebiet zwischen West-Kanada und dem westlichen Laptevmeer beschrÃ¤nk 
(EKMAN 1953), letzterer dagegen wahrscheinlich circumpolar (GRAINGER 1966). 
Myriotrochus rincki, die hÃ¤ufigst gefangene Seegurke im Untersuchungsgebiet, ist 
eine arktisch-litorale Art (MORTENSEN 1927), die wahrscheinlich circumpolar vor- 
kommt (HEDING 1935). Die apode Seegurke Molpadia arctica, im Untersuchungs- 
gebiet auf Weichbodenstationen gewichtsmÃ¤ÃŸ bedeutendes Faunenelement, ist 
wahrscheinlich auf arktische Gewasser von 200 - 400 m beschrÃ¤nk und dort von 
OstgrÃ¶nlan bis ins Karameer nachgewiesen (MORTENSEN 1927). 

Der Schlangenstern Ophioscolex glacialis, im Untersuchungsgebiet zusammen mit 0. 
borealis dominierendes Element der epibenthischen Weichbodenfauna, ist eine der 
wenigen bedeutenden atlantoboreal-arktischen Arten in den FÃ¤nge (Kap. 4.6.3). 
Sein Verbreitungsgebiet erstreckt sich von GrÃ¶nlan bis ins Karameer, wo er in 
Tiefen von 50 - 1900 m gefunden wurde (MORTENSEN 1932). In dem Muster der 
bathymetrischen Verbreitung von 0. borealis, noch ausgeprÃ¤gte von 0. glacialis 
zeigt sich das fÃ¼ viele kalt-stenotherme Tiefwasserarten typische PhÃ¤nome der 
"polaren Emergenz" (GEORGE 1977): WÃ¤hren sie in gemÃ¤ÃŸigt und subpolaren 
Breiten ausschlieÃŸlic in isothermen tiefen GewÃ¤sser vorkommen, erscheinen sie in  
polaren Gebieten auch auf den Schelfen. Dies gilt nicht fÃ¼ Ophiura robusta, nach 
0. sericeum die Bodentierart mit der hÃ¶chste Abundanz auf der Belgica-Bank. 
Dieser kleine Schlangenstern ist eine Flachwasserart, die vor allem an den KÃ¼ste 
GrÃ¶nlands Spitzbergens und des Karameers vorkommt, aber auch in borealen Ge- 
bieten wie der Nordsee gefunden wird (MORTENSEN 1932). Zum atlantoboreal- 
arktischen Verbreitungstyp gehÃ¶r auch einer der hÃ¤ufigste Seesterne in den FÃ¤n 
gen, Pontaster tenuispinus, im Untersuchungsgebiet vor allem auf den Weichboden- 
stationen des tiefen Schelfs und des Kontinentalabhang vorkommend. Er  ist in der 
Arktis zwischen Nordwest-Kanada und dem Ostsibirischen Meer verbreitet, im At- 
lantik dringt er nach SÃ¼de bis Neu-England und die Biscaya vor (GRAINGER 
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1966). Wie bei fast allen gefangenen boreoarktischen Arten liegt sein Verbreitungs- 
schwerpunkt in den polaren Breiten. 

Nur vier von 26 quantitativ ausgewerteten StachelhÃ¤ute haben eine weite Verbrei- 
tung, die sowohl arktische als auch boreale Gebiete des Atlantiks und Pazifiks um- 
faÃŸ (Kap. 4.6.3: amphiboreal-arktisch): Ophiacantha bidentata, Ctenodiscus crispa- 
tus,  Strongylocentrotus pallidus und Solaster papposus. Bis auf letztgenannten stellen 
sie aber wichtige Faunenelemente des Untersuchungsgebiets. 0 .  bidentata, neben 0. 
borealis als einzige Art in allen FÃ¤nge prÃ¤sent ist eine circumpolare eurytherme 
Art und nach MORTENSEN (1932) eine der wenigen Echinodermen atlantischen 
Ursprungs, die Ã¼be die Arktis den pazifischen Raum besiedelt haben. In seiner 
zoogeographisch-bathymetrischen Verbreitung zeigt er besonders deutlich ausgeprÃ¤g 
das bei vielen boreoarktischen Arten anzutreffende PhÃ¤nome der "borealen Sub- 
mergenz" (EKMAN 1953): In polaren Gebieten kommt er mit hohen Dichten im 
Flachwasserbereich vor, wÃ¤hren er in borealen Regionen nur bis minimal 200 m, 
im zentralen Atlantik sogar nur in  der Tiefsee gefunden wird. Dieses Muster ent- 
spricht der oben diskutierten "polaren Emergenz" von Arten, die ihren Verbrei- 
tungsschwerpunkt jedoch - sowohl global betrachtet als auch im hier betrachteten 
Untersuchungsgebiet - in grÃ¶ÃŸer Tiefen haben. C. crispatus, der insgesamt hÃ¤u 
figste Seestern in den FÃ¤ngen hat eine Ã¤hnlic weite Verbreitung: Er  ist einer der 
wenigen circumpolaren Seesterne (GRAINGER 1966) der arktischen Region und 
dringt mit den kalten Tiefenwassermassen im Atlantik bis nach Neu-England und 
den FarÃ¶er-Inseln im Pazifik bis nach Japan vor. S .  pallidus, der einzige regulÃ¤r 
Seeigel im Untersuchungsgebiet und dort vor allem auf dem Schelf hÃ¤ufig ist 
ebenfalls circumpolar verbreitet, kommt regelmÃ¤ÃŸ ("common") an allen arktischen 
KÃ¼ste vor und ist auch in den nÃ¶rdliche Randmeeren des Atlantiks und Pazifiks 
zu finden (JENSEN 1974). 

Als einzige der StachelhÃ¤uterarte mit wahrscheinlich pazifischem Ursprung (MOR- 
TENSEN 1932, EKMAN 1953) ist S .  pallidus ein bedeutendes Faunenelement in 
den FÃ¤ngen Der ebenfalls in die amphiboreal-arktische Kategorie eingestufte groÃŸe 
rÃ¤uberisch Sonnenseestern S .  papposus wurde nur in  geringen StÃ¼ckzahle gefan- 
gen. Andere aus dem Pazifik kommende Arten wie 0 .  aculeata und Lophaster fur- 
cifer sind noch unbedeutender in der Fauna des Untersuchungsgebiets. Der auch im 
nÃ¶rdliche Atlantik weitverbreitete pazifische Schlangenstern Ophiura sarsi - in 
WestgrÃ¶nlan und an der OstkÃ¼st Kanadas (ELLIS 1960) oder im Barentsmeer 
(ZENKEVITCH 1963) in teilweise hohen Dichten vorkommend - wurde Ã¼berhaup 
nicht gefunden. 

Mollusca 

Weniger als ein FÃ¼nfte der gefangenen Weichtiere ist hinsichtlich der Arktis ende- 
misch, die meisten Arten gehÃ¶re zum atlantoboreal-arktischen Verbreitungstyp 
(Kap. 4.6.3). Insgesamt 24 Arten prosobrancher Schnecken wurden gefangen, nicht 
ganz ein Drittel der 84 fÃ¼ ganz OstgrÃ¶nlan bekannten Arten (THORSON 1944). 
Sie bilden keine wichtigen Faunenelemente in den FÃ¤ngen Muscheln (Bivalvia) ha- 
ben auf dem flachen Schelf der Belgica-Bank relativ hohe Besiedlungsdichten und 
sind dort nach den Schlangensternen die wichtigste systematische Gruppe. Insgesamt 
wurden in den FÃ¤nge 21 Arten gefunden, das entspricht einem Anteil von mehr als 
einem Drittel der 56 von OCKELMANN (1958) f Ã ¼  die gesamte ostgrÃ¶nlÃ¤ndisc 
KÃ¼st beschriebenen Arten. Die wichtigen Muscheln Arctinula greenlandica, neben 
0. sericeum Charakterart der Bankfauna (Kap. 4.6.1), Astarte crenata und Bathyarca 
glacialis haben eine atlantoboreal-arktische Verbreitung (Kap. 4.6.3): Sie sind in der 
Arktis circumpolar verbreitet und kommen nicht im pazifischen Raum (BERNARD 
1979), dafÃ¼ aber in subarktischen und sogar borealen Gebieten des Atlantiks vor. 
GrundsÃ¤tzlic zeigen sie jedoch eine deutliche PrÃ¤feren fÃ¼ tiefe Temperaturen 
(LUBINSKY 1980). Vor GrÃ¶nlan haben sie ihre hÃ¶chste Dichten in den kÃ¤lteste 
GewÃ¤sser (OCKELMANN 1958). Yoldiella frigida, eine weitere auf der Belgica- 
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Bank abundante Muschel, ist ebenfalls Ã¼beral in der Arktis zu finden, aber in  ihrer 
Verbreitung deutlicher als die 0.g. Arten auf diese Region beschrÃ¤nk (BERNARD 
1979). Sie ist eine der wenigen als arktisch-endemisch eingestuften Muscheln (Kap. 
4.6.3: 18%). 

Polychaeta 

Insgesamt 44 Arten aus der Gruppe der BorstenwÃ¼rme wurden gefangen. Diese 
Zahl entspricht einem Anteil von etwa 1/4 aller 162 fÃ¼ OstgrÃ¶nlan (WESEN- 
BERG-LUND 1953) und etwa 1/7 aller 282 fÃ¼ ganz GrÃ¶nlan gemeldeten Arten 
(CURTIS 1979). Bei einer Wertung dieser Zahlen ist zu beachten, daÂ mit der 
verwendeten Probennahmemethode gerade die oft relativ kleinen und endobenthisch 
lebenden PolychÃ¤te nicht mit der gleichen Effizienz erfaÃŸ wurden wie z.B. die 
StachelhÃ¤ute (Kap. 3.3). Vor allem zwei Arten, Thelepus cincinnatus und Onuphis 
conchylega, bilden bedeutende Faunenelemente im untersuchten Gebiet. Beide sind 
kosmopolitisch und eurybath (HARTMANN-SCHRODER 1971), wie die Mehrheit 
der BorstenwÃ¼rme (Kap. 4.6.3) haben sie ein sehr groÃŸe Verbreitungsgebiet im 
arktischen, subarktischen und borealen Raum (WESENBERG-LUND 1953). Auch 
die PolychÃ¤tenfaune anderer arktischer Gebiete wie z.B. dem Beaufortmeer (BIL- 
YARD & CAREY 1980) setzen sich zum grÃ¶ÃŸt Teil aus zoogeographisch weit- 
verbreiteten Arten zusammen. Generell ist der Anteil endemisch-arktischer Arten 
innerhalb der PolychÃ¤te im Vergleich zu anderen hÃ¶here Taxa auÃŸergewÃ¶hnli 
gering (EKMAN 1953). Die kleinwÃ¼chsigen am Kontinentalabhang in grÃ¶ÃŸer 
Mengen gefundenen Arten Melinnopsis arctica und Samythella neglecta sind typisch 
f Ã ¼  diesen Tiefenbereich. Die erstgenannte Art ist bislang nur von den Kontinen- 
talabhÃ¤nge vor OstgrÃ¶nlan und dem nÃ¶rdliche Barentsmeer gemeldet worden, die 
andere aus der Norwegischen See, Nordspitzbergen, WestgrÃ¶nlan und von der pazi- 
fischen KÃ¼st Alaskas (HOLTHE 1986). 

Crustacea 

Insgesamt wurden sieben Arten dekapoder Krebse gefangen, bis auf die Tiefseegar- 
nele Pandalus borealis sind alle in der Liste der 12 fÃ¼ die ostgrÃ¶nlÃ¤ndisc KÃ¼st 
nÃ¶rdlic der DÃ¤nemark-StraÃ bekannten Arten von HEEGAARD (1941) enthalten. 
Dieser Krebs ist eine Charakterart der Hangfauna des Untersuchungsgebiets (Kap. 
4.6.1), vor allem auf einer Station (# 528) wurde er in  grÃ¶ÃŸer Mengen gefangen. 
P. borealis kommt sowohl im Nordatlantik als auch im Nordpazifik in Tiefen Ã¼be 
200 m vor (HEEGAARD 1941), meidet aber rein arktische GewÃ¤sse (HORSTED & 
SMIDT 1956). Sein Verbreitungsmuster ist "diskontinuierlich 'circumpolar" sensu 
EKMAN (1953) und wahrscheinlich auf eine im eigentlichen Sinne "circumpolare" 
Verbreitung wiihrend der Periode einer wÃ¤rmere Arktis zurÃ¼ckzufÃ¼hre Durch die 
rapide AbkÃ¼hlun der polaren GewÃ¤sse im PleistozÃ¤ wurde das ehemals zusam- 
menhÃ¤ngend Verbreitungsgebiet aber zerrissen. Balanus balanus ist die einzige 
wichtige RankenfÃ¼ÃŸlera (Cirripedia) im Untersuchungsgebiet (Kap. 4.6.1). Sie kam 
zwar nur auf einer Station auf der Belgica-Bank (# 541), dort aber massenhaft vor. 
Hinsichtlich ihres zoogeographischen Verbreitungsmusters bezeichnet STEPHENSEN 
(1943b) sie als arktisch-boreal und wahrscheinlich circumpolar. 

Pantopoda 

Insgesamt wurden neun Arten Asselspinnen gefangen, etwa die HÃ¤lft der 20 fÃ¼ die 
ostgrÃ¶nlÃ¤ndisc KÃ¼st nÃ¶rdlic der DÃ¤nemark-StraÃ bekannten Arten (STEPHEN- 
SEN 1943a, JUST 1972). Keine ist neu fÃ¼ dieses Gebiet. Zwei Arten, Boreonym- 
phon abyssorum und Chaetonymphon hirtipes, kamen in relativ groÃŸe PrÃ¤senze und 
Mengen in den FÃ¤nge vor (Kap. 4.6.1). Beides sind eurybathe, arktische Formen. 
Sie sind in der Arktis im atlantischen Sektor zwischen dem kanadischen Archipel 
und dem Laptevmeer verbreitet, in den subarktischen Gebieten des Atlantik wurden 
sie grundsÃ¤tzlic nur in  groÃŸe Tiefen gefunden (STEPHENSEN 1943a, JUST 1972). 
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Pisces 

Insgesamt 15 Fischarten wurden gefangen, keine davon ist neu fiir ostgrÃ¶nlÃ¤ndisc 
GewÃ¤sse (MUUS 1981). Der Anteil rein arktischer Arten ist bei dieser taxo- 
nomischen Gruppe mit mehr als zwei Drittel besonders hoch (Kap. 4.6.3). Dies steht 
im deutlichen Gegensatz zu den VerhÃ¤ltnisse bei den meisten anderen hÃ¶here 
Taxa, vor allem bei den BorstenwÃ¼rmer (S.O.), und ist typisch fÃ¼ die Fischfauna 
arktischer Gebiete (EKMAN 1953). Anders als in der Antarktis (ANDRIASHEV 
1987) gibt es jedoch keine endemischen Familien (EKMAN 1953). Zu den 
arktischen Fischen gehÃ¶re die vier gefangenen Arten der Gattung Lycodes und der 
Scheibenbauch Liparis koefodi, der insgesamt hÃ¤ufigst Fisch in den FÃ¤ngen Er ist 
kalt-stenotherm und kommt im atlantischen Sektor der Arktis zwischen Baffin 
Island und dem Laptevmeer in Tiefen von 20 bis 1800 m vor (MUUS 1981). Die 
Groppenart Artediellius atlanticus ist ebenfalls kalt-stenotherm und atlantoarktisch, 
wird aber vor der KÃ¼st Ostkanadas und Norwegens auch in subarktischen Gebieten 
gefangen, dort allerdings in grÃ¶ÃŸer Tiefen bis zu 800 m (MUUS 1981). 
Cottunculus microps, ein weiterer Vertreter aus der Familie der Groppen, ist ein 
arktischer Tiefwasserfisch, der zwischen WestgrÃ¶nlan und dem Barentsmeer 
verbreitet ist (MUUS 1981). Eine zoogeographisch weitere Verbreitung hat nur 
Triglops pitzgeli: Diese Groppenart kommt circumpolar in der Arktis, aber in Tiefen 
von bis zu 900 m auch im subarktischen Nordpazifik vor (MUUS 1981). 

Allgemeine zoogeographische Aspekte: Endemismus und Besiedlungsgeschicl~te 

Etwa ein Drittel der gefangenen Bodentierarten sind als arktisch-endemisch einzu- 
stufen, die anderen kommen auch in den wÃ¤rmere Meeresgebieten entweder nur 
des Atlantiks oder des Atlantiks und Pazifiks vor (Kap. 4.6.3). Innerhalb des hÃ¶he 
ren taxonomischen Gruppen gibt es aber auffÃ¤llig Unterschiede in dem endemi- 
schen Artenanteil: Bei den Fischen ist er am hÃ¶chsten bei den BorstenwÃ¼rmer am 
geringsten. Die insgesamt relativ geringe endemische Komponente ist typisch fÃ¼ 
arktische Bodenfaunen (EKMAN 1953) und in vielen zoogeographischen Untersu- 
chungen fÃ¼ einzelne Gebiete (MacGINITIE 1955, ZENKEVITCH 1963) und ver- 
schiedene hÃ¶her Taxa (GRAINGER 1966, BERNARD 1979, BILYARD & CAREY 
1980) nachgewiesen worden. 

Das antarktische Benthos zeigt demgegenÃ¼be einen deutlich hÃ¶here Grad an 
Endemismus (GEORGE 1977). Auf dem Artniveau betrÃ¤g er in den verschiedenen 
hÃ¶here Taxa zwischen 70% und 90% (DELL 1972), und selbst auf dem Niveau der 
Familie oder noch hÃ¶here systematischer Gruppen ist er deutlich ausgeprÃ¤g 
(KNOX & LOWRY 1977). Als GrÃ¼nd fÃ¼ diesen zoogeographischen Unterschied 
wird der geringere Grad der faunistischen Isolation und das geringere Alter der 
Arktis als Kaltwasserlebensraum genannt (ZENKEVITCH 1963, KNOX & LOWRY 
1977, HEMPEL 1985). Die Einwanderung euryÃ¶ker gegenÃ¼be kalten Temperaturen 
toleranter Arten aus dem borealen Atlantik oder Pazifik in  die Arktis ist wegen der 
vorwiegend meridionalen MeerestrÃ¶munge auf der nÃ¶rdliche HemisphÃ¤r begÅ¸n 
stigt. Das groÃŸrÃ¤um circumpolare StrÃ¶mungsmuste des SÃ¼dpolarmeer sorgt dage- 
gen wahrscheinlich schon seit etwa 40 Mio Jahren fÃ¼ eine Isolation der antarkti- 
schen Faunen (DAYTON & OLIVER 1977). Noch im spÃ¤te MiozÃ¤n vor etwa 6 
Mio Jahren, war das Nordpolarmeer erheblich wÃ¤rme als heute, wahrscheinlich 
dauernd eisfrei und offen gegenÃ¼be den anderen Ozeanen, vor allem dem Atlantik 
(THIEDE 1986). Auf der nÃ¶rdliche HemisphÃ¤r setzte erst gegen Ende des Plio- 
zÃ¤ns vor etwa 3 Mio Jahren, eine klimatische AbkÃ¼hlun ein, die extrem kalten, 
typisch polaren Umweltbedingungen mit saisonaler und auch permanenter Eisbedek- 
kung bildeten sich in mehreren SchÃ¼be wÃ¤hren der pleistozÃ¤ne Eiszeiten. Dieser 
Prozess und der damit einhergehende Wechsel der Ã¶kologische Bedingungen er- 
folgte nach erdgeschichtlichen MaÃŸstÃ¤b sehr rasch, viele Arten starben aus. Nicht 
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allein und in erster Linie die niedrigen Temperaturen sind hierfÃ¼ verantwortlich 
(DUNBAR 1968). Auch andere mit dem Klimawechsel verbundene, Ã¶kologisc rela- 
vante VerÃ¤nderunge spielten eine wichtige Rolle: Die pelagische PrimÃ¤rproduktio 
und somit die Nahrungszufuhr der Bodenfauiia verringerte sich aufgrund der dau- 
ernden Eisbedeckung drastisch, und durch die vorÃ¼bergehend eustatische Erniedri- 
gung des Meeresspiegels von wahrscheinlich bis zu 85 m gingen viele sublitorale 
Habitate verloren (BERNARD 1979). Ein Ausweichen i n  sÃ¼dlich Gebiete war nicht 
immer mÃ¶glich da ausgedehnte arktische Regionen zeitweise vollkommen isoliert 
und zu Brack- oder SÃ¼ÃŸwasserse wurden (ZENKEVITCH 1963). Die Erniedrigung 
des Salzgehalts ist wahrscheinlich ein weiterer Grund fÃ¼ das Aussterben vieler ma- 
riner Arten (KNOX & LOWRY 1977). In den pleistozÃ¤ne Glazial- und Interglazi- 
alzeiten kam es aufgrund der klimatisch bedingten Transgressionen und Regressio- 
nen zu relativ rasch wechselnden Bedingungen hinsichtlich zoogeographischer Isola- 
tion und Ã¶kologische Faktoren. Eine speziell angepaÃŸt Fauna wie in der Antarktis, 
wo seit wahrscheinlich Ã¼be 14 Mio Jahren groÃŸrÃ¤um relativ konstant kalte 
Umweltbedingungen herrschen (GALLARDO 1987), konnte sich deshalb nicht ent- 
wickeln (KNOX & LOWRY 1977). 

Diese ZusammenhÃ¤ng erklÃ¤re den zoogeographisch "unreifen" Charakter (BIL- 
YARD & CAREY 1980) arktischer Bodenfaunen mit dem hohen Anteil borealer 
Einwanderer. Die meisten dieser Arten haben heute zwar ihren Verbreitungsschwer- 
punkt in  polaren GewÃ¤sser ("panarktische" Formen sensu EKMAN (1953)), einige 
andere, wie z.B. die PolychÃ¤te T. cincinnatus und 0. conchylega oder die Muscheln 
A. creizata, Nucula tenuis und Nuculana pernula, sind aber durch sehr groÃŸ Ver- 
breitungsgebiete ausgezeichnet. Meist handelt es sich bei ihnen um "Arten sensu 
latu", um Artenkomplexe mit einem hohen Grad der Merkmalsvariation, die sich 
heute im ProzeÃ der Speziation befinden. Dieses PhÃ¤nome der aktiven Evolution im 
Sinne einer rezent ablaufenden divergierenden Anpassung an verschiedene, neu be- 
siedelte LebensrÃ¤um ist ein Charakteristikum der erdgeschichlich jungen arktischen 
Okosysteme (DUNBAR 1968). 

Die Anteile arktischer Arten in den drei verschiedenen Zonen des Untersuchungs- 
gebiets betragen Ã¼beral etwa ein Drittel der Artenzahlen, hinsichtlich der Bestands- 
anteile gibt es aber Unterschiede (Kap. 4.6.3). Auf der flachen Belgica-Bank - hy- 
drographisch durch den kalten, aus dem Arktischen Ozean kommenden OstgrÃ¶n 
landstrom geprÃ¤g - dominieren zahlen- und gewichtsmÃ¤ÃŸ arktische Arten. In den 
Bodenfaunen des tiefen Schelfs und des Kontinentalabhangs dagegen stellen boreale 
Einwanderer deutlich hÃ¶her Anteile an den Fangmengen. Dort macht sich wahr- 
scheinlich der EinfluÃ des wÃ¤rmere atlantischen Wassers bemerkbar, das mit dem 
nach Westen und SÃ¼de abbiegenden AuslÃ¤ufer des Westspitzbergenstroms auch in 
die westliche Fram-StraÃŸ gelangt (Kap. 2.2). 

Hinsichtlich der Frage nach dem besiedlungsgescl~ichtlichen Ursprung der Boden- 
fauna im Untersuchungsgebiet ist festzustellen (Kap. 4.6.3): Nur etwa ein Drittel der 
137 quantitativ ausgewerteten Arten sind auch im Pazifik zu finden, ein weiteres 
Drittel ist auf arktische und boreale Gebiete des Atlantiks beschrÃ¤nkt Von den 47 
arktischen Arten sind nur 10 als circumpolar verbreitet bekannt, die meisten kom- 
men wahrscheinlich nur irn atlantischen Sektor der Arktis vor. Zu ihnen gehÃ¶re die 
wichtigsten Arten wie 0. sericeum und 0. borealis. Der relativ geringe Artenanteil 
pazifischer Formen und ihre insgesamt geringe relative Abundanz ist ein gutes Indiz 
fÃ¼ einen atlantischen Ursprung der untersuchten Fauna. Ein Ãœbergewich atlanti- 
scher Arten wird auch in den russischen Randmeeren der  Arktis gefunden (ZEN- 
KEVITCH 1963). MORTENSEN (1932) kommt fÃ¼ die Echinodermenfauna der ge- 
samten ostgrÃ¶nl~ndische KÃ¼st zu einem Ã¤hnliche Ergebnis. Basierend auf einer 
zoogeographischen Analyse der in der Arktis vorkommenden Seesterne, faÃŸ 
GRAINGER (1966) das Gebiet von der kanadischen Arktis Ã¼be GrÃ¶nland Spitz- 
bergen, nÃ¶rdliche Barentsrneer, sibirische Randmeere bis zum Tschuktschenmeer zu 
einer atlanto-arktischen Region zusammen. Nur das Beaufortmeer ist pazifisch be- 
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einfluÃŸt Etwa ein Drittel der Muschelarten dieses dem Pazifik nÃ¤he als dem Atlan- 
tik gelegenen arktischen Gebiets wird von BERNARD (1979) zu den atlanto- 
borealen Einwanderern gezÃ¤hlt nur 17% stammen aus dem pazifischen Raum. 

Diese Zahlen zeigen, daÂ die borealen Einwanderer nicht nur im atlantischen Sektor 
der Arktis gegenwÃ¤rti vor allem aus dem Atlantik kommen. Die Routen eines Fau- 
nenaustausches zwischen Arktis, Atlantik und Pazifik werden durch die bathymetri- 
schen VerhÃ¤ltniss und das groÃŸrÃ¤umi StrÃ¶mungsmuste vorgegeben (Abb. 5.2 
nach ZENKEVITCH 1963). Die Einwanderung von nordatlantischen, kalt-euryther- 
men Arten ist begÃ¼nstigt da sie mit den nÃ¶rdlichste AuslÃ¤ufer des nordatlanti- 
schen Stromsystems Ã¼be die Fram-StraÃŸ und das Barentsmeer bis in die Arktis 
gelangen kÃ¶nnen Auch das Untersuchungsgebiet vor NordostgrÃ¶nlan ist in dieses 
Schema eingebunden (S.O.). Der Pazifik ist dagegen spÃ¤testen seit dem AlttertiÃ¤ vor 
etwa 55 Mio Jahren durch tektonische Verschiebungen der eurasischen und nord- 
amerikanischen Kontinentalplatten topographisch und hydrographisch vom Nordpo- 
larmeer relativ isoliert (THIEDE 1986). Die gegenwÃ¤rti 70 m flache Bering-StraÃŸ 
zwischen den beiden Ozeanen fiel wÃ¤hren der pleistoz5nen Eiszeiten vollkommen 
trocken. Damit war ein Faunenaustausch zwischen Arktis und Pazifik fÃ¼ lÃ¤nger 
Perioden unmÃ¶glich In Zwischeneiszeiten wie heute wurde eine Einwanderung 
pazifo-borealer Arten durch das topographisch und bathymetrisch bedingte groÃŸ 
rÃ¤umig StrÃ¶mungsmuste nicht in der gleichen Weise gefÃ¶rder wie die atlanto- 
borealer Formen (ZENKEVITCH 1963). 

I 

A b .  5.2:  Routen des Faunenaustauschs zwischen Arktischem, Atlantischem und Pazifischem Ozean 
(leicht verÃ¤nder nach ZENKEVITCH 1963) 

(1) Atlantische Fauna (2)  Pazifische Fauna (3) Arktische Tiefseefauna 

Die Aussage einer vorwiegend atlantischen Besiedlung der meisten arktischen Ge- 
biete gilt nur fÃ¼ die jÃ¼nger Erdgeschichte des TertiÃ¤r und QuartÃ¤rs Der weiter 
zurÃ¼ckliegend Ursprung der arktischen und auch der nordatlantischen Fauna lag 
wahrscheinlich im Bereich des geologisch viel Ã¤ltere Pazifiks (EKMAN 1953, 
ZENKEVITCH 1963). 
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5.2 Ã–kologisch Aspekte 

Die Bodentierbesiedlung im Untersuchungsgebiet ist hinsichtlich der Faunenzusam- 
mensetzung tiefenzoniert (Kap. 4.2). Auch in anderen Merkmalen wird dies deutlich. 
Die Artenzahlen in den FÃ¤nge sind am Kontinentalabhang niedriger als auf dem 
Schelf (Kap. 4.3): Sie liegen auf der Belgica-Bank und am Schelfrand bei maximal 
65 bzw. 78 Arten und sind mit 20 Arten in einem Fang in 830 m am geringsten. Der 
gleiche bathymetrische Trend ist hinsichtlich der BestandsgrÃ¶Ã erkennbar - sowohl 
fÃ¼ die AGT-EinheitsfÃ¤ng als auch fÃ¼ die photographisch ermittelten absoluten 
Besiedlungsdichten und BiomasseschÃ¤tzunge (Kap. 4.3): Die Werte der photogra- 
phisch ermittelten MaÃŸzahle sind mit 335 N m" bzw. 5 g m"' "organisches" Ge- 
wicht auf der Belgica-Bank am grÃ¶ÃŸte mit 0.4 N m 2  bzw. 0.09 g m 2  am Konti- 
nentalabhang in 800 m Tiefe am geringsten. Das mit Artenreichtum und Abundanz 
verknÃ¼pft Dominanzmuster dagegen variiert stark zwischen den einzelnen FÃ¤nge 
(Kap. 4.4). Der hÃ¶chst mittlere Dominanzgrad ist auf der flachen Belgica-Bank zu 
finden. Ein eindeutiger Trend fÃ¼ eine AbhÃ¤ngigkei vom Artenreichtum, von der 
Abundanz (FanggroÃŸe oder von der Tiefe ist jedoch nicht festzustellen. Auf fÃ¼n 
Stationen, verteilt Ã¼be die verschiedenen Gemeinschaften, stellt die jeweils domi- 
nante Art mehr als 50% der gefangenen Tiere, ein Hinweis auf eine geringe Diver- 
sitÃ¤ der beprobten Fauna. 

Eine Tiefenzonierung der Bodentierbesiedlung ist in  vielen Benthosuntersuchungen 
arktischer Meeresgebiete beschrieben worden (ZENKEVITCH 1963, CAREY & 
R U F F  1977). Die tiefenabhÃ¤ngig Abnahme der Artenzahlen und Besiedlungsdich- 
ten, gekoppelt mit einer VerÃ¤nderun der Faunenzusammensetzung, wird allgemein 
in allen Meeresgebieten beobachtet (ZENKEVITCH 1971). Viele fÃ¼ die Gemein- 
schaftsstruktur wichtige Ã¶kologisch Prozesse sind offensichtlich mit der Tiefe ver- 
knÃ¼pft Der entscheidende Faktor ist letztlich wahrscheinlich die GrÃ¶Ã des fÃ¼ das 
Benthos verfÃ¼gbare Nahrungsangebots (CURTIS 1975). Gerade in polaren Gebieten 
gibt es aber Ausnahmen von dieser groÃŸrÃ¤um geltenden Regel: Im Bereich des kÃ¼ 
stennahen, flachen Schelfs ist die Bodenfauna oft hinsichtlich Artenzahl und Abun- 
danz verarmt. Direkte Eiseinwirkung und/oder AussÃ¼ÃŸu durch sommerliche Eis- 
schmelze bzw. Frischwassereintrag durch groÃŸ FlÅ¸ss sind hierfÃ¼ verantwortlich 
(ZENKEVITCH 1963). Beide Umweltfaktoren spielen allerdings im Bereich der re- 
lativ kÃ¼stenferne und tiefen Belgica-Bank keine Rolle. Die HeterogenitÃ¤ der 
Ãœbergangszon TRANS (Kap. 4.2) zeigt jedoch, daÂ die Tiefenzonierung mittelska- 
lig auch durch andere Faktoren, z.B. das lokale Muster der BodenstrÃ¶mun und die 
davon abhÃ¤ngig Bodenbeschaffenheit, Ãœberlager sein kann. Im Beaufortmeer stei- 
gen Artenzahl und Abundanz vom Litoral bis hin zu einer Tiefe von 250 m an und 
fallen erst in  grÃ¶ÃŸer Tiefen wieder deutlich ab (CAREY & R U F F  1977). 

Bodentiergemeinschaften lassen sich nach THORSON (1957) grundsÃ¤tzlic anhand 
der dominanten Faunenelemente vergleichen und klassifizieren. Die frappierenden 
Ãœbereinstimmunge in den Zusammensetzungen und Gemeinschaftsstrukturen der 
Bodenfaunen zahlreicher arktischer, subarktischer und borealer Gebiete fÃ¼hrte zur 
Entwicklung des Konzepts der "parallel communities" (THORSON 1957): Es gibt nur 
eine relativ geringe Anzahl benthischer Lebensgemeinschaften, deren Strukturen von 
Ã¶kologisc relevanten Umweltbedingungen wie Tiefe, Temperatur, Substratbeschaf- 
fenheit usw. bestimmt werden, aber unabhgngig von der geographischen Lage sind. 
In ihrem Erscheinungsbild und anderen Merkmalen weichen die "Parallelgemein- 
schaften" kaum voneinander ab. Ihre Zusammensetzung ist gekennzeichnet durch 
wenige, dominante Indikatorformen der gleichen Art, zumindest aber der gleichen 
Gattung. Im Rahmen dieses Konzepts wurden die Ergebnisse vieler arktischer Ben- 
thosuntersuchungen von Ostkanada Ã¼be GrÃ¶nlan und den nordrussischen Schelf- 
meeren bis ins Beringmeer interpretiert (THORSON 1957, ELLIS 1960, ZENKE- 
VITCH 1963). THORSON (1957) entwarf ein tiefenabhÃ¤ngige Klassifikations- 
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schema, das vor allem auf den in vielen Studien dominanten endobenthischen 
Muscheln der Gattungen Macoma, Astarte und Portlandia (synonym mit Yoldiella) 
beruht. Modifikationen dieses Grundmusters durch lokale Besonderheiten, die meist 
die Beschaffenheit des Meeresbodens betreffen, sollen nur geringfÃ¼gige Natur sein 
(ELLIS 1960). 

Im Untersuchungsgebiet sind in allen abgegrenzten Zonen StachelhÃ¤uter vor allem 
Schlangensterne die dominanten Faunenelemente. Zwei PolychÃ¤tenarte stellen lokal 
die wichtigsten Bodentiere, Muscheln spielen nur auf dem flachen Schelf eine wich- 
tige Rolle (Kap. 4.6.1). Die beschriebenen Benthosgemeinschaften lassen sich also 
nicht in  das Schema von THORSON (1957) einordnen. DafÃ¼ kÃ¶nne methodische 
GrÃ¼nd verantwortlich sein (Kap. 3.3: Bodengreiferproben - TrawlfÃ¤nge) vielleicht 
liegen aber auch reale Unterschiede vor. Das mit Greifern beprobte Benthos des 
Schelfs und Kontinentalabhangs im westlichen Beaufortmeer Ã¤hnel in  der Zusam- 
mensetzung ebenfalls keinem der von THORSON (1957) beschriebenen Gemein- 
schaftstypen: PolychÃ¤te dominieren dort mit 40 bis 60% die Bodenfauna, Muscheln 
sind in allen Tiefenstufen von geringerer Bedeutung (CAREY & R U F F  1977). 

Die Bodenfauna des Untersuchungsgebiets lÃ¤Ã sich zwar nicht in die THOR- 
SON'sche Gemeinschaftsklassifikation einpassen, es ist aber festzustellen, daÂ einige 
der dominanten Arten auch in anderen arktischen Gebieten wichtige Faunen- 
elemente sind. In ostgrÃ¶nlÃ¤ndisch Fjorden findet THORSON (1933, 1934) in Tie- 
fen von 45 bis 200 m eine von den beiden Muscheln Bathyarca glacialis und Astarte 
crenata charakterisierte Bodentierbesiedlung. Diese Arten kommen auch auf dem 
Schelf der Belgica-Bank vor, allerdings in viel geringeren Dichten als Schlangen- 
sternarten. Im gleichen Gebiet beschreibt THORSON (1933, 1934) in Tiefen von 
mehr als 20 m eine modifizierte Macowa-Gemeinschaft, in der Ophiocten sericeum 
in erheblichen Mengen vorkommt. Die Art hat aber nicht eine Ã¤hnlic Ãœberragend 
Bedeutung wie auf der Belgica-Bank, und auch in anderen Merkmalen ist die Bo- 
dentierbesiedlung anders. Im hocharktischen JÃ¶rgen-BrÃ¶nlund-Fjo in Nordost- 
GrÃ¶nlan (82O N) ist 0. sericeum die dominante StachelhÃ¤uterar in Tiefen von mehr 
als 5 m (ANDERSEN 1971). Ophiura robusta und Strongylocentrotus droebachiensis, 
die Schwesterart von S .  pallidus, sind charakteristisch fÃ¼ eine epibenthische 
Flachwassergemeinschaft im ostgrÃ¶nlÃ¤ndisch Franz-Joseph-Fjord (THORSON 
1933). Der eurybathe Schlangenstern Ophiacantha bidentata, im Untersuchungsgebiet 
auf allen Stationen anzutreffen und vor allem am Kontinentalabhang wichtiges Fau- 
nenelement, ist Kennart einer Flachwassergemeinschaft im ostgrÃ¶nlÃ¤ndisch 
Scoresbysund-Fjord (THORSON 1934). 

Eine auffallend groÃŸ Ã„hnlichkei hinsichtlich der dominanten Faunenelemente ha- 
ben die im Untersuchungsgebiet abgegrenzten Gemeinschaften mit einigen Artenas- 
soziationen des nÃ¶rdlichen arktischen Teils des Barentsmeers oder des kÃ¼stenferne 
Schelfs des Karameers (ZENKEVITCH 1963). Im erstgenannten Gebiet findet sich 
in Tiefen von 200 bis 450 m auf braunen WeichbÃ¶de eine Gemeinschaft, die von 
A. crenata und 0. borealis dominiert wird. Kennarten sind 0. bidentata und eine 
Seegurkenart der Gattung Molpadia. Im westsibirischen Karaxneer herrschen in den 
litoralen, brackigen GewÃ¤sser Muscheln vor, aber in 50 bis Ã¼be 100 m Tiefe wird 
auf sandig-schlammigen BÃ¶de eine von 0. sericeum dominierte und in Tiefen von 
Ã¼be 200 m auf sehr weichen BÃ¶de - wie im Barentsmeer - eine von 0 .  borealis 
dominierte Fauna beschrieben. Daneben bilden auch andere StachelhÃ¤ute wie 
Ophioscolex glacialis, Gorgonocephalus arcticus, Pontasfer tenuispinus, Icasterias 
panopla, Urasterias lincki, Hymenaster pellucidus und Heliornetra glacialis wichtige 
Faunenelemente. PolychÃ¤te der Arten Onuphis conchylega und Thelepus cincinnatus 
werden an einigen Stellen in groÃŸe Anzahlen gefunden. 

Im westlichen Beaufortmeer beschreiben CAREY & R U F F  (1977) in Tiefen von 25 
- 55 m eine Gemeinschaft, in  der Arctinula greenlandica - auf der Belgica-Bank lo- 
kal in groÃŸe Anzahlen vorkommend (Kap. 4.6.1) - ein wichtiges Faunenelement 
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bildet. Zu den dort dominierenden PolychÃ¤te zÃ¤hle allerdings nicht die vor Nord- 
ostgrÃ¶nlan bedeutenden Arten Thelepus cincinnatus und Onuphis conchylega (BIL- 
YARD & CAREY 1979). Einige der in der westlichen Fram-StraÃŸ gefangenen 
Stachelhauterarten wie 0 .  bidentata und Heliometra sind auch im Beaufortmeer 
wichtige Formen des Megabenthos (CAREY & RUFF 1977). Eine von 0. borealis 
und Ctenodiscus crispatus dominierte Artenassoziation erinnert an die Weichboden- 
gemeinschaften des Untersuchungsgebiets (Kap. 4.6.1: TRANS TIEF und HANG). 

Zusammenfassend ist hinsichtlich der Faunenzusammensetzung arktischer Gebiete 
festzuhalten: StachelhÃ¤uter die auf der Belgica-Bank dominierenden Faunenele- 
mente, prÃ¤ge auch in anderen arktischen Gebieten auf dem kÃ¼stenferne Schelf 
und am Kontinentalabhang die benthischen Gemeinschaften, spielen aber in litoralen 
Gebieten eine geringere Rolle. Die Anteile der verschiedenen Grobtaxa an den Bo- 
denfaunen Ã¤nder sich nach einem einheitlichen Muster: Im Flachwasser dominieren 
vor allem Muscheln oder Amphipoden, mit zunehmenden Tiefen werden Stachel- 
hÃ¤ute und PolychÃ¤te wichtiger (THORSON 1934, ELLIS 1960, ZENKEVITCH 
1963, CAREY & R U F F  1977, THOMSON 1982). Als Tendenz ist dies auch im un- 
tersuchten Gebiet zu erkennen: Muscheln haben auf der Belgica-Bank (< 100 m) re- 
lativ hohe Bestandsdichten, in grÃ¶ÃŸer Tiefen kommen sie aber nur noch in gerin- 
gen Anzahlen vor. Die MeeresbÃ¶de des tiefen Schelfs und des Kontinentalabhangs 
werden in vielen arktischen Gebieten von relativ feinkÃ¶rnigem grÃ¼n-braune Se- 
diment ("brown mud" nach ZENKEVITCH (1963)) gebildet. Die Epifauna wird 
Ã¼beral von dem groÃŸe Schlangenstern 0. borealis dominiert (ZENKEVITCH 1963, 
CAREY & R U F F  1977). Der Typ einer von dieser Art charakterisierten Weich- 
bodengemeinschaft ist vielkicht circumpolar entlang der arktischen Schelfe 
verbreitet. 

Besiedlungsdichte 

Ein direkter Vergleich der Artenzahlen und Abundanzen mit anderen Untersuchun- 
gen wÃ¤r f Ã ¼  eine Einordung der Bodenfauna wÃ¼nschenswert In1 Prinzip ist er 
durchfÃ¼hrbar da absolute Werte fÃ¼ diese GrÃ¶ÃŸ vorliegen. Diese Aussage gilt aber 
hinsichtlich der Artenzahl und BestandsgrÃ¶Ã der Bodenfauna nur theoretisch. In der 
Praxis stiftet ein Vergleich unterschiedlich gewonnener Werte mehr Verwirrung als 
Erkenntnis, da verschiedene Probennahmemethoden (Bodengreifer bzw. UW-Photo- 
graphie) jeweils andere Ausschnitte benthischer Lebensgemeinschaften erfassen 
(Kap. 3.3). Hinsichtlich der Biomassewerte kommt erschwerend hinzu, daÂ sie in 
den verschiedenen Untersuchungen als Feuchtgewichte, Trockengewichte oder 
aschefreie Trockengewichte angegeben werden. Es ist deshalb nicht sinnvoll, die in 
dieser Arbeit ermittelten Werte bezÃ¼glic der gesamten Fauna in das aus verschie- 
denen arktischen Gebieten vorliegende Datenmaterial (ZENKEVITCH 1963: russi- 
sche Schelfmeere; THORSON 1933, 1934: ostgrÃ¶nlandisch Fjorde; ELLIS 1960: 
westgrÃ¶nlandisch und ostkanadische KÃ¼ste einzuordnen. 

Ein Vergleich der Abundanz einzelner Arten ist dagegen sinnvoller und liefert einen 
indirekten Hinweis auf den relativen Reichtum der Fauna der Belgica-Bank. Die 
dominierenden StachelhÃ¤ute kommen dort in groÃŸe Anzahlen vor (Kap. 4.6.1). Der 
Seeigel Sfrongylocentrotus pallidus erreicht Dichten von bis zu 25 N mF2, der 
Schlangenstern Ophiura robusta von Ã¼be 220 N m" und Ophiocten sericeunz sogar 
von Ã¼be 500 N m 2  (Kap. 4.5). Die letztgenannte Art ist auch in Bodengreifer- 
proben von einigen Standorten in anderen arktischen Gebieten ein dominantes Fau- 
nenelement. ELLIS (1960) gibt als maximale Dichten im Litoral der westgrÃ¶nlÃ¤nd 
sehen und ostkanadischen KÃ¼st 25 N m 2  an. In den von 0. sericeum charakteri- 
sierten Bodentiergemeinschaften im ostgrÃ¶nlandische Franz-Josef-Fjord (SPARCK 
1933, THORSON 1933) und Scoresbysund-Fjord (THORSON 1934) kommt diese Art 
in Dichten von 10 bis maximal 100 N m 2  vor. 
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Die Besiedlungsdichten der genannten Arten sind auf der Belgica-Bank hÃ¶he als in 
anderen arktischen Gebieten. Vergleichbar hohe Werte werden fur  Schlangen- 
sternarten in gemÃ¤ÃŸigt Schelfmeeren festgestellt. In der sublitoralen Nordsee 
(Deutsche Bucht, 10 - 50 m) kommen z.B. die beiden mit 0 .  sericeum nah ver- 
wandten Schlangensterne Ophiura albida und Ophiura texturata mit Dichten von 
maximal 990 N m" bzw. 380 N m'2 (SALZWEDEL et al. 1985) vor. 

Der relative Reichtum der Belgica-Bankfauna hebt sich deutlich ab von der Armut 
der Hangfauna (S.O.). Offensichtlich sind die hohen Abundanzen kleinrÃ¤umi auf die 
flache Schelfbank beschrÃ¤nkt Auch in anderen arktischen Gebieten gibt es einzelne 
Regionen, in denen lokal begrenzt eine relativ biomassereiche Bodenfauna umgeben 
von wesentlich Ã¤rmere Gemeinschaften vorkommt. Im westlichen Beaufortmeer 
finden CAREY & RUFF (1977) im Bereich des tiefen Schelfs und oberen Konti- 
nentalabhangs Besiedlungsdichten und Biomassen, die mit Werten von subarktischen 
Schelfen vergleichbar sind. Die Autoren fÃ¼hre dies auf den Einstrom nahrungsrei- 
chen Bodenwassers aus dem produktiven Beringmeer zurÃ¼ck 

Nahrungsversorgung des Benthos 

Die hohen Populationsdichten einiger epibenthischer Arten auf der Belgica-Bank 
kÃ¶nne in Ã¤hnliche Weise erklÃ¤r werden. Grundvoraussetzung ist eine ausreichende 
Nahrungsversorgung, auÃŸerde kÃ¶nne die temperaturbedingt niedrigen Stoffwech- 
selraten der betrachteten Bodentiere fÃ¼ einen groÃŸe "standing stock" mitverant- 
wortlich sein (CAREY & R U F F  1977). Die trophische Basis des Benthos besteht aus 
der im Pelagial produzierten organischen Substanz, die uber die Sedimentation ins 
Benthal gelangt. Konkrete Informationen Ã¼be Mengen und zeitliche Muster dieser 
beiden VorgÃ¤ng liegen fÃ¼ die westliche Fram-StraÃŸ bislang nur als Einzelmessun- 
gen bzw. Ã¼berhaup nicht vor (Kap. 2.4). Eine AbschÃ¤tzun der Produktion in einem 
grÃ¶ÃŸer rÃ¤umliche und zeitlichen MaÃŸsta wird durch die ausgeprÃ¤gt Hete- 
rogenitgt der VerhÃ¤ltniss erschwert. Das besondere Muster von Eisbedeckung und 
StrÃ¶mun lÃ¤Ã jedoch eine regional relativ hohe und lÃ¤ngerfristige d.h. uber einige 
Monate andauernde PrimÃ¤rproduktio vermuten. Die Region ist zwar ganzjÃ¤hri 
eisbedeckt, aber in der NÃ¤h der Polarfront liegt der Eisrandbereich des OstgrÃ¶n 
landstroms ("Marginal Ice Zone" MIZ). Dort stellte BAUMANN (1987) Produktions- 
raten fest, die mit denen aus der Nordsee vergleichbar sind. Diese produktive Zone 
ist grundsÃ¤tzlic durch das regionale Muster der OberflÃ¤chenstrÃ¶mung mit dem 
Untersuchungsgebiet verbunden. WÃ¤hren des Sommers bilden sich im Bereich des 
TreibeisgÃ¼rtel durch das Aufbrechen des Meereises viele Rinnen, Waken und auch 
grÃ¶ÃŸe Gebiete offenen Wassers (Polynyen). Es entsteht somit auch auÃŸerhal der 
eigentlichen Eisrandzone (MIZ) eine Vielzahl von Eiskanten unterschiedlichen Al- 
ters, Ausdehnung, Struktur und Lage zu Wind und StrÃ¶mung Am wichtigsten fÃ¼ 
die ProduktivitÃ¤ des untersuchten Meeresgebiets ist die regelmÃ¤ÃŸ erscheinende, 
sommerliche KÃ¼stenpolyny vor NordostgrÃ¶nland Die Belgica-Bank liegt zumindest 
teilweise im Bereich ihrer "receding ice edge" (Kap. 2.3). AuÃŸerde kÃ¶nne Eisalgen 
als PrimÃ¤rproduzente vor allem im einjÃ¤hrige Meereis eine wichtige Rolle spielen. 

Es ist bekannt, daÂ die oberflÃ¤chennah Hydrographie an EisrÃ¤nder durch klein- 
rÃ¤umig Prozesse bestimmt wird. WÃ¤hren der Eisschmelze bildet sich dort aufgrund 
der AussÃ¼ÃŸu eine stabile OberflÃ¤chenschich geringer Tiefe - meist noch vor der 
thermalen Stratifizierung des offenen Wassers und deutlicher ausgeprÃ¤g (REY & 
LOENG 1985). Die Stabilisierung der Wassersaule im zeitigen FrÃ¼hjah fÃ¼hr zu ei- 
ner gesteigerten PrimÃ¤rproduktio im Bereich der Eiskante, weil sie ein Absinken 
des Phytoplanktons aus der euphotischen Zone verhindert oder zumindest verzÃ¶ger 
(SLAGSTAD 1985). Gleichzeitig wird aber durch die Stratifizierung die konvektive 
Zufuhr von NÃ¤hrstoffe aus tieferen Wasserschichten verhindert. Dies fÃ¼hr im 
weiteren Verlauf der Entwicklung zu einer NÃ¤hrstofflimitierun des Phytoplankton- 
wachstums. Die jetzt produktionshemmende Schichtung der WassersÃ¤ul kann durch 
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Auf- bzw. Abtriebserscheinungen gestÃ¶r werden, die im Bereich der Eiskanten auf 
ab- bzw. aufeisigen Wind zurÃ¼ckzufÃ¼hr sind (JOHANNESSEN et  al. 1983). Die 
zeitlich und rÃ¤umlic begrenzten Auftriebsereignisse sorgen durch den Eintrag 
nÃ¤hrstoffreiche Wassers in die OberflÃ¤chenschich fÃ¼ eine AuffÃ¼llun der er- 
schÃ¶pfte NÃ¤hrstoffpool in der euphotischen Zone und tragen so dazu bei, die hohe 
PrimÃ¤rproduktio nach der ersten, durch den EinfluÃ des Eisschmelzwassers be- 
dingten PlanktonblÃ¼t aufrecht zu erhalten (ALEXANDER & NIEBAUER 1981). 
Der produktionsfÃ¶rdernd EinfluÃ der speziellen hydrographischen VerhÃ¤ltniss an 
der Eiskante ist in der Fram-StraÃŸ (SPIES 1987, SMITH et al. 1987), aber auch in 
anderen arktischen und antarktischen Meeresgebieten nachgewiesen worden (LE- 
GENDRE et al. 1981, SMITH & NELSON 1985). Besonders gÃ¼nstig VerhÃ¤ltniss 
bieten EisrÃ¤nder die sich wÃ¤hren des Sommers kontinuierlich verschieben ("rece- 
ding ice edge"): In ihrem EinfluÃŸbereic findet man wÃ¤hren ltingerer Perioden sehr 
produktive, nicht nÃ¤hrstofflimitiert DiatomeenblÃ¼te (REY & LOENG 1985). Die 
erhÃ¶ht PrimÃ¤rproduktio fÃ¼hr zu einer Konzentration von herbivorem Zooplankton 
und Konsumenten hÃ¶here Trophiestufen im Eisrandbereich (BRADSTREET & 
CROSS 1982). 

ZusÃ¤tzlic zum windinduzierten Auftrieb an den Eiskanten kÃ¶nne in der MIZ 
Frontenprozesse und die fÃ¼ die Fram-StraÃŸ typischen mesoskaligen Wirbel mit 
Durchmessern von 30 - 60 km (JOHANNESSEN et al. 1987) fÃ¼ den Eintrag nÃ¤hr 
stoffreichen Wassers in die euphotische Zone sorgen. SMITH et al. (1985) fÃ¼hre die 
hohen Planktonbiomassen im Gebiet eines zyklonischen Wirbels nordÃ¶stlic des Un- 
tersuchungsgebiets auf den produktionsfÃ¶rdernde EinfluÃ des hydrodynamisch er- 
zeugten Auftriebs zurÃ¼ck 

Neben dem Phytoplankton gibt es in arktischen und antarktischen Meeren mit Eis- 
bedeckung noch eine zweite Gruppe von PrimÃ¤rproduzenten Eisalgen (HORNER 
1985). Es handelt sich um Mikroalgen, vornehmlich Diatomeen, die die Unterseite, 
aber auch das Innere des Meereises besiedeln und zusammen mit der speziell ange- 
paÃŸte Begleitfauna eine pseudobenthische, auch "epontisch" oder "sympagisch" ge- 
nannte Lebensgemeinschaft bilden. Die Algen sind an sehr niedrige LichtintensitÃ¤te 
adaptiert und beginnen im zeitigen FrÃ¼hjah noch vor den Phytoplanktern mit dem 
Wachstum (HSIAO 1980). Dadurch verlÃ¤nger sie die Vegetationsperiode in den po- 
laren Meeren und dfimpfen so die saisonalen Schwankungen im Nahrungsangebot fÃ¼ 
die hÃ¶here Trophiestufen im Pelagial und im Benthos (DUNBAR 1977). Auch fÃ¼ 
die Eisalgen sind die Eisrandbereiche besonders produktive Zonen. Ihr Wachstum 
setzt dort frÃ¼he ein und erreicht hÃ¶hrer Raten, weil wegen der relativ geringen 
Eisdicken und Schneeauflagen das Lichtangebot besser ist (CROSS 1982). Der Bei- 
trag der Eisalgen zur gesamten PrimÃ¤rproduktio eines polaren Meeresgebiets ist 
schwierig abzuschÃ¤tze (HORNER 1977). Im Weddellmeer soll der Anteil ungefÃ¤h 
ein FÃ¼nfte betragen (ACKLEY et  al. 1979), in der KÃ¼stenregio des arktischen 
Beaufortmeers haben sie bis zum Schmelzen des Eises im Juni zwei Drittel zur ge- 
samten Produktion wÃ¤hren des Untersuchungszeitraums beigetragen (HORNER & 
SCHRADER 1982). Im zentralen Arktischen Ozean, wo im Gegensatz zur Antarktis 
meist mehrjÃ¤hriges dickes Packeis vorherrscht, sollen die Populationsdichten und 
Produktionsraten der sympagischen Algen wegen des geringeren Lichtangebots nicht 
so bedeutend sein (HEMPEL 1985). 

Ein GroÃŸtei der pelagischen Primiirproduktion wird zumindest wÃ¤hren eines Teils 
des Sommers nicht durch herbivore Konsumenten gefressen (BARTHEL 1986, HIR- 
CHE pers. Mitt.: etwa 90%) und steht somit grundsÃ¤tzlic dem Benthos als Nahrung 
zur VerfÃ¼gung Die Sedimentation des irn Pelagial produzierten Materials ist im 
Untersuchungsgebiet wahrscheinlich begÃ¼nstigt Es gibt Indizien fÃ¼ einen to- 
pographisch bedingten antizyklonischen Wirbel, der dem sÃ¼dwÃ¤r strÃ¶mende Ost- 
grÃ¶nlandstro Ãœberlager ist (BOURKE et al. 1987). Eine solche konvergente hydro- 
graphische Situation mÃ¼ÃŸ zu einer Konzentration von Plankton und anderem parti- 
kulÃ¤re Material aus angrenzenden Gebieten fÃ¼hren Dem Benthos auf der Bank 
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wÃ¼rd dann besonders viel sedimentiertes organisches Material als Nahrung zuge- 
fÃ¼hrt das zudem wegen der niedrigen Temperaturen wahrscheinlich nur langsam 
durch Destruenten wie Bakterien, Pilze usw. remineralisiert wird. 

RÃ¤umlich Verteilungsmuster 

Einen indirekten Hinweis fÅ¸ eine mittelskalig geklumpte Verteilung epibenthischer 
StachelhÃ¤uter z.B. der hÃ¤ufi vorkommenden Schlangensterne 0. sericeunz, 0. bo- 
realis, 0. glacialis und 0. bidenfata, liefert ein Vergleich der photographisch ermit- 
telten Besiedlungsdichten mit den AGT-EinheitsfÃ¤nge der einzelnen Arten. Legt 
man die erstgenannten AbundanzmaÃŸ als realistische BezugsgrÃ¶ÃŸ zugrunde, so 
lieÃŸe sich fÃ¼ das AGT Effizienzfaktoren fÃ¼ den Fang dieser Arten berechnen. Es 
zeigt sich aber, daÂ die Werte der FÃ¤ngigkeite zwischen den einzelnen Stationen 
sehr stark schwanken. Die Variation ist vor allem bei abundanten Arten sehr groÃŸ 
eine eindeutige Beziehung ihrer GrÃ¶Ã zu Faktoren wie Tiefe oder Tierart ist jedoch 
nicht vorhanden. Dieses Ergebnis kann unterschiedliche GrÃ¼nd haben. Methodi- 
scher Natur ist die Deutung, daÂ die Effizienzen des AGT von Einsatz zu Einsatz in 
AbhÃ¤ngigkei von Faktoren wie Schleppdauer, LÃ¤ng des ausgesteckten Drahts oder 
Beschaffenheit des Meeresbodens sehr unterschiedlich waren. Dies wÃ¼rd die Aussa- 
gekraft der AGT-FÃ¤ng hinsichtlich der Bestandsdichten grundsÃ¤tzlic stark ein- 
schrÃ¤nken Andererseits kdnnen diese Unterschiede auf rÃ¤umliche Mustern beru- 
hen, wenn die Skala der flekkenhaften Verteilung der betrachteten Arten kleiner ist 
als die der vom AGT erfaÃŸte FlÃ¤che bzw. als die der Entfernungen zwischen den 
Einsatzorten von AGT und UWP. Die Unterschiede zwischen photographisch ermit- 
telter Besiedlungsdichte und AGT-Einheitsfang beruhen in diesem Fall auf realen 
Dichteunterschieden. Die Tiere sind in einer Dimension von wenigen 100 Metern 
nicht homogen verteilt, sondern konzentrieren sich in kleinrÃ¤umigere "patches". 

Die direkte Analyse der kleinrÃ¤umige Verteilung von zehn ausgewÃ¤hlte Stachel- 
hÃ¤uter ist aus methodischen GrÃ¼nde auf eine Dispersionseinheit von 1 m 2  be- 
schrÃ¤nk (Kap. 3.3). Bezogen auf diese FlÃ¤ch wird die Dispersion auf den einzelnen 
Stationen Ã¼be ein Gebiet mit einer Ausdehnung von knapp hundert bis zu einigen 
hundert Quadratmeter ermittelt. AuffÃ¤llige Ergebnis ist die positive Korrelation 
zwischen der Abundanz und dem Dispersionskoeffizienten fÃ¼ Besiedlungsdichten 
von knapp 10 N m'2 oder mehr (Kap. 4.5). Die abundanten Schlangensterne 
Ophiocten sericeum und Ophiura robusta sind fast immer geklumpt, die selteneren 
Seesterne immer zufÃ¤lli verteilt. 

Lebewesen sind in der Natur nur sehr selten wirklich zufÃ¤lli verteilt, da sie immer 
durch bestimmte, gerichtet wirkende Prozesse beeinfluÃŸ werden (TAYLOR & 
TAYLOR 1977). Eine geklumpte Verteilung ist die Regel, allerdings in sehr unter- 
schiedlichen rÃ¤umliche Skalen. U m  sie mit Hilfe einer Mehrfach-Probennahme er- 
kennen zu kÃ¶nnen mÃ¼sse die gewÃ¤hlt Dispersionseinheit und die mittlere Ausdeh- 
nung der "patches" in der gleichen GrÃ¶ÃŸenordnu liegen. Die Neigung einer Art, 
mit zunehmender Siedlungsdichte fleckenhaft vorzukommen, ist von vielen Autoren 
fÃ¼ verschiedene LebensrÃ¤ume verschiedene Arten und verschiedene rÃ¤umlich 
Skalen beschrieben worden (z.B. ANGEL & ANGEL 1967, VOLCKAERT 1987). Es 
gibt aber auch Beispiele, in denen Individuen ab einer bestimmten minimalen Dichte 
Territorialverhalten zeigen, was zu einem regelmÃ¤ÃŸig Verteilungsmuster fÃ¼hrt 
GRASSLE et al. (1975) haben dies fÃ¼ den Tiefseeschlangenstern Ophiomusiunz 
lymani nachgewiesen. 

Die mÃ¶gliche GrÃ¼nd fÃ¼ Verteilungsmuster sind von HUTCHINSON (1953) klas- 
sifiziert worden: Vektorielle, reproduktionsÃ¶kologische soziale, koaktive und 
stochastische Prozesse regulieren die rÃ¤umlich Struktur im Vorkommen von Lebe- 
wesen. Die beobachteten Verteilungsmuster sind aber oft schwierig zu interpretieren, 
weil die einzelnen Faktoren miteinander Ã¼be Kausalketten zusammenhÃ¤nge oder 
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mehrere Prozesse gleichzeitig und unabhÃ¤ngi voneinander wirken (JUMARS & 
ECKMAN 1983). In die erstgenannte Kategorie fÃ¤ll die physikalische und chemi- 
sche HeterogenitÃ¤ eines Lebensraums. Sie ist in vielen FÃ¤lle fÃ¼ eine geklumpte 
Verteilung von Arten mit spezifischen HdbitatprÃ¤ferenze verantwortlich. In der 
vorliegenden Untersuchung wird eine solcher Kausalzusammenhang vor allem im 
Fall von 0 .  robusta deutlich (Kap. 4.5). Die stark geklumpte Verteilung dieses 
Schlangensterns ist auf die bevorzugte Besiedlung von Steinen und Felsen zurÃ¼ck 
zufÃ¼hren Auch fÃ¼ die anderen fleckenhaft vorkommenden Arten wie 0. sericeum 
und dem Seeigel Strongylocentrotus pallidus sind kleinrÃ¤umig Unterschiede im Le- 
bensraum als Grund fÃ¼ das beobachtete Dispersionsmuster anzunehmen. Ob und 
inwieweit weitere der 0.g. Prozesse eine Rolle spielen, ist nicht zu beurteilen, da  
hierzu wichtige biologische Informationen nicht vorliegen. 

Die Beprobung des Benthos mit einem Agassiz-Trawl erlaubt wegen der unter- 
schiedlichen Fangeffizienzen grundsÃ¤tzlic keine eindeutige Aussage zum VerhÃ¤ltni 
von Endo- und Epifauna (Kap. 3.3). Unterschiede innerhalb des Untersuchungsge- 
biets werden aber deutlich (Kap. 4.7.1): Der Anteil des Endobenthos betrÃ¤g in allen 
Zonen etwa ein Viertel der Artenzahlen; auf der Belgica-Bank sind die relativen 
Abundanzen der endobenthischen Arten gering, auf den WeichbÃ¶de der Ãœber 
gangszone TRANS und des Kontinentalabhangs stellen sie aber mengenmÃ¤ÃŸ 
bedeutende Faunenanteile. 

Epibenthische Arten finden vor allem auf der Belgica-Bank mit den zahlreich vor- 
handenen Hartsubstraten (Steinen) gÃ¼nstig Bedingungen. Aber auch auf Weichbo- 
den, eigentlich ein von endobenthischen Arten dominierter Lebensraum, kommen sie 
in erheblichen Anzahlen vor. Bei vielen dieser Arten findet man morphologische 
Anpassungen an die Bodenbeschaffenheit (ZENKEVITCH 1963). Eine gestielte KÃ¶r 
perform erlaubt es Suspensionsfressern, die in den bodennahen Wasserschichten 
driftenden Nahrungspartikel zu nutzen, und vermindert gleichzeitig die  Gefahr, daÂ 
die Funktion der Fang- oder Filtrierapparate durch aufgewirbeltes, feinkÃ¶rnige Se- 
diment gestÃ¶r wird. Ein Beispiel fÃ¼ diese Form der Anpassung ist die hochgestielte 
Seefeder Umbellula encrinus. Eine weitere Adaptation an das Leben auf Weichboden 
soll die sogenannte "Fallschirm"-KÃ¶rperfor sein (ZENKEVITCH 1963). Sie fÃ¼hr 
zu einer relativen VergrÃ¶ÃŸeru des KÃ¶rperquerschnitts wie z.B. bei den Seesternen 
Ctenodiscus crispatus und Hynenaster pellucidus. Ihre Arme sind fast bis zu den 
Spitzen miteinander verwachsen. Bei H. pellucidus dienen die entstandenen Hautlap- 
pem aber wahrscheinlich vor allem der Brutpflege. Auch die bemerkenswerte GrÃ¶Ã 
vieler epibenthischer Weichbodenbewohner ist auffÃ¤lli (ZENKEVITCH 1963). Die 
beiden Schlangensterne Ophiopleura borealis und Ophioscolex glacialis sowie der 
Seestern Pontaster teuuispinus sind als Beispiele im Untersuchungsgebiet zu nennen. 

Die trophische Struktur ist mit dem VerhÃ¤ltni von Endo- und Epifauna eng ver- 
knÃ¼pft Zu ihrer groben Darstellung wurden die Faunenanteile der Suspensions- 
fresser ermittelt (Kap. 4.7.2). Die meisten gefangenen Individuen dieses ErnÃ¤h 
rungstyps stammen von der Belgica-Bank, aber am Kontinentalabhang fÃ¤ll er inner- 
halb der Ã¤rmere Fauna stÃ¤rke auf. Dort stellt Ophiacantha bidentata einen relativ 
hohen Individuenanteil in den FÃ¤ngen Nach PEARSON & GAGE (1984) ist dieser 
Schlangenstern eine "eher sedentÃ¤r Art", die sich vor allem, aber nicht ausschlieÃŸ 
lich von suspendierten Partikeln ernÃ¤hrt Die Auswertung der UW-Photos lÃ¤Â 
ebenfalls auf eine zumindest fakultativ-suspensionsfressende ErnÃ¤hrungsweis 
schlieÃŸen Viele Tiere dieser Art sitzen auf erhÃ¶hte Standorten, meist Steinen, und 
strecken ihre Arme in charakteristischer Weise nach oben (Photo 6). 0. bidentata 
wurde deshalb zu den Suspensionsfressern gerechnet. 



Photo 6: Stat ion 534 (80 m): 

Ophioacantha bidentata (groÃŸe Pfeil) 
Arctinula greenlandica (kleine Pfeile) 

Ophiocten sericeum und Strongylocentrotus pallidus 

Der  Anteil der Suspensionsfresser an der Fauna kennzeichnet wichtige Aspekte der 
trophischen Struktur einer Bodentiergemeinschaft. Arten mit diesem ErnÃ¤hrungsty 
sind in hÃ¶here MaÃŸ als Substratfresser darauf angewiesen, daÂ dem Benthal die 
Nahrung, die letztlich aus der pelagischen PrimÃ¤rproduktio stammt, in ausreichen- 
den Mengen Ã¼be einen ausreichend langen Zeitraum und/oder in regelmÃ¤ÃŸig 
zeitlichen Mustern zugefÃ¼hr wird (LEVINTON 1972). Sie leben deshalb bevorzugt 
in Gebieten, in denen dies entweder durch Sedimentationsprozesse oder durch aus- 
reichend starke bodennahe StrÃ¶munge geschieht, die die Nahrungspartikel als re- 
suspendiertes Material horizontal transportieren. Die sedimentierte organische Sub- 
stanz wird im Boden akkumuliert, der somit als eine Art Nahrungsspeicher zeitliche 
Unterschiede in der Versorgung von Substratfressern abpuffert (THAYER 1979). 
TURPAEVA (1957) unterscheidet zwei Typen von Suspensionsfressern mit unter- 
schiedlicher Lebensweise: Endobenthische Arten, die das in der bodennÃ¤chste 
Wasserschicht flottierende Material nutzen wie z.B. die Muschel Astarte, und epi- 
benthische Arten, die ihre Nahrung aus dem freien Wasser einige Zentimeter bis 
Dezimeter Ã¼be dem Boden filtrieren wie z.B. Haarsterne. Letztere bevorzugen er- 
hÃ¶ht Standorte. 
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Arten mit einem relativ unspezialisierten ErnÃ¤hrungsty wie z.B. die dominanten 
Schlangensterne bilden in allen Gemeinschaften die Hauptmasse der Fauna (Kap. 
4.7.2). Offensichtlich finden Tiere, die organisches Material von der OberflÃ¤ch des 
Meeresbodens abweiden, in einem GroÃŸtei des Untersuchungsgebiets bessere Bedin- 
gungen vor als solche, die ihre Nahrung aus dem freien Wasser beziehen. Wahr- 
scheinlich sedimentiert der Detritus aus dem Pelagial sehr schnell und verbleibt auf 
dem Untergrund, weil die bodennahen StrÃ¶munge fÃ¼ eine Resuspension zu 
schwach sind. 

Die besten Bedingungen fÃ¼ Suspensionsfresser sind auf dem flachen Schelfriicken 
der Belgica-Bank zu finden, wo Steine und Felsen Siedlungsgrundlagen fÃ¼ sessile, 
epibenthische Arten bilden. Haarsterne, aber auch filtrierende oder strudelnde Mu- 
scheln kommen dort in den vergleichsweise hÃ¶chste Dichten vor (Kap. 4.7.2). Lei- 
der gibt es keine Daten Ã¼be direkte Strommessungen in diesem Gebiet, die auf den 
UW-Photos zu erkennende Struktur des Meeresbodens lÃ¤Ã jedoch auf lokal relativ 
starke Bodenstromgeschwindigkeiten schlieÃŸen Wahrscheinlich sind diese StrÃ¶mun 
gen kleinrÃ¤umi auf den Rand des topographisch bedingten Wirbels im untersuchten 
Meeresgebiet beschr2nkt (Kap. 2.2). Der flache SchelfrÃ¼cke der Belgica-Bank und 
der Schelfrand liegen in diesem Bereich, in dem auch der grÃ¶ÃŸ Artenreichtum und 
die hÃ¶chste Abundanzen zu finden sind (Kap. 4.3). 

Nur relativ wenige (1 1%) der quantitativ ausgewerteten Arten in den AGT-FÃ¤nge 
pflanzen sich durch pelagische, planktotrophe Larven fort (Kap. 4.7.3). Hinsichtlich 
der Artenanteile gilt dies fÃ¼ alle drei Zonen des Untersuchungsgebiets. Es gibt aber 
Unterschiede in den relativen Abundanzen: Auf der Belgica-Bank stellen die Arten 
des planktotrophen Reproduktionstyps die Hauptmasse der Bodenfauna, in den tie- 
fergelegenen Zonen dagegen sind auch ihre Individuen- und Gewichtsanteile ver- 
gleichsweise gering. 

Ob eine Bodentierart in ihrer Lebensgeschichte ein pelagisches Larvalstadium 
durchlÃ¤uft wird meist im Zusammenhang mit der StabilitÃ¤ des untersuchten Ã–ko 
systems und der Populationsdynamik der untersuchten Art diskutiert. Nach dem "r- 
K-Modell" haben viele Arten in  Biotopen mit stabilen, vorhersagbaren Umweltbe- 
dingungen relativ geringe Populationsdichten, die nur geringen jÃ¤hrliche Fluktua- 
tionen unterliegen. Kennzeichnend f Ã ¼  diese sogenannten "K-Strategen" oder 
"Gleichgewichtsarten" (JABLONSKI & LUTZ 1983) ist, daÂ die Nachkommen die 
von den langlebigen Adulten eingenommene Nische ohne Zwischenphase, also ohne 
lÃ¤ngere Larvalstadium Ãœbernehmen Deshalb werden nur wenige Nachkommen pro 
Weibchen produziert. Die JugendmortalitÃ¤ wird aber durch verschiedene Mechanis- 
men elterlicher FÃ¼rsorg gering gehalten. Am entgegengesetzten Ende des r-K- 
Kontinuums populationsdynamischer Adaptationen stehen die sogenannten "r-Stra- 
tegen" oder "Opportunisten" (GRASSLE & GRASSLE 1974). Diese kurzlebigen Arten 
sind vor allem in unreifen oder instabilen Ã–kosysteme mit stark und aperiodisch 
wechselnden Umweltbedingungen erfolgreich und kommen dort zumindest zeitweise 
in sehr hohen Populationsdichten vor. Sie haben meist eine groÃŸ Zahl von Nach- 
kommen, die aber in den frÃ¼he Lebensphasen einer sehr groÃŸe Sterblichkeit un- 
terliegen. Ein pelagisches und planktotrophes Larvenstadium ist die Regel. Es hat 
mehrere Ã¶kologisch Funktionen, z.B. Ausnutzung mehrerer Nischen im Laufe der 
Ontogenie und Ausbreitung der Art Ã¼be ein Gebiet, in dem die adÃ¤quate Habitate 
fleckenhaft verteilt sind. Die jÃ¤hrlich Variation der larvalen MortalitÃ¤tsrate ist fÃ¼ 
die stark schwankenden Populationsdichten dieser Arten verantwortlich. 

Dieses einfache Ã¶kologisch Modell erfaÃŸ nicht alle Faktoren, die den Reprodukti- 
onstyp einer Art bestimmen (JABLONSKI & LUTZ 1983). Wahrscheinlich Ã¼berla 
gert zum Beispiel der EinfluÃ der KÃ¶rpergrÃ¶ die 0.g. Ã¶kologische Zusammen- 
hÃ¤nge Einige sehr kleine PolychÃ¤te gehÃ¶re zu den ausgeprÃ¤gteste Opportunisten 
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unter den Bodentieren und haben dennoch keine pelagischen Larven (GRASSLE & 
GRASSLE 1974). Arten mit pelagischen Juvenilstadien mÃ¼sse wegen der hohen lar- 
valen MortalitÃ¤ sehr viele Eier produzieren, um einen Reproduktionserfolg langfri- 
stig sicherzustellen. Der absolute Energieaufwand, der in die Produktion der Ge- 
schlechtsprodukte investiert werden kann, und somit auch die absoluten Eizahlen 
sind von der KÃ¶rpergrÃ¶ abhÃ¤ngi (GIESEL 1976). Wahrscheinlich ist eine mini- 
male KÃ¶rpergrÃ¶ notwendig, um fÃ¼ eine Fortpflanzung mit planktotrophen Larven 
ausreichend viele Eier produzieren zu kÃ¶nne (JABLONSKI & LUTZ 1983). 

Global betrachtet pflanzen sich die meisten Bodentierarten mit pelagischen, plank- 
totrophen Larven fort (etwa 70% laut MILEIKOVSKY 1971). Der Anteil der Arten 
mit diesem Reproduktionstyp ist am grÃ¶ÃŸt auf tropischen oder subtropischen 
Schelfen und nimmt zu den Polen und zur Tiefsee hin deutlich ab (THORSON 
1950). Dieses von vielen Autoren beobachtete PÃ¤nome wurde von MILEIKOVSKY 
(1971) als "THORSON's rule" bezeichnet. Es wird im allgemeinen mit der StabilitÃ¤ 
der Umweltbedingungen in polaren oder bathyalen Ã–kosysteme im Zusammenhang 
mit dem r-K-Modell begrÃ¼ndet AuÃŸerde ist nach der "match-mismatch"-Hypo- 
these von CUSHING (1975) ein "timing" des Erscheinens meroplanktischer Larven 
im Pelagial mit einer PlanktonblÃ¼t von entscheidender Bedeutung fÃ¼ den Repro- 
duktionserfolg. Die Ãœberlebensrate planktotropher Larven hangen vor allem davon 
ab, ob sie wÃ¤hren der pelagischen Phase ausreichend Nahrung finden. In Gebieten, 
in denen die pelagische Produktion entweder gering ist oder nur Ã¼be einen sehr 
kurzen Zeitraum im Jahr stattfindet, ist deshalb das Risiko fÃ¼ eine planktotrophe 
Fortpflanzungsweise besonders hoch. Arten mit nonplanktotrophen Juvenilphasen 
haben langfristig gesehen einen wichtigen Selektionsvorteil und stellen in diesen 
Biotopen einen GroÃŸtei des Arteninventars. 

Die relativ geringe Zahl der Arten mit planktotrophen Larven in arktischen Unter- 
suchungsgebieten erscheint aufgrund der 0.g. ZusammenhÃ¤ng verstÃ¤ndlich Gerade 
diese Arten kommen aber auf der Belgica-Bank in besonders hohen Dichten vor 
(Kap. 4.7.3). DafÃ¼ kÃ¶nne zwei gÃ¼nstig Rahmenbedingungen verantwortlich sein: 
Zum einen ist die pelagische Produktion wahrscheinlich recht hoch (S.O.), zum an- 
deren sorgt der antizyklonische, konvergente Wirbel eventuell fÃ¼ eine Konzentra- 
tion der meroplanktischen Larven ihrer planktonischen Nahrung Ã¼be der Bel- 
gica-Bank. Dies hatte zwei Auswirkungen: Erstens finden die Larven Ã¼be einen 
lÃ¤ngere Zeitraum gute Ernahrungsbedingungen, ihre Ãœberlebensrate mÃ¼ÃŸt des- 
halb relativ hoch sein. Zweitens wird die Verdriftung der Larven mit dem OstgrÃ¶n 
landstrom nach SÃ¼de verhindert, was einen erhÃ¶hte Larvenfall auf der Bank zur 
Folge haben mÃ¼ÃŸt 
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5.3 Vergleich mit der Bodenfauna des Weddellmeeres 

Konstant niedrige Temperaturen und ausgeprÃ¤gt SaisonalitÃ¤ in Lichtangebot und 
PrirnÃ¤rproduktio kennzeichnen sowohl arktische als auch antarktische Meeresge- 
biete. Dennoch gibt es neben etlichen Gemeinsamkeiten auffallende Unterschiede 
zwischen den verschiedenen Ã–kosysteme (GEORGE 1977, KNOX & LOWRY 1977, 
HEMPEL 1985). Ein direkter Vergleich bestimmter Merkmale war bisher jedoch 
wegen methodischer Unterschiede erschwert. Die Bodentiergemeinschaften der ark- 
tischen Fram-StraÃŸ lassen sich dagegen sinnvoll mit der Bodenfauna des antarkti- 
schen Weddellmeers vergleichen (Kap. 3.3). VOÃ (1988) und G U T T  (1988) setzten 
dort dasselbe Agassiz-Trawl und dieselbe UW-Photokamera ein, die in der Fram- 
StraÃŸ verwendet wurden. Sowohl in der Fram-StraÃŸ als auch im Weddellmeer 
wurde das Benthos des Schelfs und des Kontinentalabhangs untersucht, allerdings ist 
der antarktische Schelf mit bis zu 600 m deutlich tiefer als der ostgrÃ¶nlÃ¤ndisch 
Beide Untersuchungsgebiete sind grundsÃ¤tzlic ganzjÃ¤hri eisbedeckt, es gibt aber 
hier wie dort eine KÃ¼stenpolynya Im Weddellmeer existiert sie auch im Winter, in 
der westlichen Fram-StraÃŸ dagegen bildet sie sich meist nur im Sommer. VOÃ 
(1988) grenzt im Weddellmeer drei Zonen mit unterschiedlicher Fauna entlang eines 
Ã¼be 2000 km langen KÃ¼stenstreifen ab: eine "Ã¶stlich Schelfgemeinschaft" in Tie- 
fen von 200 - 450 m, eine "sÃ¼dlich Schelfgemeinschaft" in Tiefen von 200 - 530 m 
und eine "Grabengemeinschaft" in Tiefen von 600 - 1200 m. Im Gegensatz zur 
Zonierung im relativ kleinrÃ¤umige Untersuchungsgebiet in der westlichen Fram- 
StraÃŸ ist die Einteilung des Weddellmeers vor allem geographischer und erst in 
zweiter Linie bathymetrischer Natur. 

Auf insgesamt 37 Stationen hat VOÃ (1988) zusammengenommen 432 Taxa (Arten 
und hÃ¶her systematische Gruppen) gefunden. In dieser Zahl sind nicht alle gefun- 
denen Arten berÃ¼cksichtigt die wirkliche Artenzahl ist also sogar noch grÃ¶ÃŸe Den- 
noch ist der Wert fast doppelt so hoch wie die Zahl der in der westlichen Fram- 
StraÃŸ gefangenen Arten (Kap. 4.1). Es muÃ aber berÃ¼cksichtig werden, daÂ VOÃ 
(1988) mit fast doppelt so vielen Stationen ein Gebiet entlang der etwa 2000 km lan- 
gen KÃ¼stenlini des Weddellmeers abgedeckt hat. Ein Vergleich der Artenzahlen in 
den einzelnen FÃ¤nge ist deshalb sinnvoller, da  allein die unterschiedliche Skala der 
beiden Untersuchungsgebiete fÃ¼ den Unterschied in der Anzahl aller gefundenen 
Arten verantwortlich sein kann. Dieser Vergleich bleibt auf Schlangensterne (Ophi- 
uroidea) und Seesterne (Asteroides) beschrÃ¤nkt die in beiden Untersuchungen mit 
tihnlichen Effizienzen gefangen, aussortiert und bestimmt worden sind. Im Wed- 
dellmeer bewegen sich die Werte bei einer Gesamtartenzahl von 79 im Bereich von 7 
bis 37, in der Fram-StraÃŸ bei einer Gesamtartenzahl von 26 im Bereich von 7 bis 
15. Bezogen auf die in beiden Arbeiten abgegrenzten faunistischen Zonen lauten die 
jeweiligen Mittelwerte im Weddellmeer 12, 19 und 28, in der Fram-StraÃŸ 10, 11 
und 12. Offenbar ist der Artenreichtum der Asterozoen im antarktischen Weddell- 
meer nicht nur groÃŸrÃ¤umi sondern in  vielen, aber nicht in allen FÃ¤lle auch 
kleinrÃ¤umi grÃ¶ÃŸ als in den arktischen GewÃ¤sser vor GrÃ¶nland 

FÃ¼ andere systematische Gruppen kann ein derartiger direkter Vergleich nicht an- 
gestellt werden. Das Ergebnis steht im Einklang mit der allgemein anerkannten 
Hypothese des grÃ¶ÃŸer Artenreichtums antarktischer Bodentiergemeinschaften, die 
auf der Grundlage der VerhÃ¤ltniss bei verschiedenen Taxa formuliert wurde (GE- 
ORGE 1977). Die antarktischen Meere sind je nach betrachteter systematischer 
Gruppe zwischen 50% bis 100% reicher an Arten (KNOX & LOWRY 1977). Dieser 
auffÃ¤llig Unterschied zwischen den beiden polaren GroÃŸÃ¶kosystem wird vor al- 
lem auf das weit hÃ¶her Alter der Antarktis, den grÃ¶ÃŸer Grad ihrer faunistischen 
Isolation (Kap. 5.1) sowie die groÃŸrÃ¤um und langfristig stabileren Umweltbedin- 
gungen zurÃ¼ckgefÃ¼h (DUNBAR 1968). GemÃ¤ der "stability-time"-Hypothese der 
DiversitÃ¤ von Ã–kosysteme (SANDERS 1969) konnten sich deshalb in der Antarktis 
mehr Arten entwickeln. 
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Auch fÃ¼ den mit dem Artenreichtum verknÃ¼pfte zweiten Aspekt der DiversitÃ¤t 
die "species evenness" (HURLBERT 1971) bzw. das Dominanzmuster, sind direkte 
Vergleiche zwischen verschiedenen Untersuchungen aus theoretischen und methodi- 
schen GrÃ¼nde nicht durchfÃ¼hrba (Kap. 3.3). Es gibt jedoch Hinweise, da8 arkti- 
sche Bodentiergemeinschaften im Gegensatz zu antarktischen Faunen oft durch eine 
oder wenige Arten in  hohem MaÃ dominiert werden ("oligomixity" sensu GEORGE 
1977) und somit eine geringe DiversitÃ¤ aufweisen. Die vorliegende Untersuchung 
bestÃ¤tig dies: In den FÃ¤nge in der westlichen Fram-StraÃŸ stellt die jeweils domi- 
nierende Art bis zu 86% der gefangenen Individuen und bis zu 89% des Fangge- 
wichts (Kap. 4.4). In fast einem Drittel der FÃ¤ng ist der numerische Dominanzgrad 
mit Ã¼be 50% auÃŸergewÃ¶hnli hoch. Auch ELLIS (1960) berichtet von Dominanz- 
werten einzelner Arten zwischen 40% und 72% in Bodengreiferproben von der west- 
grÃ¶nlÃ¤ndisch und ostkanadischen KÃ¼ste In antarktischen Gebieten werden dage- 
gen solch hohe Werte nicht gefunden (KNOX & LOWRY 1977). In den AGT-FÃ¤n 
gen von VOÃ (1988) im Weddellmeer stellt keine der quantitativ ausgewerteten 
Arten oder Taxa mehr als 30% der Individuen. 

Die Schelfgemeinschaften des Weddellmeeres werden anders als auf der Belgica- 
Bank im Osten von SchwÃ¤mme und im SÃ¼de von Bryozoen dominiert (VOÃ 1988). 
Die in Kolonien lebenden Arten dieser beiden Taxa prÃ¤ge das ganze Ã–kosyste 
auch physikalisch, der Meeresboden hat eine Auflage von Schwammnadelfilz oder 
Bryozoenschill. Die groÃŸe und langlebigen SchwÃ¤mm sorgen in den Ã¶stliche 
Schelfgebieten des Weddellmeeres Ã¤hnlic einem Korallenriff fÃ¼ eine dreidimen- 
sionale Gliederung des benthischen Lebensraums in eine Vielzahl von Kleinhabitaten 
und bieten Siedlungsgrundlagen fÃ¼ epibenthische Suspensionsfresser (Photo 7 nach 
GUTT 1988). Sie sind mit groÃŸe Wahrscheinlichkeit verantwortlich fÃ¼ die hohe 
DiversitÃ¤ und Biomasse der von ihnen dominierten Bodentiergemeinschaften in der 
Antarktis. Die von VOÃ (1988) beschriebenen Schelffaunen sind mit Artenassozia- 
tionen im Rossmeer (BULLIVANT 1967) vergleichbar. Offensichtlich sind 
Schwammgesellschaften in der Antarktis circumpolar auf den Schelfen verbreitet, 
sofern nahrungsreiche BodenstrÃ¶munge das Vorkommen dieser sessilen Suspensi- 
onsfresser ermÃ¶glichen Besondere Bedingungen wie zu starke BodenstrÃ¶munge oder 
relativ unstabile UmweltverhÃ¤ltniss in Bereichen, in denen sich die Schelfeiskante 
verschiebt, verhindern wahrscheinlich die dauerhafte Ansiedlung der langlebigen 
und langsamwÃ¼chsige SchwÃ¤mm im sÃ¼dliche Weddellmeer. Ihre Ã¶kologisch 
Nische wird dort von den schnellwÃ¼chsigere Bryozoen Ã¼bernomme (VOÃ 1988). 

Im untersuchten Gebiet der westlichen Fram-StraÃŸ dagegen kommen SchwÃ¤mm 
oder Bryozoen nicht eine solchen Mengen vor, daÂ sie die Struktur des Lebensraums 
bestimmen. Die Schwammart Geodia baretti tritt erst jenseits der Polarfront vor 
Spitzbergen oder der BÃ¤reninse in teilweise sehr hohen Dichten auf und ist in seiner 
Verbreitung auf atlantisch beeinfluÃŸt Gebiete mit positiven Wassertemperaturen 
beschrÃ¤nk (BLACKER 1957). Sie kommt auf der Belgica-Bank nicht vor. Auch die 
von ZENKEVITCH (1963) beschriebenen Schwammgesellschaften des sÃ¼dliche Ba- 
rentsmeers charakterisieren subarktische GewÃ¤sser in  hocharktischen Gebieten feh- 
len sie wahrscheinlich ganz (KNOX & LOWRY 1977). Die groÃŸrÃ¤um geringere 
ProduktivitÃ¤ arktischer GewÃ¤sse und/oder das Fehlen nahrungsreicher Bodenwas- 
serstrÃ¶munge sind wahrscheinlich dafÃ¼ verantwortlich. Eine andere Deutung geht 
von der geringeren allgemeinen StabilitÃ¤ arktischer Ã–kosystem (DUNBAR 1968) 
aus. GroÃŸe langlebige und langsamwÃ¼chsig SchwÃ¤mm sind auf langfristig 
vorhersagbare Umweltbedingungen angewiesen (S.O.) und kÃ¶nne deshalb in arkti- 
schen Gebieten nicht gedeihen. Auf der Belgica-Bank wird die habitatbildende 
Funktion der groÃŸe SchwÃ¤mm in stark abgeschwÃ¤chte Weise von Steinen ausge- 
fÃ¼llt Sie werden von etlichen epibenthischen Hartbodenbewohnern zum Teil in ho- 
hen Dichten besiedelt, wie die UW-Photos dokumentieren (Photo 8 und Kap. 4.6.1). 
Unterschiede und Gemeinsamkeiten zwischen der Belgica-Bank und dem Ã¶stliche 
Weddellmeerschelf sind in Tab. 5.1 zusammengefaÃŸt 
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Auf 

Photo 7: Benthos des Weddellmeeres (73O53'~ 2 2 ' 4 6 ' ~ ,  245 m Tiefe): 
UW-Photo von GUTT (1988) 

einem groEen Schwamm sitzen drei Seegurken der Art Abyssocucumis liouvillei und ein Haars! 

Photo 8: Station 598 (80 m): 
Benthos auf der Belgica-Bank: 

Drei Haarsterne (Heliometra glacialis) auf einem Stein 
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Tab. 5.1: Vergleich Belgica-Bank (Fram-StraBe) - Ã¶stliche Weddellmeerschelf (VOB 1988) 

Fram-StraÃŸ (Belgica-Bank) Ueddellmeer (Ã¶stliche Schelf) 

kÃ¼stenfern Schelfbank 
geographische Breite 78' - 80' 
Tiefe 80 - 100 m 

konstant niedrige Temperaturen (<  0 C )  
sÃ¼dsetzende Ostgronlandstrorn, Ã¼berlager 
von einem konvergenten Wirbel 

ganzjÃ¤hrig Pack- bzw. Treibeisbedeckung 
sommerliche KÃ¼stenpolyny vor Nordost- 
Gronland 

Boden kleinrÃ¤umi heterogen, Wechsel 
zwischen Ueichboden und Hartsubstrat, 
Steine haufig 

Bodenfauna dominiert von unselektiv- 
omnivoren Schlangensternen 

dreidimensionale Gliederung des benthi- 
schen Lebensraums nur durch Steine, 
Habitate fÃ¼ etliche epilithische Arten 

relativ hohe Artenzahl 
hoher Dominanzgrad 

schmaler Schelf entlang des Schelfeises 
geographische Breite 7 2  - 77' 
Tiefe 200 - 450 m 

konstant niedrige Temperaturen < <  -1.6 'C) 
sÃ¼dwestsetzende KÃ¼stenstror der Ostwind- 
drift 

mehrmonatige Eisbedeckung, im SÃ¼dsomne 
meist eisfrei; oft winterliche Schelfeis- 

P O ~ Y ~ Y ~  

Boden meist Sand, Schwamnadelfilz und 
Bryozoenschill, Ueichboden selten 
Steine haufig 

Bodenfauna dominiert von suspensionsfres- 
senden SchwÃ¤mme und Bryozoen 

dreidimensionale Gliederung des benthi- 
schen Lebensraums durch groÃŸ SchwÃ¤mme 
Habitate fÃ¼ viele epizoische Arten 

sehr hohe Artenzahl 
niedriger Dominanzgrad 

Alle anderen Taxa stehen in ihrer Bedeutung fÃ¼ die Schelffaunen des Weddellmee- 
res weit hinter den Schwammen und Bryozoen (VOÃ 1988). Unter den anderen 
Faunenelementen sind Schlangensterne am wichtigsten. In den verschiedenen 
Gemeinschaften stellen sie zwischen 20 und 25% der Bodentiere, wenn man 
Schwamme und Bryozoen nicht mitrechnet (VOÃ 1988). Polychtiten sind in allen 
Weddellmeergemeinschaften mit Indidividuendominanzen von mehr als 15% vertre- 
ten (VOÃ 1988) und haben eine den Schlangensternen 3hnliche Bedeutung. 

Es gibt jedoch Indizien, daÂ auch in antarktischen Schelfbiotopen zumindest lokal 
Schlangensterne und nicht sessile Suspensionsfresser die Bodenbesiedlung prÃ¤gen 
FRATT & DEARBORN (1984) berichten von Bodentiergemeinschaften der Antark- 
tischen Halbinsel, die von omnivoren Schlangensternen! (Ophionotus victoriae) domi- 
niert werden. Auf UW-Photos ist zu erkennen, daÂ die Tiere - wie 0. sericeum auf 
der Belgica-Bank - den Meeresboden fast flÃ¤chendecken besiedeln. 

Die von VOÃ (1988) beschriebene Fauna des Filchnergrabens im Weddellmeer Ã¤hnel 
den Gemeinschaften vor NordostgrÃ¶nlan eher als die Schelffaunen. Dort bilden 
Weichboden - wie auf dem tiefen Schelf und dem Kontinentalabhang der westlichen 
Fram-StraÃŸ - kleinraumig einheitliche Lebensraume fÃ¼ epibenthische Bodentiere. 

Suspensionsfressende Schwamme kommen im Filchnergraben kaum vor, wahrschein- 
lich weil das Nahrungsangebot zu gering ist und/oder die feinkÃ¶rnige Sedimente 
ihre Strudelapparate zu verstopfen drohen (VOÃ 1988). Wie in der Fram-StraÃŸ sind 
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substratfressende Schlangensterne und PolychÃ¤te wichtige Faunenelemente. Unter- 
schiedlich groÃ ist aber die Bedeutung der Seegurken. Im Weddellmeer stellen sie ein 
Viertel aller gefangenen Individuen aus diesem Gebiet (VOÃ 1988). Zwei epibenthi- 
sehe Arten kommen in Dichten von bis zu 30 N m"' vor (GUTT 1988). Eine ghnlich 
groÃŸ Bedeutung haben Seegurken in der westlichen Fram-StraÃŸ weder auf dem 
Schelf noch am Kontinentalabhang. 

Im VerhÃ¤ltni von Epi- und Endofauna sollen sich laut KNOX & LOWRY (1977) 
arktische und antarktische Ã–kosystem groÃŸrÃ¤um betrachtet grundsÃ¤tzlic unter- 
scheiden: In der Arktis sind vor allem Weichbodengemeinschaften mit einer 
Ã¼berwiegen endobenthischen Fauna verbreitet, in der Antarktis herrschen in vielen 
Schelfregionen epibenthische Suspensionsfresser wie SchwÃ¤mm und Bryozoen vor. 
Im allgemeinen Ã¼bersteig dort die Biomasse der Epifauna die der Endofauna um ein 
bis zwei GrÃ¶ÃŸenordnung (GALLARDO 1987). Die Ergebnisse der vorliegenden 
Untersuchung eines arktischen Schelfgebiets passen nicht ganz in dieses Bild. Auf 
der Belgica-Bank dominieren eindeutig epibenthische Arten, allerdings sind es 
Ãœberwiegen keine sessilen Suspensionsfresser. Die Dominanz epibenthischer Arten 
ist zum einen auf die zahlreichen Steine und Felsen in diesem Gebiet zurÃ¼ckzufÃ¼ 
ren, die Habitate fÃ¼ etliche Bodentiere bieten. Zum anderen zeigt sich vielleicht 
auch eine negative Wechselwirkung (Amensalismus) zwischen den beiden Lebens- 
formtypen. Die epibenthischen Suspensionsfresser (z.B. Haarsterne) und "Ober- 
flÃ¤chensubstratt'-Fresse (z.B. Schlangensterne) reduzieren durch ihre AktivitÃ¤ die 
Menge organischen Materials, das in das Sediment hinein gelangt und dort die Nah- 
rungsbasis der meisten endobenthischen Arten bildet (MILLS 1975). 
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AbkÃ¼rzunge 

AGT 
A(90%) 

EFG 
EFI 

GAG 
GA1 
GAS 

UF 
uw- 
UWP 

ZMUH 
ZMUK 

Agassiz-Trawl 
Anzahl der Arten, die 90% des Fangs bzw. der Probe stellen 

Bray-Curtis-Index (clusteranalytisches DistanzmaÃŸ 
Biologischer Index nach McCLOSKEY (1970) 

Canberra-Metrik (clusteranalytisches DistanzmaÃŸ 

Dispersionskoeffizient (VerhÃ¤ltni Varianz/Mittelwert) 
prozentualer Anteil der dominantesten Art in einer Probe 

Einheitsfang mit dem Agassiz-Trawl bezÃ¼glic Gewicht 
Einheitsfang mit dem Agassit-Trawl bezÃ¼glic Individuen 

Feuchtgewicht 

Grad der Assoziation einer Art bezÃ¼glic Gewicht (O/o) 

Grad der Assoziation einer Art bezÃ¼glic Individuen (%) 
Grad der Assoziation einer Art bezÃ¼glic Stationen (%) 

Jaccard-Index (clusteranalytisches DistanzmaÃŸ 

Individuenzahl 

nautische Seemeilen (1852 m) 

Umrechnungsfaktoren Feuchtgewicht - "organisches" Gewicht 
Unterwasser- 
Unterwasser-Photographie 

Zoologisches Museum der UniversitÃ¤ Harnburg 
Zoologisches Museum der UniversitÃ¤ Kopenhagen 
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