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Aus dem Iunstitut fiir Meereskunde der Universitit Kiel

Zur Sedimentation von Seston, eine produktionsbiologische
Untersuchung von Sinkstoffen und Sedimenten
der Westlichen und Mittleren Ostsee’)

Von BERNT ZEITZSCHEL

Zusammenfassung :

. In der Zeit vom 26. 7. 1961 bis 13. 5. 1963 wurden mit einem StoBrohr 96 Sedimentproben in

der Westlichen und Mittleren Ostsee genommen, um einen Uberblick {iber die regionale und
jahreszeitliche Verteilung von organischer Substanz, Chlorophyll und Eiwei8 im Sediment zu
gewinnen. Die Analysenwerte der drei Hauptsedimenttypen dieses Meeresgebietes sind fiir die
oberste Sedimentschicht (0.—0.3 cm) in der Tabelle 1 zusammengestellt.

. Um das sedimentierte Seston unmittelbar untersuchen zu kénnen, wurde in der Eckernférder

Bucht ein Sinkstoffsammelgerit ausgelegt, mit dem 13 verschiedene Sinkstoffproben, die jeweils
einem Zeitraum von etwa 20 Tagen entsprechen, aufgefangen wurden. Das sedimentierte Seston
besteht im Mittel zu 95%, aus Detritus; davon betrdgt der anorganische Anteil 89,5% und der
organische Anteil 10,5%,.

Die Mittelwerte aus 13 Proben, auf 100 mg Trockensubstanz bezogen, betragen 15,3 mg orga-
nische Substanz, 8,6 mg organischen Kohlenstoff, 43,4 ug Chlorophyll, 1012 yug Eiweil (als
Albuminéquivalent), 5,2 mg Kalzium, 56,2 mg Silizium (als Sdureunlésliches).

Der Jahresgang der analysierten Komponenten weist nach der Friihjahrsblite des Phytoplank-
tons hohe Werte fiir organische Substanz und organischen Kohlenstoff und Maximalwerte fir
Chlorophyll, Eiwei3 und Silizium auf.

Die Planktonzdhlungen der Sinkstoffe ergeben im Gegensatz zu den chemischen Analysen
bedeutend hohere Zellenzahlen im Herbst als im Friihjahr. Dies 148t sich auf die schnellere Zer-
setzung der Planktonorganismen im Herbst durch erhdhte Temperaturen und schnellere Sedi-
mentation wihrend einer ruhigen Wetterperiode zuriickfiithren.

. Die Ablagerung von Seston auf dem Meeresboden erfolgt nicht kontinuierlich, denn sedimentierter

Detritus kann kurzfristig wieder aufgewirbelt werden. Im Jahre 1962 sind in der Eckernférder
Bucht etwa 500 g Seston/m? (als Trockensubstanz bestimmt) sedimentiert; das entspricht einem
jahrlichen Zuwachs an NafBsediment von 2,6 mm. Das in einem Jahr pro 1 m? sedimentierte
Seston enthélt 75 g organische Substanz; davon sind 40 g organischer Kohlenstoff, 6 g Eiweil3
und 0,22 g Chlorophyll und seine Abbauprodukte.

. In der Eckernférder Bucht gelangen nur etwa 209, der produzierten lebenden Substanz bis auf

den Meeresboden. Das herabgesunkene Seston organischer Herkunft wird an der Sedimentober-
fliche weiter abgebaut. Im Mudd gehen dadurch in den oberen 7 cm etwa 209, organischer
Substanz und etwa 65%, des Chlorophylls verloren. Der Eiwei8wert betragt in der 1,3-cm-Schicht
durchschnittlich nur noch 309% des Oberflachenwertes.

. Durch die geringe Wassertiefe von durchschnittlich 55 m gelangt das abgestorbene Plankton ver-

hiltnismaBig schnell auf den Meeresboden. Es wird deshalb im Gegensatz zum Weltmeer beim
Absinken nur teilweise abgebaut. Der Gehalt an organischer Substanz im Sediment ist deshalb
etwa 10 mal hoher als in den Sedimenten der Tiefseebecken.

The Sedimentation of Seston: an Investigation of the biological Content of sinking Material

and Sediments in the Western and Middle Baltic. (Summary):

1.

From 26. 7. 1961 till 13. 5. 1963, 96 samples of sediments were taken in the Western and Middle
Baltic with a coring tube. The intention was to obtain an overall picture of the regional and
seasonal distribution of organic matter, chlorophyll and protein in the sediment. The values
of the analysis of the three main types of sediment in this part of the sea for the top layer (0—0.3 cm)
can be seen in Table 1.

1) Diese Arbeit ist eine gekiirzte Fassung der gleichnamigen Dissertation des Verfassers. Die Unter-

suchungen wurden von der Deutschen Forschungsgemeinschaft unterstiitzt. Meinem verehrten Lehrer,
Herrn Prof. Dr. J. Krey, danke ich fiir die Anregung zu dieser Arbeit und die stete Unterstiitzung
bei ihrer Durchfithrung.
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2. For a direct investigation of the sedimented seston an implement for collecting the sinking material
was suspended in the Bay of Eckernférde from 6.3. 1962 to 11. 1. 1963. Thirteen different samples
of sinking material were collected each corresponding to a period of about twenty days.

The sedimented seston consists on an average of 95%, detritus; the inorganic part of this detritus
is 89.5% and the organic part 10.5%. The average values of thirteen samples, with reference
to 100 milligrams of dry substance, are 15.3 mg organic, matter, 8.9 mg organic carbon, 43.4 pg
chlorophyll, 1042 yug protein (as albumin equivalent), 5.3 mg calcium and 56.2 mg silicon (as
insoluble in acid). The annual cycle of the analysed compounds shows that after the spring bloom
of phytoplankton there are high values for organic matter and organic carbon, and maximum
values for chlorophyll, protein and silicon.

The plankton counts of the sinking material show a considerably higher number of cells in
autumn than in spring. This has its origin in the quicker decomposition of the plankton organisms
in autumn due to higher temperatures and quicker sedimentation during a calm weather period.

3. The settlement of seston on the sea-bottom is not continuous, because sedimented detritus can be
stirred up for a short time. In 1962 about 500 g seston per square metre (defined as dry substance)
sedimented ; this is equivalent to an annual increase of wet sediment of 2.6 mm. The settled seston
for one year per square metre contains 75 g organic matter; 40 g thereof are organic carbon,
6 g protein, and 0.22 g chlorophyll and its degradation products.

4. In the Eckernférde Bay only 209, of the living substance reaches the sea-bottom. The sunk seston
of organic origin is further decomposed at the surface of the sediment. Thereby about 209, of the
organic matter and about 65% of the chlorophyll are lost in the upper 7 cm of the mud. On an
average the protein value at 1.3 cm depth is only 309, of the surface value.

5. The sediments of the Baltic contrast markedly with oceanic sediments. Due to the shallowness of
the water the dead plankton reaches the sea bottom relative quickly. This is the reason why
here — in contrast to the ocean — it is only partly decomposed. The content of organic matter
in the sediment is therefore about ten times higher than in the sediments of the deep sea basins.

I. Einleitung

Die organischen und anorganischen Sinkstoffe im Wasser werden unter dem Begriff
Seston zusammengefat (Krey 1949). Die vorliegende Arbeit soll dazu beitragen, die
Bedeutung der Sedimentation von Seston im Rahmen der Produktionsbiologie zu kldren.

Zur Losung dieses bisher fiir die Ostsee unbearbeiteten Problems ist es meines Er-
achtens niitzlich, zuerst einen Uberblick iiber die regionale und jahreszeitliche Vertei-
lung der drei wichtigsten Komponenten des sedimentierten Sestons — der gesamten
organischen Substanz, des Chlorophylls und des Eiweil — aus der oberen Sediment-
schicht zu gewinnen. Die vertikale Verteilung dieser Substanzen bis in die tieferen
Schichten des Sediments 1468t auf die Intensitidt der Zersetzung schlieBen.

Zum anderen bietet sich die Moglichkeit, durch Ausbringen von Sinkstoffsammelgera-
ten das sedimentierende Seston kurz tiber dem Meeresboden aufzufangen. Es kann daraus
die jahreszeitliche Abhingigkeit der Sedimentation von Seston und ihre Beeinflussung
durch duBlere Faktoren untersucht werden. Die Analysen der im Laufe eines Jahres
gewonnenen Sinkstoffproben geben AufschluB tiber den Jahresgang der einzelnen Kom-
ponenten des Sestons. Sie lassen Schliisse zu tiber die jihrliche Menge an sedimentiertem
Seston und seinen Komponenten, sowie iiber den jihrlichen Zuwachs der Sediment-
michtigkeit. Im Vergleich mit der Phytoplanktonproduktion in der oberen Wasserzone
ergeben sich die Verluste der organischen Substanzen, die durch die Sedimentation
dem Stoffkreislauf des Meeres entzogen werden.

Sedimentbestimmende Faktoren

Die Zusammensetzung und Ablagerung der Sedimente wird von vier Hauptfaktoren
bestimmt (JARKE 1951), und zwar von:
a. der Morphologie und Beschaffenheit des Untergrundes

b. der Art der Zufuhr, sowie der Zusammensetzung des vom Festland kommenden
Materials

c. den hydrographischen Verhiltnissen, insbesondere der Wasserbewegung
d. den Organismen.
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Zum Verstandnis des hier bearbeiteten Themas sollen diese Faktoren fiir das hiesige
Gebiet naher dargelegt werden:

a. Die Morphologie und Beschaffenheit des Untergrundes

Die Art der Sedimente der Ostsee ist mehr als die der Nordsee von den Tiefen abhan-
gig, da fir die Sedimentation nicht die absoluten Tiefen wichtig sind, sondern viel-
mehr die tiefsten Stellen eines Gebietes. In diesen Becken und Mulden sammelt sich
das feinste Material an, z. B. Mudd. Dieser Mudd ist verschieden gefarbt, je nach sei-
nem Gehalt an organischer Substanz und nach seinem Oxydationszustand. Der Mudd
ist ein zdher, nach H,S riechender Schlamm mit etwa 50—709%, Wassergehalt. Nach
JARkE (1948) wird der Mudd charakterisiert durch geringen Feinsandgehalt, 30—409,
Mehlsand, 5—109%, Schluff und 35—45Y, tonige Partikel. Der Gehalt an organischer
Substanz betragt > 109, der Trockensubstanz. Der Mudd unterscheidet sich vom
Schlick vor allem durch seinen gréBeren Gehalt an organischer Substanz.

Die Kieler und Mecklenburger Bucht sind verhéltnismaBig abgeschlossen und deshalb
vor allem mit feinem Material ausgefiillt. Das Gebiet ist aber glazial beeinfluSt. Des-
halb sind hiufig in den flachen Zonen und Bidnken Steine und Sande miteingeschoben.

Die Mittlere Ostsee (Abb. 2) beginnt mit einer sandigen Zone auf der Darer Schwelle
(18 m, St. 73). Der Boden féllt dann zum Arkonabecken ab mit der gréBten Tiefe
von 53 m zwischen Riigen und Schonen (St. 74). Unterhalb der 40-m-Linie werden
die Sedimente hier feink6rnig, schlickig und muddig. Begrenzt wird dieses Schlick-
gebiet durch Sandzonen vor der deutschen Kiiste, dem Adlergrund, der Rénnebank
und den Sandzonen um die Insel Bornholm (St. 74 und 89). Die Sedimente des Adler-
grundes bestehen aus Sanden, Kiesen und groflen Steinen. Sie sind wie die anderen
Bianke glazialer Herkunft.

Eine schmale Tiefenzone mit schlickigen Ablagerungen erstreckt sich im Norden
von Bornholm. Sie geht iiber in die Bornholm-Mulde (105 m), die sich bis zur Mittel-
bank hinzieht (St. 75, 76, 88). Die Mittelbank ist sandig und mit Algen bewachsen
(St. 87), die Stolpebank im Stiden dhnlich wie der Adlergrund steinig und grobsandig
(St. 77). Die Oderbank 6stlich der Odermiindung besteht aus Feinsand. Von der Mittel-
bank erstreckt sich ein weites Sandgebiet zur Hoborgbank (St. 85). Es lduft weiter nach
Norden und umschliefSt die Insel Gotland (St. 83). Von der Mittelbank westlich reicht
es bis an die Insel Jland und wird um die Insel weiter fortgesetzt (St. 84, 86). An der
Baltischen Kiiste zieht sich ebenfalls eine lange Sandzone hin.

Ein groBles Muddgebiet beginnt in der Danziger Bucht (Dauziger Tief, St. 78).
Es erstreckt sich nach Norden bis zum 240 m tiefen Gotlandtief (St. 82) und vereinigt
sich nérdlich von Gotland mit dem Muddgebiet, das sidlich' zwischen land und
Gotland seinen Anfang hat. Zwischen den Sandgebieten und den mit Mudd ausge-
fullten Becken zieht sich ein Saum mit tonigen Sedimenten entlang, z. B. vor der Balti-
schen Kuste (St. 79, 80, 81) (ApsTteIN 1916, PrATJE 1931).

b. Die Art der Zufuhr, sowie die Zusammensetzung des vom Festland
kommenden Materials

Die Ablagerung des Sediments am Meeresboden erfolgt nicht gleichmiBig. Regional
kann man Abtragungsgebiete, Sedimentationsgebiete und Umlagerungsgebiete unter-
scheiden. In manchen Meeresteilen ist der Boden jedoch auch in vollkommener Ruhe.
Nach Jarxke (1951) hiangt das Geschehen am Boden in einem bestimmten Meeres-
bereich von der Menge und Art des zur Verfligung stehenden Lockermaterials und
den dynamischen Verhéltnissen ab, d. h. hauptsidchlich von der Wellenbewegung und
den Strémungen.

57



Der wesentliche Anteil des anorganischen Materials in dem hier niher untersuchten
Gebiet, der Eckernférder Bucht, stammt aus den aktiven Geschiebemergelkliffs.

Die vorgelagerte Untiefe, der Mittelgrund, ist nur fir die Sedimentation in seiner
unmittelbaren Nihe nach Stiirmen von Wichtigkeit. Der Boden dieser Erhebung
wird durch starke Wasserbewegungen ausgewaschen.

Was fir die Eckernférder Bucht gesagt wurde, gilt auch allgemein fiir die Westliche
und Mittlere Ostsee. Den groBten anorganischen Anteil der Sedimente liefert das
Festland durch Einschwemmung und der Meeresboden durch Umlagerung.

c. Die hydrographischen Verhédltnisse, insbesondere die Wasserbe-
wegung

Die horizontale und vertikale Wasserbewegung in der Ostsee unterliegt zum Teil
den Einflussen des Windes. Die Gezeiten sind in diesem abgeschlossenen Randmeer
sehr schwach ausgeprigt. Sie spielen bei der Wasserbewegung eine sehr untergeordnete
Rolle.

Die Stromgeschwindigkeiten durch Windeinfliisse sind nur zu bestimmten Zeiten
sehr stark, vor allem in den Belten und Sunden (max. 1—2 m/sec, Wyrtkr 1952).
In den Forden ist der Strom meist gering. Mit zunehmender Tiefe nimmt die Strom-
geschwindigkeit in den Becken und Mulden stark ab. In 20 m Tiefe nahe der Mittel-
grundtonne W in der Eckernférder Bucht fithrte GEver (1964) Strommessungen durch.
Er konnte feststellen, daB3 5 m tiber dem Boden bei Windstiarke 8 kurzfristig Stromge-
schwindigkeiten bis 55 cm/sec auftreten kénnen. In ruhigen Wetterperioden, z. B. vom
21. bis 26. 10. 1962, herrschte 4 m tiber dem Boden weniger als 3 cm Strom pro Sekunde.

In physikalisch-chemischer Hinsicht ist fir die Sedimentation vor allem die mehr
oder minder starke Wasserschichtung wesentlich. Die Turbulenz unter der Sprung-
schicht ist sehr gering, wodurch die Sedimentation — vor allem der feinsten Teilchen —
stark begtinstigt wird. Die Schichtung ist in der Ostsee das ganze Jahr tiber vorhanden
und beruht auf Salzgehalts- und Temperaturunterschieden zwischen Oberflichen- und
Tiefenwasser. Diese stabile Schichtung verhindert weitgehend eine von der Oberfliche
bis zum Boden reichende Konvektion. Das Tiefenwasser kann daher nicht von oben
erneuert werden, sondern nur durch seitlichen Wassertransport. Dies geschieht in der
Eckernforder Bucht vor allem im Herbst und Winter.

d. Organismen

Der Anteil der Organismen im Sediment besteht aus zwei Komponenten. Den einen
Teil bilden die abgesunkenen Phyto- und Zooplankter aus der oberen Wasserzone.
Sie sind je nach Wassertiefe und -temperatur mehr oder weniger stark mineralisiert.
Die auf den Meeresboden gesunkenen Organismen besitzen oft ein recht starkes Kiesel-
sdure- oder Chitinskelett (Diatomeen, Copepoden). In den verhiltnismiBig geringen
Tiefen der Eckernférder Bucht mit 27 m ist jedoch meist aullerdem ein betrdchtlicher
Teil von Zellplasma erhalten. Die andere Komponente besteht aus den Organismen,
die aktiv auf oder im Sediment leben. Diese erndhren sich ausschlieBlich von den her-
untersinkenden Teilchen, da wegen der groBen Lichtextinktion eine Urproduktion in
diesen Tiefen nicht mehr stattfinden kann.

In Muddgebieten der Ostsee ist die Zahl der lebenden Organismen verhiltnisméBig
gering, da dieses Substrat infolge des Licht- und Sauerstoffmangels sehr ungiinstige
Lebensbedingungen bietet (KtnLMORGEN-HILLE 1963). Der Umfang der vertikalen
Sedimentdurchmischung durch die Bodenorganismen ist deshalb in diesen Gebieten
verhiltnismaBig unbedeutend. Eine groBere Rolle spielen die Bodenorganismen bei der
Umlagerung der Sedimente in den Sandgebieten und in den Grenzzonen zwischen
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Sand und Mudd (SerBoLp 1963). SeBoLD et. al. (1961) konnten durch Tauchbeo-
bachtungen in der Kieler Auflenférde eindeutig Umlagerungen durch Mya arenaria und
Arenicola feststellen. Beim Graben im Sandsediment konnte jedoch trotzdem immer
eine Schichtung festgestellt werden. SeiBoLD kommt zu dem Schluf3: ,,Die Organismen
storen wohl, kénuen aber hier das Material nicht homogenisieren.’ In Wattengebieten
der Nordsee dagegen spielen die lebenden Bodenorganismen fiir die Sedimentbildung
vor allem durch Umlagerung eine grof3e Rolle (ScHAFER 1956, REINECK 1958).

II. Material und Methoden

Die Sedimentproben wurden mit einem StoBrohr genommen. Dieses StoBrohr stellt
eine Abdnderung des sogenannten ,,Foraminiferenlots‘ dar, das fiir Untersuchungen
vom Geologischen Institut der Universitit Kiel benutzt wird.

Das StoBrohr besteht aus einem hohlen Bleizylinder; das an der Unterseite ange-
schraubte Plastikrohr kann leicht ausgewechselt werden. Die obere Offnung wird durch
ein Ventil verschlossen.

Die Probennahme wurde mit dem Forschungskutter ,,Hermann Wattenberg® und
dem Fischereiforschungsschiff ,,Anton Dohrn* 1961—63 durchgefiihrt. Insgesamt
wurden 96 Stofirohrproben genommen. Davon entfallen 65 auf die Eckernférder Bucht
und 31 auf die Westliche und Mittlere Ostsee. Die Sinkstoffproben wurden mit einem
Sinkstoffsammler aufgefangen. Die Anregung zu diesem Gerdt stammt aus der Limno-
logie (Tuomas 1951, JARNErELD 1955, OHLE 1962). Fir die erheblich stirkeren Be-
anspruchungen in der Ostsee waren einige Abwandlungen notig.

Der Sinkstoffsammler besteht aus einem Aluminiumring von 64 cm Durchmesser.
An seinem AuBlenrand sind vier 1-1-Plastikflaschen befestigt. Die Flaschenoffnungen
zeigen nach unten. Der Boden wird abgeschnitten, so dal3 die Flaschen einen Trichter
bilden. Am Flaschenhals ist je ein 25-ml-Zentrifugenglas befestigt, in dem sich der
Sinkstoff ansammelt. Wenn moglich wurden die Zentrifugengldser alle drei Wochen
gewechselt. Die ausgetauschten Gldser wurden mit Plastikdeckeln verschlossen und
eingefroren. Der Sinkstoffsammler wurde in der Zeit vom 6. Mirz 1962 bis 10. Januar
1963 in der Eckernforder Bucht ca. 50 m westlich der Mittelgrundtonne W auf 25 m
Wassertiefe 1 m iiber dem Boden ausgelegt (Abb. 1, St. B) (¢ = 54° 30.7" N, a = 10°
2.2" E). Diese Position in der Néhe eines Seezeichens am Rande des Fahrwassers wurde
ausgesucht, um die Gefahr der Beschiddigung des Gerites durch die Schiffahrt herabzu-
setzen. Auflerdem erleichterte sie das Wiederauffinden.

Die bei —15° C eingefrorenen Sedimentkerne wurden im Labor mit einer Sdge zer-
schnitten. Der obere Zentimeter wurde von oben nach unten in 3 gleiche Scheiben ge-
teilt. Die weiteren Abschnitte fiir die chemischen Analysen stammen aus den Teilen des
Sedimentkernes bei 1—1,3 cm, 2—2,3 cm usw. bei jedem vollen Zentimeter.

Die Anfertigung von Planktonpréaparaten erforderte einen geringen Teil des aufgetauten
Sedimentes. Der andere Teil wurde fiir die chemischen Analysen bei 105°C im Trocken-
schrank getrocknetund in einem Achatmorser fein zerrieben. Die Sinkstoffproben
wurden entsprechend behandelt.

Von den Sedimenten und Sinkstoffen wurden sechs verschiedene chemische Analysen
durchgefihrt:

Organische Substanz (PAecH und TrAcEY 1955)

Chlorophyll (abgewandelt nach Krey 1939)

Eiweill als Albuminidquivalent (abgewandelt nach Krey, Banse, HacMEIER 1957)

Organischer Kohlenstoff (Krev, SzexieLpA 1964)
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Saureunlosliches (vor allem Silizium) durch Wigung des Gewichtsverlustes nach
Kochen des Gluhriickstandes der Analyse der organischen Substanz mit verdinnter
Phosphorsaure

Kalzium (PaTE und Rosinson 1958)

Insgesamt wurden etwa 2700 chemische Analysen ausgefiihrt.

Um die sedimentierten Planktonorganismen bestimmen und auszidhlen zu konnen,
wurden Dauerprdparate hergestellt (SiMonseN 1959) und durch Parallelwidgungen die
Menge Sediment oderSinkstoff jeden Praparatesberechnet. Zum Vergleich konnten dann
alle gezdhlten Planktonorganismen auf eine bestimmte Menge (100 mg) Trockensub-
stanz bezogen werden. Fur die Zihlung wurde das umgekehrte Mikroskop nach Uter-
mohl (Zeiss) bei einer Vergroflerung von 320 X verwendet. Von jeder Probe wurden
etwa 200 Plankter gezahlt (Kanava 1957). Zur Vereinfachung der Zihlungen wurden
nur bestimmte charakteristische Gruppen gezihlt, die den weitaus grof3ten Anteil der
Organismen bildeten. Von den kettenbildenden Organismen wurde, soweit moglich,
die Zahl der einzelnen Zellen bestimmt; die Planktonzihlungen beziehen sich auf die
Sedimentoberfliche von 70 Stationen und auf die verschiedenen Sinkstoffe.

III. Ergebnisse
A.Die Sedimente der Westlichen und Mittleren Ostsee

Im ersten Teil dieses Abschnittes wird die Verteilung von organischer Substanz,
Chlorophyll und Eiwei83 (als Albumindquivalent) von einem Lingsprofil in der Rinne der
Eckernforder Bucht dargestellt. Es wurden die oberen 3 mm Sediment fiir die Analysen
verwendet. Das Lingsprofil enthalt 9 Stationen mit einem jeweiligen Abstand von
etwa 1 Seemeile (Abb. 1).

Es wurden zu zwei verschiedenen Jahreszeiten Proben auf diesem Liangsschnitt ge-
nommen, nidmlich im November/Dezember 1961 und im Mai 1963. Im folgenden
werden die Ergebnisse miteinanderverglichen (Abb. 3 u. 4).

Die organische Substanz in mg ist bezogen auf 100 mg Trockensubstanz Sediment.
Daraus ergibt sich unmittelbar der Prozentanteil der organischen Substanz an der
Gesamttrockensubstanz.

Auf dem Winterprofil (Abb. 3) hat sie ihr Maximum bei Station 30 mit 17,4%, in
den oberen 3 mm der Sedimentoberfliche. Der Gehalt an organischer Substanz nimmt
zum Fordeninneren mit verminderter Wassertiefe ab und erreicht sein Minimum bei
Station 39 mit 8,9% und 20 m Wassertiefe. Zum Fordenausgang nimmt er zuerst bei
der Mittelgrundstation ab und steigt nach Boknis Eck hin bei Station 35 wieder auf
12,8%, an.

Im Mai (Abb. 4) sind die entsprechenden Werte erheblich niedriger als bei den Winter-
proben.

Der Chlorophyllgehalt im Sediment ist auf Mikrogramm pro 100 mg Trockensubstanz
berechnet (Abb. 3 und 4). Die Chlorophyllkurve zeigt einen dhnlichen Verlauf wie
die Kurve der organischen Substanz. Das Maximum mit 24,7 pg Chlorophyll liegt im
Winter auch bei Station 30. Das eine Minimum liegt bei Station 39mit 5,2 pg, das andere
bei Station 34 am Mittelgrund mit ebenfalls 5,2 1g. Die hochsten Chlorophyllwerte
liegen auch hier in den oberen 3 mm der Sedimentschicht, ausgenommen die Stationen

28, 34 und 35.

Legenden zu den nebenstehenden Abbildungen (Tafel 1)

Abb. 1: Stationskarte Eckernférder Bucht.
Abb. 2: Stationskarte Westliche und Mittlere Ostsee.
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Der Gang der Chlorophyllkurve im Mai unterscheidet sich deutlich von den Winter-
werten. Die Kurve ist etwas ausgeglichener und enthalt nicht das stark herausspringende
Maximum bei Station 147.

Das Eiweil ist als Albumindquivalent bestimmt, die Analysenwerte werden in 1g/100
mg Trockensubstanz angegeben. Bei Station 38 beginnt die Oberflichenkurve mit ithrem
niedrigsten Wert von 150 pg Albuminidquivalent. Die Kurve stcigt langsam an bis
Station 42 und erreicht dann rapide ithr Maximum, das bei Station 30 mit 986 pg liegt.
Dann fallt die Kurve ebenso steil zu den Stationen der AuBlenférde ab. Die Albumin-
werte der Mai-Stationen liegen in den Grenzen von 0 ;:g bei Station 150 und 535 g bei
Station 147 an der Sedimentoberflache.

Zusammenfassend kann man feststellen, daB die hochsten Analysenwerte im Winter
(Abb. 3) bei Station 30 liegen. Die Kurven der Mai-Proben sind wesentlich ausgegliche-
ner. Die Werte der im Mai genommenen Proben (Abb. 4) liegen fiir die organische
Substanz etwa um 2—3 mg niedriger als die der November-Dezember-Proben. Die
Chlorophyllwerte sind lediglich bei den Stationen 29, 30 und 38 im Winter héher als
im Mai. An allen anderen Stationen ist der Chlorophyllwert im Mai — im Gegensatz zu
den OS-Werten — gleich oder etwas hoher als bei den Winterproben. Ahnlich wie bei
der organischen Substanz weisen die Proben im Dezember einen héheren Albumingehalt
auf als im Mai.

Der zweite Abschnitt behandelt die Verteilung von organischer Substanz, Chloro-
phyll und Albumindquivalent in den oberen sieben Zentimetern der hiufigsten Sedi-
menttypen der Westlichen und Mittleren Ostsee. Die Analysenergebnisse aller Proben
fur die obere Sedimentschicht (0—0,3 cm) sind in Tabelle 1 zusammengefa3t. Als
Beispiel fir die vertikale Verteilung der analysierten organischen Komponenten im
Sediment sollen drei Beispiele angefithrt werden.

Abbildung 5, Station 30, Rinne Eckernfoérder Bucht, Tiefe 27 m, Mudd, Proben-
nahme 15. November 1961.

Die hochsten Werte fiir organische Substanz, Chlorophyll und Albumin liegen an
der Oberfliche des Sedimentes (17,4 mg organische Substanz, 24,7 pg Chlorophyll
und 986 pg Albumin/100 mg Trockensubstanz). Auffillig ist die starke Abnahme aller
Komponenten im oberen Zentimeter. Unter 1 cm nimmt die Chlorophyllmenge weiter
stindig ab und erreicht ihr Minimum bei 6 cm mit 4,6 p.g/100 mg Trockensubstanz. Im
oberen Zentimeter dhnelt die Albuminkurve den beiden vorhergehenden. Auffillig
ist jedoch die stete Zunahme des Albumins ab 2 cm Sedimenttiefe.

Abbildung 6, Station 34, Eckernforder Bucht, Tiefe 62 m, Mudd mit etwas Sand,
15. 11. 1961

Diese Station entspricht Station A von Abschnitt 3 (Abb. 8). Der Oberflichenwert
fir organische Substanz liegt bei 10,2 mg organischer Substanz/100 mg Trocken-
substanz. Der Gehalt nimmt in den folgenden Zentimetern etwas ab und erreicht bei
4 cm Sedimenttiefe ein deutliches Minimum mit 2,9 mg organischer Substanz. Die
Chlorophyllkurve verlauft dhunlich. Sie hat mit der Albuminkurve gemeinsam, dal3 die
hochsten Werte nicht an der Oberflache, sondern in der Schicht 0,3—0,6 cm mit 8,5 pug
Chlorophyll und 370 pg Albumin liegen. Die niedrigen Werte in 4 cm Sedimenttiefe
sind auf eine deutlich erkennbare Sandschicht zurtickzufiihren.

Legenden zu den nebenstehenden Abbildungen (Tafel 2)

Verteilung von organischer Substanz, Chlorophyll und Eiweifl (als Albuminéquivalent) in den
oberen 3 mm des Sedimentes von 9 Stationen in der Rinne der Eckernférder Bucht.

Abb. 3: Probennahme Nov./Dez. 1961.
Abb. 4: Probennahme Mai 1963.
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Abbildung 7, Station 53, Kjels Nor, Tiefe 35 m, Grobsand, 7. 3. 1962

Die Maxima liegen fiir organische Substanz und Chlorophyll nicht an der Ober-
flache, sondern bei 4 cm mit 2,7 mg organischer Substanz und 1,8 pg Chlorophyll.
Bemerkenswert sind dje niedrigen Analysenwerte dieses Sediments (organische Substanz
2,7—0,6 mg, Chlorophyll 1,8—0,3 pg und Albumin 44—15 pg, bezogen auf 100 mg
Trockensubstanz).

Die Ergebnisse der 96 analysierten Sedimentprofile zeigen, dafl im allgemeinen
die hochsten Werte fir organische Substanz, Chlorophyll und Eiweill an der Ober-
fliche des Sediments liegen. Ausnahmen bilden in einigen Fillen die Sandproben.
Die Muddprofile weisen die absolut hochsten Werte auf, die reinen Sandsedimente
die niedrigsten. Die Zufuhr von organischem Material im Sediment kommt aus den
dartiberliegenden Wasserzonen. Die abgestorbenen und abgesunkenen Plankton-
organismen bedingen in den Muddgebieten der Ostsee den weitaus groBten Teil der
organischen Substanz im Sediment. Hinzu kommt ein Anteil der abgestorbenen bzw.
noch lebenden Benthosorganismen. Es erscheint deshalb verstindlich, daf3 die hochsten
Werte der organischen Substanz in der oberen Sedimentschicht liegen. Diese Tatsache
gilt vor allem fir die Muddsedimente, die in den stromarmen Gebieten liegen, besonders
in tieferen Becken und Mulden. Die Sandsedimente, die charakteristisch fiir strom-
reiche Meeresteile sind, haben deshalb einen geringen Gehalt an organischer Sub-
stanz, weil dieses leichte Material sich nicht absetzen kann, da die Stromgeschwindig-
keit fast immer groBer als 5 cm/sec ist. Die teilweise hoheren Gehalte von organischer
Substanz in tieferen Schichten des Sediments kénnen dadurch entstanden sein, dal3
wiahrend kurzfristiger ruhiger Stromlage organisches Material sedimentiert ist und spater
von einer Sandschicht iberlagert wurde. Als weiterer Faktor kommt hinzu, da3 sowohl
die chemische als auch die biologische Zersetzung durch aerobe Bedingungen gefordert
und durch anaerobe Einfl isse stark vermindert wird (Krause 1959). Die Sandsedimente
sind gut durchliiftet. Anders sind die Verhaltnisse bei den Muddsedimenten. Sie liegen
in Gebieten, die zumindest zeitweilig, vor allem im Sommer, keinen Wasseraustausch
aufweisen. Der von der Winterzirkulation vorhandene Sauerstoff wird zum gréBten
Teil im Frithsommer verbraucht. Die Zersetzung von organischem Material ist dann
unter anaeroben Bedingungen stark vermindert. Die Oxydations-Reduktionsgrenze
liegt in den Muddsedimenten der Eckernférder Bucht in den oberen Millimetern des
Sediments. In der Reduktionszone wird durch sulfatreduzierende Bakterien H,S ent-
wickelt. Diese H,S-Bildung kann in einigen Gebieten, z. B. in der Flensburger Forde
und seltener in der Eckernforder Bucht, so stark werden, daB3 der Schwefelwasserstoff
im freien Wasser auftritt.

Im folgenden sind fiir die verschiedenen Sedimenttypen Mudd, Schlick mit Sand
und Sand die Gehalte der organischen Substanz, des Chlorophylls und des Albumin-
dquivalents zusammengestellt.

Legenden zu den nebenstehenden Abbildungen (Tafel 3)
Vertikale Verteilung von organischer Substanz, Chlorophyll und Eiweif3 (als Albumindquivalent) in
drei verschiedenen Sedimenttypen.
Abb. 5: Mudd.
Abb. 6: Schlick mit Sand.
Abb. 7: Grobsand.
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Tabelle 1

Der prozentuale Gehalt von organischer Substanz, Chlorophyll und
Albumin in den oberen 3 mm des Sediments

Sediment ‘ % OS/TS 9, Chl/TS ‘ 9, Chl/OS " % AIb/TS % Alb/OS

. 5_- - SV S - “,,,,; S -

Mudd . ... ... | 10 —18 0,006—0,025 | 0,04—0,17 1 0,4—1,3  1,7—10,3
‘ |

Schlick-Sand . . . . . ‘ 2,5—10 0,002—0,009 | 0,01—0,15 | 0,1—0,4 ‘ 0,6—10,0

Sand . . . .. . .. | 1 — 25 0—0,002! 0,03—0,10 | 0 —0,1 = 18— 7,4

Organische Substanz:

Der gro3te Wert fiir die organische Substanz an der Oberfliche wurde bei Station 30
in der Rinne der Eckernforder Bucht (Wassertiefe 27 m) mit 17,4 mg organischer
Substanz/100 mg Trockensubstanz gefunden. Dieser Wert wurde jedoch in tieferen
Sedimentlagen vor allem durch eingelagerte Schichten von nur teilweise zerfallenen
benthischen Algen einige Male tibertroffen. So hat zum Beispiel Station 105 in der
Eckernférder Bucht in 5 ¢cm einen Wert von 21,8%, organischer Substanz, Station 70
in 5 cm 18,8%, und schlieBlich Station 49 in der Flensburger Innenférde einen Gehalt
an organischer Substanz von 18,19, in 2 cm Sedimenttiefe. Andererseits kénnen durch
eingelagerte Sandschichten in den Muddproben sehr niedrige Werte auftreten. So
verringert sich z.B. der organische Substanz-Gehalt in 4 cm Tiefe innerhalb eines
Zentimeters bei Station 34 um etwa zwei Drittel von 10,4 auf 2,9 mg organische Sub-
stanz/100 mg Trockensubstanz (Abb. 6). Durchschnittlich liegen die Werte fur die
organische Substanz in den Muddprofilen etwa zwischen 10—18%, (St. 34, 51, 75, 78,
82, 88 u. a.). In den reinen Sandprofilen ist recht wenig organisches Material vorhanden.
Die Werte liegen in den GréBenordnungen von 1—2,59%, organischer Substanz (St. 52,
53,79,84,85,86u.a.).

Bei den ,,gemischten Sedimenten’, d. h. bei den Sandsedimenten mit einem kleinen
Schlickanteil, treten Zwischenwerte von etwa 2,5—10 9%, organischer Substanz auf
(St. 31, 77, 80, 81 u .a.).

Wir kénnen also feststellen, da3 das Muddsediment am reichsten an organischer
Substanz ist, daB das Schlick-Sand-Sediment einen Ubergang bildet und die Sand-
sedimente sehr arm an herabgesunkenem organischem Material sind.

Chlorophyll:

Der grofite gefundene Chlorophyllwert in Sedimentproben der Westlichen und Mitt-
leren Ostsee stammt von Station 49 in der Flensburger Innenférde mit 36,4 1g/100 mg
Trockensubstanz. Es folgt Station 30 aus der Rinne der Eckernférder Bucht mit
24,7 pg, Station 88 mit 22,6 ug und Station 73 mit 19,3 pg. Alle hohen Werte liegen

Legenden zu den nebenstehenden Abbildungen (Tafel 4)

Jahresgang von organischer Substanz, Chlorophyll und Eiweil (als Albuminiquivalent) an der
Sedimentoberfliche von zwei Stationen in der Eckernférder Bucht.

Abb. 8: Station A, Tiefe 26 m, Sediment: Mudd mit etwas Sand.

Abb. 9: Station B, Tiefe 25 m, Sediment: Schlick mit Feinsand.

Planktonzahlungen von der Sedimentoberfliche von zwei Stationen in der Eckernférder Bucht.
Abb. 10: Station A, Tiefe 26 m, Sediment: Mudd mit etwas Sand.

Abb. 11: Station B, Tiefe 25 m, Sediment: Schlick mit Feinsand.
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an der Oberfliache. Selten ist das Chlorophyllmaximum tiefer als 1 cm (St. 70). Im tieferen
Sediment nimmt der Chlorophyllgehalt iin allgemeinen kontinuierlich ab (St. 30,
Abb. 5). Bei den reinen Sandproben liegen die Chlorophyllwerte fiir die Oberfliche
etwa zwischen 0 und 2 pg/100 mg Trockensubstanz (St. 52, 53, 79, 85, 86 u. a.). Die
Schlick-Sand-Sedimente weisen meist Werte zwischen 2 und 9 pg auf (St. 55, 77, 80,
81, 116 u.a.) und die Mudd-Sedimente in der obersten Schicht Durchschnittswerte
von 6—20 pg Chlorophyll/100 mg Trockensubstanz (St. 51, 75, 78, 82 u.a.). Hieraus
ergibt sich, dal3 das Chlorophyll in den Sandsedimenten vollkommen abgebaut sein
kann, daB jedoch im Mudd verhéltnismaBig hohe Werte erreicht werden.

Albuminédquivalent:

Die Maxima der Albuminkurven sind ebenfalls, wie bei der organischen Substanz und
beim Chlorophyll, fast ausschlieBlich im oberen Zentimeter des Sedimentes zu finden.
Es liegen jedoch nur eine geringe Anzahl von Analysen der tieferen Sedimentschichten
vor. Im allgemeinen wurde die Fiwei3bestimmung auf die oberen 13 mm beschrénkt.

Der hochste Albuminwert mit 1225 pg/100 Trockensubstanz stammt von Station 82
im Gotlandtief. Dieser StoBkern wurde aus 203 m Tiefe gezogen. Der nichsthéhere
Albumingehalt wurde bei Station 30 in der Rinne der Eckernférder Bucht festgestellt
(986 1g/100 mg Trockensubstanz). Die Abnahme der Albumin-Werte mit der Tiefe
im Sediment verlduft dhnlich wie bel der organischen Substanz und wie beim Chloro-
phyll. In einigen Fillen ist jedoch auch in der Tiefe eine starke Zunahme des Albumin-
gehaltes zu finden (z. B. St. 30). Die Durchschnittswerte im oberen Zentimeter des
Sediments liegen beim Mudd zwischen 400—1000 1.g/100 mg Trockensubstanz (St. 30,
51, 75 u.a.), fur die Schlick-Sand-Sedimente bei 100—4000 pg (St. 31, 34, 77, 80, 81,
116 u.a.) und bei den Sanden zwischen 0—100 pg Albumin/100 mg Trockensubstanz
(St. 52, 53, 79, 84, 85, 86 u. a.). Also auch hier sind, wie zu erwarten, die Gehalte an
Albumin im Mudd bei weitem am hochsten. Auch die Eiweil3zersetzung geht unter
anaeroben Bedingungen uur unvollstandig vor sich.

Der dritte Teil der Ergebnisse bringt die jahreszeitliche Verteilung von organischer
Substanz, Chlorophyll und Albumin, bezogen auf 100 mg Trockensubstanz, und die
Ergebnisse der Planktonzihlungen an der Sedimentoberfliche von zwei Stationen in
der Eckernforder Bucht (St. A: Abb. 8 und 10, St. B: Abb. 9 und 11, Stationsplan:
Abb. 1).

Bei dem Vergleich der beiden Jahresginge fallt folgendes auf:

Die absoluten Werte von organischer Substanz, Chlorophyll und Albumin der Station
A sind durchschnittlich doppelt so hoch wie bei Station B. Der Verlauf der Kurven
der organischen Substanz ist recht dhnlich. Die Chlorophyllkurve ist bei Station A
wesentlich mehr gegliedert als bei B, wo die hoheren Werte nicht auffillig in Erschei-
nung treten. Der hochste Albuminwert liegt bei Station A im November, wihrend B
drei Gipfel im Juni, Oktober und November aufweist. Der Novemberwert ist etwas
geringer als der Juni-Wert. Die héheren Werte der organischen Bestandteile im Sedi-
ment bei Station A erkldaren sich dadurch, da3 der Muddanteil wesentlich groBer ist
als bei Station B. Denn letztere liegt unmittelbar am Hang des Mittelgrundes, von

Legenden zu den nebenstehenden Abbildungen (Tafel 5)
Sinkstoffsammler Eckernforder Bucht 1962/63.
Abb. 12: Jahresgang von organischer Substanz, Chlorophyll, Eiweif3 (als Albumindquivalent),
organischem Kohlenstoff, Kalzium und Siureunléslichem.
Abb. 13: Planktonzdhlungen von Sinkstoffen der Eckernférder Bucht.
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dem bei Stiirmen durch submarine Abrasion ein gewisser Teil Sand ausgewaschen
wird, der sich in einem hoheren Sandgehalt des Sediments der Station deutlich zeigt.

Planktonzdhlungen von der Sedimentoberflache:

In Abbildung 10 und 11 sind die Ergebnisse der Planktonzihluagen von Boden-
proben der oberen Sedimentschicht bei Station A und B aus der Eckernférder Bucht
im Jahresgang dargestellt. Die Abbildungen enthalten drei verschiedene Organismen-
gruppen: Phytoplankton (fast ausschlieBlich Diatomeen, hauptsichlich die Gattungen
Chaetoceras, Skeletonema und Rhizosolenia), kleine runde Organismen mit einem Durch-
messer von weniger als 10u (vor allem sehr kleine benthische und planktische Diatomeen
sowie Dauerstadien) und Bodendiatomeen. Die Zahl der Organismen ist bezogen auf
100 mg Trockensubstanz des Sediments.

Die gepunktete Kurve ist eine Summenkurve. Sie gibt die Verteilung der Anzahl
der Phytoplankter, der kleinen runden Organismen unter 10 w und der Bodendiato-
meen wieder. Auffillig ist das Maximum bei Station A im Mai mit 318000 Organis-
men pro 100 mg Trockensubstanz.

Genau parallel zur Summenkurve mit niedrigeren Werten verlduft die Kurve der
Phytoplankter. Ein deutlicher Gipfel ist mit 155000 Zellen im Mai zu erkennen. Die
Verteilung der Bodendiatomeen ist gleichméBiger. Im Oktober, November und Dezem-
ber ist ihre Anzahl im Sediment hoher als die der herabgesunkenen Plankter. Die Zahl
der Phytoplankter in Station B ist deutlich niedriger als in Station A. Die héchsten
Werte der Summenkurve liegen im Mai mit 97500 Organismen/100 mg Trockensub-
stanz. Im Juli und November erscheinen weitere Gipfel. Auffillig ist, daB3 aufler in der
Maiprobe die Anzahl der Bodendiatomeen die Zahl der Phytoplankter tbertrifft.

Vergleicht man die Ergebnisse der Planktonzdhlungen bei Station A und B mit den
Werten der chemischen Analysen von diesen Proben (Abb. 8 und 9), so kann man fol-
gendes feststellen:

Der Gipfel der Planktonkurve im Mai bei Station A fillt mit dem Chlorophyll-
maximum in Abbildung 8 zusammen. Diese hohen Werte werden durch das abgestor-
bene und auf den Meeresboden gerieselte Phytoplankton verursacht. Der kleine Gipfel
der Planktonkurve im Juli fallt mit einem Gipfel der Albuminkurve zusammen. Die Zu-
nahme der Planktonorganismen im Winter spiegelt sich im Anstieg der Werte von
organischer Substanz, Chlorophyll und Albumin wider.

Die Verhiltnisse bei Station B (Abb. 9 und 11) sind recht dhnlich, wenn auch die
Gipfel der Kurven nichtso deutlich hervortreten wie bei Station A.

B. Sinkstoffe der Eckernférder Bucht

1. Die jahreszeitliche Verteilung von organischer Substanz, Chloro-
phyll, Albumin, organischem Kohlenstoff, Kalzium und Silizium
In der Zeit vom 6. 3. 1962 bis 10. 1. 1963 wurde ein Sinkstoffsammelgerit in der

Eckernférder Bucht nahe der Mittelgrundtonne W ausgebracht (Station B, Abb. 1).

Eine Zusammenstellung der Analysenergebnisse zeigen Tabelle 2 und Abb. 12.
Betrachtet man Abbildung 12 in ihrer Gesamtheit, so fillt folgendes auf: Anfang

April erscheinen hohe Werte von organischer Substanz und organischem Kohlenstoff

und Maximalwerte fiir Chlorophyll, Albumin und Saureunlésliches. Verursacht wird

Legende zu der nebenstehenden Abbildung (Tafel 0)
Sinkstoffsammler Eckernforder Bucht 1962/63.
Abb. 14: Abhingigkeit der Sinkstoffmenge von Windrichtung und Windstarke.
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Tabelle 2
Analysenergebnisse der Sinkstoffproben aus der Eckernférder Bucht

expon: Sink- | Sink- 0S/ | Chl/
Sinkstoffprobe L Zeit stoff- stoff- 100 mg 100 mg

(Tage) menge menge TS TS

(mg) | (mg/Tag) | (me)  (ug)

A 6. 3.—27. 3.62 . . . . . ... 21 395 19,9 12,1 34,5
B 27. 3.—18. 4.62 . . . . . ... 22 196 8,9 16,4 111,3
C 19. 4— 9. 5.62 . . ... PR 20 129 6,5 14,5 53,6
D 9. 5—21. 6.62 . . . ... .. 43 286 6,0 20,0 47,5
E 21. 6.—18. 7.62 . . . . . . .. 27 239 8,8 19,7 34,3
F 19. 7.—15. 8.62 . . . . . . .. 28 1554 55,4 18,1 30,2
H 7. 9—17. 9.62 . . . . . ... 10 385 38,5 16,7 25,2
I 29. 9.— 9.10.62 . . . . . . .. 10 55,3 5,5 16,4 67,9
J 9.10.—29.10. 62 . . . . . . .. 20 255 12,7 17,1 41,1
K 29.10.—19.11.62 . . . . . . .. 21 2919 139 11,2 13,6
L 19.11.—22.11.62 . . . . . . .. 3 84 28,0 14,1 45,1
M 22.11.—11.12.62 . . . . . . . . 19 303 16,0 13,1 45,7
N 11.12.62—10. 1.63 . . . . . . . 30 5618 187 9,6 14,7

dieser hohe Gehalt der organischen Substanzen durch das herabrieselnde Phytoplankton,
das etwas frither wiahrend der Friihjahrsbliite Ende Marz in der oberen Wasserzone
entstanden ist.

Der hohe Wert des Saureunléslichen (Silizium) 148t auf eine groBe Zahl von Diato-
meen schlieBen, was auch tatsdchlich durch Planktonzahlungen der Sinkstoffe bestitigt
werden konnte (Abb. 13). Im Laufe der Sommermonate wird der Gehalt an organischer
Substanz, Chlorophyll, organischem Kohlenstoff und Albumin, bezogen auf 100 mg
Trockensubstanz, geringer. Die Werte fiir Kalzium und Saureunlésliches bleiben etwa
unverandert. Im November treten fiir Chlorophyll und Albumin deutliche Gipfel
hervor, wahrend die hcheren Werte fiir organische Substanz und organischen Koh-
lenstoff etwas spidter erscheinen. Diese Erhohung der organischen Komponenten
spiegelt die Herbstbliite des Phytoplanktons wider, die im Jahre 1962 etwa Mitte Sep-
tember begann. Die Analysenwerte Ende Dezember sind auffillig niedrig, da durch
stirmische Winde viel anorganisches Material im sedimentierten Seston enthalten war
(Abb. 14). '

Vergleicht man die Analysenwerte der Sinkstoffe, die 1 m iiber dem Boden aufge-
fangen wurden, mit den Ergebnissen der aus Schlick mit Feinsand bestehenden Sedi-
mentoberfliche neben dem Gerit (Abb. 9), so erkennt man, dal3 die Sinkstoffwerte
erheblich hoher liegen. Zum Beispiel betragen die Werte bei der organischen Substanz
an der Sedimentoberfliche etwa nur !/,, beim Chlorophyll etwa 1/;, und beim Albumin
etwa 1/, der Werte der Sinkstoffe. In den Sinkstoffallen wurde fast ausschlieBlich tief-
schwarzer, oft nach H,S riechender Mudd angetroffen. In der Probe F (19. 7.—15. 8.
1962) wurde eine durch Windeinfliisse bedingte Schicht anorganischen Materials fest-
gestellt, die spater wieder von schwarzem Mudd bedeckt wurde. Auch in der Dezember-
Probe wurden erhebliche Mengen anorganischen Materials aufgefangen. Daraus 148t sich
folgern, daB3 die Oberflache der Sedimente um den Mittelgrund herum nach stiirmischen
Winden mit einer mehr oder weniger starken Sandschicht bedeckt werden kann, die das
sedimentierte organische Material zudeckt. Durch Strom kann sicherlich auch leichter
Detritus fortgeschwemmt werden.

Vergleicht man die Sinkstoffproben mit reinen Muddablagerungen in der Rinne der
Eckernférder Bucht, z. B. Station 30, so stellt man fest, dal3 sie ungefahr den gleichen
Gehalt an organischer Substanz, Chlorophyll und Albumin aufweisen (Abb. 5).
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Sinkstoffsammler Mittelgrund W, Eckernférder Bucht, Tiefe 25 m
e : . ‘

: | Salpeters.

o Chl] % Chy Al o Alb/ 9% Alb/ Ca/ Gl T iesl)
TS oS ’ 100 mg TS S - 100 mg 100 mg | 100 m

TS (ug) TS (mg) | TS (mg) | g (s

| (mg)
0,03 0,3 714 0,7 5,9 5,6 L5,2 ‘ 51,5
0,11 0,7 1942 1,9 11,8 4,6 10,5 | 71,0
0,05 | 0,4 890 0,9 6,1 5,0 8,6 53,7
0,05 ‘ 0,2 1568 1,6 7,8 5,3 Co11,7 50,8
0,03 | 0,2 1435 1.4 7,3 5,3 I 125 51,5
0,03 0,2 . 1275 1,3 7,1 L0055 . 8,0 52,6
0,03 | 0,2 i 891 0,9 5,4 3,7 8,9 | 55,0
0,07 0,4 | 1512 1,5 9,2 3,2 8,8 ' 53,8
0,04 0,2 \ 1053 1,1 6,2 2,6 . 10,2 59,1
0,01 0,1 ‘ 294 0,3 2,6 4,7 I 6,3 57,4
0,05 0,3 . 590 | 0,6 4,1 5,5 7,4 . 55,6
0,05 0,3 | 632 | 0,6 4,8 10,9 8,8 62,5
0,01 ‘ 0,2 | 372 0,4 3,9 — 5,5 —

2. Die Windabhédngigkeit der Sedimentation von Seston

In Abbildung 14 wird die Sinkstoftinenge/Tag fiir die Proben A—N in Abhingigkeit
von den Windeinflissen dargestellt. Der Wind wurde nach zwei Komponenten auf-
geschlusselt: Winde aus westlichen Richtungen und Winde aus 6stlichen Richtungen.
Die W-Winde sind fir die Eckernforder Bucht ablandig, die ostlichen kommen mehr
oder weniger direkt von See und erzeugen bei lingerer Dauer einen verhiltnismaBig
ausgereiften Seegang. Die tdglichen Windbeobachtungen stammen vom Feuerschiff
,,Fehmarnbelt®, das etwa 35 sm &stlich der Eckernférder Bucht liegt.

Die Hohe der schraffierten Balken gibt die Sinkstoffmenge pro Tag an. Ihre Breite
deutet die verschieden langen Auslegezeiten des Sinkstoffsammelgerites an. Die fehlen-
den Angaben zwischen Probe F und H sowie zwischen H und J wurden durch den Verlust
der Gerite in den betreffenden Zeiten verursacht.

Die ausgezogenen und unterbrochenen senkrechten Striche geben die an den einzelnen
Tagen in der Zeit vom 1. 3. 62 bis 10. 1. 63 aus westlichen bzw. &stlichen Richtungen
wehenden Winde an. Fehlende Striche bedeuten Windstille.

Im Vergleich mit dem Jahresgang der tiaglichen Sinkstoffmenge 1483t sich folgendes
erkennen:

Im Frithjahr und Sommer scheint die Sedimentation durch den kurzfristigen An-
stieg der Ost- und Westwinde auf Starke 7 nicht beeinflu3t zu sein. Bei Starke 8 wird
die Sedimentationsmenge an der Station in der Eckernforder Bucht jedoch merklich
erhoht (Probe F); anhaltend starke Ostwindlagen mit Maxima von Stirke 8 haben
extrem hohe Sinkstoffmengen zur Folge (Probe K und N). Die Menge des Sinkstofts,
die bei der Station in der Eckernférder Bucht aufgefangen wurde, war durch den Wind
stark beeinfluBt. Anhaltende, stirmische Winde ergeben etwa die zehnfache Sink-
stoffmenge wie die verhiltnismidBig ruhigen Sommermonate mit durchschnittlichen
Windstarken um 4.

3. Die jdahrliche Sedimentation

Aus der Menge an sedimentiertem Seston pro Zeiteinheit 1463t sich groflenordnungs-
milBig die Sinkstoffmenge fiir ein Jahr berechnen. Es wurden hierzu nur die Proben des
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Sinkstoffgerates in der Eckernférder Bucht herangezogen, bei denen der Sinkstoff zum
grofiten Teil aus den Partikeln bestand, die von der oberen Wasserschicht heruntergerie-
selt sind (Tab. 2). Nicht berticksichtigt wurden die Proben, die eindeutig zu hohe
Sinkstoffwerte aufwiesen. Aus den Mittelwerten von 185 Tagen errechnet sich ein Wert
von 10,5 mg Sinkstoff/Tag als Trockensubstanz fiir 1 Flasche des Sinkstoffgerites
(Grundflache der Flasche 78,5 cm?). Daraus folgt der Wert von etwa 500 g Sinkstoff/
Jahr und m?2 Mit Hilfe der errechneten Sinkstoffmenge fiir ein Jahr und 1 m? ist es
moglich, Aussagen iiber die Zunahme der Sedimentmaéchtigkeit in der Eckernforder
Bucht zu machen. Aus dem Wert 500 g/Jahr/m? ergibt sich durch Division durch 10000
die Menge des sedimentierten Sestons von 50 mg/cm? (Trockensubstanz). Das fiir die
Gewinnung der Sedimentkerne benutzte Sto3rohr hat einen Durchmesser von 2,6 cm
und somit eine Querschnittsfliche von 5,3 cm?, die das Sediment am Meeresboden
aussticht. Der Durchschnittswert einer 3 mm dicken Muddschicht unter der 5,3-cm?-
Flache betrdgt 300 mg Trockensubstanz. Dividiert man diesen Wert durch 3 und 5,3,
so erhélt man die Sedimentmenge als Trockensubstanz fiir | mm Miéchtigkeit und 1 cm?
Fliche. Der Wert betrdagt 18,9 mg Trockensubstanz/cm?/l mm Sediment. Dividiert
man die oben errechnete Menge des jahrlich pro cm? sedimentierten Sestons durch den
eben gefundenen Wert von 18,9, so erhilt man etwa den Zuwachs des Mudds in Millime-
tern. Im Jahr 1962 ergibt sich fiir den Mudd der Eckernférder Bucht 2,6 mm Sediment-
zuwachs/Jahr an der Sedimentoberflache.

4. Planktonzdhlungen von Sinkstoffen

Die Planktonzihlungen wurden anhand von Hyraxpriparaten durchgefiihrt. Die
Zahl der Organismen ist auf 100 mg Trockensubstanz bezogen. In Abbildung 13 sind
die Zahlergebnisse von Sinkstoffproben der Eckernférder Bucht dargestellt.

Die Gipfel bei den Planktonorganismen im April und Oktober fallen zusammen mit den
hoheren Analysenwerten von organischer Substanz, Chlorophyll und Albumin, die auf die
Frithjahrs- bzw. Herbstbliite des Planktons folgen.

Verursacht werden die hohen Planktonzahlen im Frithjahr vor allem durch die
Gattung Skeletonema, im Herbst durch Rhizosolenia und Skeletonema und Chaetoceras.
Chaetoceras erreicht als einzige Gattung auch Anfang Dezember hohere Werte (90000
Zellen). Peridineen, die normalerweise den Hauptanteil der Phytoplankter bei der Herbst-
bliite bilden, wurden im Sediment nur selten gefunden. Wahrscheinlich werden diese
Arten beim Absinken stark mineralisiert.

Betrachtet man die Abbildung 13 im Zusammenhang, so tritt das Maximum im Ok-
tober deutlich hervor. Die Zahl der Organismen ist im Herbst etwa fiinfmal so hoch
wie im Frithjahr. Vergleicht man dieses Ergebnis mit den chemischen Analysen (Abb. 12,
Tab. 2), bei denen im Frithjahr zumindest Chlorophyll und Albumin ihre Maximalwerte
haben, so sind die Ergebnisse scheinbar widerspriichlich (s. Seite 73).

C. Abgeleitete Ergebnisse

1. Der Verlust von organischen Substanzen im Sediment

Von groB3er Bedeutung fiir das Verstdndnis des Stoffkreislaufs im Meer ist neben der
Erforschung der Produktion des Phytoplanktons in der Deckschichit die Bestimmung
der Menge organischen Materials, die nach dem Absterben des Planktons auf den
Meeresboden herabrieselt.

Ein bestimmter Teil wird im oberen Zentimeter des Sediments weiter abgebaut,
ein anderer Teil wird darunter im Sediment festgelegt und geht so dem Stoffkreislauf
verloren. In Tabelle 3 sind neben der Sinkstoffmenge/Jahr/m? die Werte fiir organische
Substanz, Chlorophyll, Albumindquivalent und organischen Kohlenstoff in Gramm,

68



bezogen auf 1 Jahr und 1 m?, zusammengestellt. Diese Werte sind aus den Analysen-
ergebnissen der Proben des Sinkstoffgerates in der Eckernférder Bucht errechnet (Tab. 2).
Da es sich um Mittelwerte handelt, stellen die Zahlen nur Anniherungswerte fiir das
Jahr 1962 dar. Sie sollen die GréBenordnung des Verlustes an organischen Substanzen
im Muddsediment angeben.

Im Jahre 1962 sind in der Eckernforder Bucht etwa 500 g Seston/Jahr/m? sedimentiert.
Davon entfallen auf die organische Substanz 75 g, auf das Chlorophyll und seine Ab-
bauprodukte 0,22 g, auf das Albumindquivalent 6 g und auf den organischen Kohlen-
stoff 40 g.

Aus 50 Muddproben wurde das Verhiltnis der Analysenwerte der organischen Sub-
stanz und des Chlorophylls der oberen Sedimentschicht zu denen der 7 cm tiefen Sedi-
mentschicht errechnet. Beim Albuminidquivalent wird die Oberflichenschicht mit der
1,3-cm-Schicht verglichen. Das Verhiltnis zwischen beiden Schichten ergibt fir die
organische Substanz den Wert 5 : 4, fir Chlorophyll 3 : 1 und fir Albumin 3 : 2.
In der zweiten Spalte der Tabelle 3 sind die Mengen fiir organische Substanz, Chloro-
phyll und Albuminédquivalent zusammengestellt, die in den tieferen Sedimentschichten
durchschnittlich noch im Mudd enthalten sind.

Tabelle 3

Die jahrlich sedimentierte Menge von Seston, organischer Substanz,
Chlorophyll, Albumindquivalent und organischem Kohlenstoff in der
Eckernforder Bucht

Sedimentierte Org. Subst./ ‘ Chl/ Alb/ E org. C/ |

Sestonmenge/ Jahr/m2 | Jahr/m? | Jahr/m? Jahr/m? “ Tiefe im Sediment
Jahr/m? (g) (g) ; (g) | (g) (g) ‘
500 75 2 0,22 6 40 | Sedimentoberfliche
60 0,07 41) — 7 cm Sedimenttiefe
(80%) | (30%) | (65%) | % des Oberfl. Wert.

2. Der Verlust von lebender organischer Substanz im Sediment

Nach SteemMANN NIeLsen (1958) ist die Jahresproduktion an organischer Substanz
beim Feuerschiff ,,Halskov Rev‘‘ im GroBen Belt durchschnittlich 150 g/m? Diese
Angaben gelten groflenordnungsmaBig fir die gesamte Westliche Ostsee. Durch die
eigenen Untersuchungen wurde festgestellt,dal5 jahrlich etwa 75 g organische Substanz
pro m? in der Eckernférder Bucht sedimentiert sind. Das wiirde bedeuten, daf3 die Halfte
der jahrlichen Produktion an organischer Substanz in diesem Meeresgebiet auf den
Meeresboden gesunken ist. Durch Eiweillbestimmungen und die Umrechnung der
Werte in lebende organische Substanz konnte festgestellt werden, daf3 ca. 30 g lebende
organische Substanz/Jahr/m? im Sediment der Eckernférder Bucht noch enthalten
sind. Dies zeigt, da3 etwa 809, des lebenden Planktons schon im freien Wasser zersetzt
werden. Nur 209, gelangen bis auf den Meeresboden. Das steht nicht im Widerspruch zu
den75 gsedimentierter organischer Substanz/Jahr/m?2. Dieser Wertfiir organische Substanz
enthélt auch den Anteil des organischen Detritus, der 609, der organischen Substanz
betragt. Ein bisher nicht festzulegender Fehler dieser Uberlegungen kann dadurch
entstehen, dal3 eiweiBfreie organische Substanz durch Bakterien in eiwei3haltige organi-
sche Substanz umgearbeitet wird.

1) (wie in Tabelle 3 bei Wert ,,4¢‘!) 1,3 cm Sedimenttiefe

69



3. Beziehung zwischen organischer Substanz und organischem Kohlen-

stoff

Die organische Substanz der Sedimente wurde durch Berechnung des Gliithverlustes
bestimmt, wihrend der organische Kohlenstoff durch konduktometrische Messung des
CO, nach der Verbrennung des Kohlenstoffs gemessen wurde. Aus 30 Analysen wurde
der Gehalt des organischen Kohlenstoffs in der organischen Substanz der Sedimente
bestimmt. Der Mittelwert ergibt einen Gehalt von 58,59, organischem Kohlenstoff
in der organischen Substanz (Schwankungsbreite 43%,—679%,). Zur Umrechnung von
organischem Kohlenstoff in organische Substanz ergibt sich daraus ein Faktor von 1,71.
Dieses Verhiltnis entspricht den Berechnungen anderer Autoren (s. GRIPENBERG 1934,
Es zeigt, daB3 die Bestimmung der organischen Substanz in Sedimenten durch Glih-
verlustberechnung eine ausreichende Genauigkeit bietet.

4. Der Anteil des Detritus im sedimentierten Seston

Der eine Bestandteil des Sestons ist die lebende organische Substanz — das Plankton.
Der andere Anteil ist der Detritus.

Aus den durchgefiihrten chemischen Analysen der Sinkstoffe der Station Mittel-
grund W 1408t sich der Anteil des gesamten Detritus und dessen organischer und anor-
ganischer Bestandteil errechnen.

Diatomeen, die den Hauptanteil des Planktons im Sinkstoff ausmachten, haben einen
Eiweilgehalt von etwa 409%, der organischen Substanz (Hacemeier 1961). Wenn man
den mittleren Aschegehalt des Diatomeenplanktons mit 509, der Trockensubstanz
annimmt (Banse 1956, Krey 1958, HacgMmEeIER 1960), erhdlt man durch Multiplikation
der gefundenen Albuminwerte der Sinkstoffproben mit dem Faktor 5 ungefihr den
Anteil an lebender Substanz im Sinkstoff (als Trockensubstanz). Die Subtraktion der
erhaltenen Werte von der gesamten Sinkstoffmenge/Probe ergibt den Wert fiir den
gesamten Detritus (als Trockensubstanz). Mit Hilfe der analysierten organischen Sub-
stanz/Probe 146t sich der gesamte Detritus in einen organischen und anorganischen

Anteil trennen.

Abbildung 15 zeigt die prozentualen Detritusanteile in dem sedimentierten Seston.
Die gepunktete Kurve stellt die Sinkstoffmenge der einzelnen Proben (A—N) in mg
Trockensubstanz dar.

Das im Jahre 1962 bei der Station Mittelgrund W (Eckernfoérder Bucht) sedimentierte
Seston besteht im Mittel aus 95%, Gesamtdetritus. Davon sind 89,5%, anorganischer
Detritus und 10,5%, organischer Detritus.

IV. Diskussion

A. Die Zersetzung von Planktonorganismen im freien Wasser und am
Meeresboden

Fur den Stoffkreislauf im Meere sind unmittelbar folgende Faktoren von entscheiden-
der Bedeutung: die Primarproduktion des Phytoplanktons in der oberen Wasserzone
und die Weitergabe der geformten organischen Substanz an weitere Konsumenten und
ihre Mineralisation, d. h. die Uberfithrung vom partikuliren Zustand in die gel6ste Form,

Die Zersetzung der abgestorbenen Plankter geht beim Absinken schon im Wasser
vor sich und wird am Meeresboden fortgesetzt. Ein Teil der in der oberen Wasserschicht
gebildeten organischen Substanz wird im Sediment festgelegt und geht so dem Stoft-
kreislauf des Meeres endgiiltig verloren.
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Krause (1959) hat im Laboratoriumsexperiment die Veranderungen der chemischen
Grundzusammensetzung von totem Zooplankton untersucht (t = 18—20°C). Er
stellte fest, da3 sofort nach dem Tod der Organismen ein Gesamtsubstanzverlust auf-
trat, der zwischen 11 und 399, schwankte und im Mittel 26%, betrug. Rund ein Drittel
der Korpersubstanz geht beim Abbau im Verlauf der ersten Stunden, ungefihr die
Haélfte widhrend der ersten Tage und Dreiviertel innerhalb eines Monats verloren.
Ein Viertel der Korpersubstanz erweist sich als sehr zersetzungsresistent und iiber-
dauert die Zeitspanne eines Monats.

GorscHKOWA (1955) (zitiert in Djukowa und Feposow) hat Untersuchungen tiber
die Zersetzung von Phytoplankton im Asowschen Meer durchgefithrt. Gleich nach
dem Absterben der Pflanzenzellen waren ungefiahr 209, P und 309, N ins Wasser iiber-
gegangen; nach 5 Tagen war die Zersetzung des Phytoplanktons zum grof3ten Teil
beendet. OHLE (1962) konnte in einem SiiBwassersee in 20 m Wassertiefe einen Verlust
der authochthonen Primédrproduktion von 599, bis nahezu 889, feststellen. STEEMANN
Niersen und AABYE JENSEN (1957) nehmen an, daB3 im zentralen Stidatlantik 95%, des
erzeugten Phytoplanktons in den oberen 200 m gefressen werden. Im Gegensatz zu
den Gebieten auf dem Schelf erreicht offenbar der iiberwiegende Teil der durch die
Primérproduktion des freien Ozeans entstandenen Organismen nicht den Boden, sondern
wird in den oberen Wasserschichten oberhalb von 1000—2000 m Wassertiefe ver-
braucht. Diese Annahme vertreten auch Banse und Krey (1962). Eine groe Bedeu-
tung bei der Zersetzung der Planktonorganismen kommt den Bakterien zu. Nach GUNKEL
(1962) ist die Hauptrolle der Bakterien im Meere darin zu sehen, daf} sie abgestorbene
Lebewesen abbauen und dadurch die fiir das Phytoplankton lebensnotwendigen Mini-
mumstoffe wie Stickstoff und Phosphate wieder in den Stoffkreislauf zurtickkehren lassen.
Es ist jedoch nach GuUnkEeL nicht leicht, eine Grenze zu ziehen zwischen Reaktionen,
die durch Bakterien verursacht werden, und solchen, die auch ohne ihre Beteiligung
ablaufen.

Berlicksichtigt werden miissen hierbei zum einen die autolytischen Prozesse, d. h.
der Abbau durch die eigenen Enzyme, die nach dem Absterben aktiv werden, und zum
anderen die rein abiotischen Prozesse, vor allem die Oxydation. Bei aeroben Bedingungen
geht die Zersetzung von organischem Material wesentlich schneller vor sich als bei
anaerobem Milieu.

Der Zerfall der Hauptbestandteile der organischen Substanz in Bodenablagerungen
ist nach Djukowa und Feposow (1961) jedoch nur mit Hilfe der Bakterien mdglich.
Die Bakterien in der obersten Schicht der Muddablagerungen — die sich an der Grenze
Wasser/Boden befinden — sind am aktivsten. Die obere Bodenschicht konsumiert
nach Djukowa und Feposow 1,5—3-mal mehr Sauerstoft als die tieferliegende. Die
Dicke dieser Schicht betriagt in der Regel nicht mehr als 1—1,5 cm. Ebenso ist auch die
Zahl der Bakterien an der Sedimentoberflache am grof3ten.

Die auf oder im Sediment lebenden Benthosorganismen erndhren sich in tieferen
Meeresteilen ausschlieBlich von dem heruntergesunkenen Seston organischer Herkunft,
wodurch die Zersetzung der organischen Bestandteile naturgemé( weiter fortschreitet.
Nach Untersuchungen von Schifer (1956) und Reineck (1958) aus der Nordsee kénnen
diese Organismen dadurch erheblich zur Sedimentumlagerung beitragen. In den
Muddsedimenten der Ostsee ist die Anzahl der benthischen Organismen nach KunL-
MORGEN-HILLE (1963) verhiltnismaBig gering. Durch diese Organismen wird in Mudd-
gebieten nur ein geringer Teil des auf den Meeresboden gesunkenen Sestons weiter
umgewandelt.

Eine wichtige Rolle bei der Zersetzung der Planktonorganismen im freien Wasser
spielt die Sinkdauer der Partikel. Denn je linger die Sinkdauer ist, um so grofB3er ist
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die Moglichkeit, da3 Bakterien die herabsinkenden organischen Stoffe abbauen. Die
Sinkgeschwindigkeit ist nach der Formel von StokEs (zit. bei DieTrIcH 1957) abhingig
vom Radius des sinkenden Teilchens, der Gravitationsbeschleunigung, der Viskositit
des Wassers und von A p, dem Dichteunterschied des sinkenden Teilchens zum Wasser.

Bei HacoMmeER (1960) findet man eine ausfithrliche Zusammenfassung der verdffent-
lichten Angaben iber die Sinkgeschwindigkeit verschiedener Plankter. Als vertret-
bares Mittel kann nach HagMEIER der Wert von 1 m/Tag gelten, obwohl auch dieser
Wert fir einige besonders zarte Diatomeenarten (Chaetoceras socialis und Nitzschia delica-
tissima) zu groB3 zu sein scheint.

Als Sinkdauer der Planktonorganismen in der Eckernférder Bucht mufl man bei einer
Sinkgeschwindigkeit von 1 m/Tag also etwa 20 Tage von der Produktionszone bis zum
Meeresboden annehmen. Diese Berechnung wird durch die eigenen Sinkstoffunter-
suchungen bestétigt.

Die Sedimente der Ostsee nechmen im Vergleich zu denen des Weltmeeres eine Sonder-
stellung ein. Die mittlere Tiefe der Osisee von nur 55 m ist so gering, daf3 die bis zum
Meeresboden abgesunkenen Planktonorganismen aus den vorhergenannten Griinden
nicht vollstindig zersetzt sind. Vor allem in stromarmen Gebieten — in Mulden und
Becken — sammelt sich feiner Detritus an. Dieses Mudd-Sediment ist etwa 10-mal
so reich an organischer Substanz wie die Sedimente des Weltmeeres. 509, der in der
Eckernforder Bucht produzierten gesamten organischen Substanz sinkt auf den Meeres-
boden. Dieser Wert ist etwa 7-mal hoher als der Wert von Emery (1960) fiir die Ge-
wisser vor der Kiiste von Kalifornien.

B. Vergleich zwischen dem Seston und seinen Komponenten im freien
Wasser und dem sedimentierten Seston in der Eckernférder Bucht

Das 2. Kapitel der Diskussion befaB3t sich mit dem Jahresgang von organischer Sub-
stanz, Chlorophyll, Albumin, Kalzium und Siureunléslichem des sedimentierten
Sestons an der Station Mittelgrund W (Abb. 12) und den Ergebnissen der produktions-
biologischen Untersuchungen, die KrREY seit 1957 monatlich u. a. an der Station Boknis
Eck (¢ = 54° 31I'N, » = 10° 03'E, Tiefe 28 m, s. Abb. 1) durchfithrt (Krey 1961).

Das Sinkstoffsammelgerdt war weniger als 1 sm von der Station Boknis Eck entfernt
ausgelegt, so dall angenommen werden kann, daB3 die hydrographischen Bedingungen
und die produktionsbiologischen Voraussetzungen an beiden Stationen am Ausgang
der Eckernforder Bucht sehr dhnlich sind.

Im folgenden sollen einige Beziehungen des sedimentierten Sestons und seiner Be-
standteile zu den Verhiltnissen in den dariiberliegenden Wasserschichten aufgezeigt
werden. Die Ergebnisse aus den Wasseranalysen sind nach Werten von Krey (unver-
o6fentlichtes Manuskript) in Isoplethendiagrammen fir das Jahr 1962 dargestellt
(Abb. 16—21).

Die hohen Werte fiir organische Substanz, Chlorophyll, Albuminiquivalent und
Silizium (Abb. 12) des sedimentierten Sestons Anfang April lassen darauf schlieen,
dafl vorher im dariiberliegenden Wasser eine Periode reicher Planktonentwicklung
gewesen sein muf}. Diese Vermutung 1408t sich durch die Ergebnisse von KrEY belegen.
In der Isoplethendarstellung (Abb. 17) erscheinen deutlich hohe Chlorophyllwerte
Ende Mirz in 0 m, 5 m und 10 m Wassertiefe mit einem Maximum von 24,5 pg/lin 5 m

Legende zu der nebenstehenden Abbildung (Tafel 7)
Sinkstoffsammler Eckernforder Bucht 1962/63.
Abb. 15: Prozentualer Anteil des Detritus am Sinkstoff.
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Tiefe. In dieser Tiefenzone wird im Ostseegebiet nach Untersuchungen von STEEMANN
NierseN (1937) und GiriBricHT (1952) das meiste Phytoplankton gebildet. Eine Zunge
geringer Chlorophyllkonzentration erstreckt sich Ende Mérz bis zu 15 und 20 m Tiefe.
Sie deutet an, dafl das Plankton zum Teil schon im Absinken begriffen ist. Die Friih-
jahrsbliite 148t sich weiter durch den hohen Eiweifigehalt Ende Méarz (Abb. 18), durch
die hohen Sauerstoffwerte (Abb. 20), vor allem in 5 und 10 m Tiefe, und durch einen
verhiltnismiBig hohen Sestongehalt von durchschnittlich tiber 2 mg/l Ende Mirz nach-
weisen (Abb. 16). Auffillig ist auch das starke Schwinden des Gehaltes an anorgani-
schem —PO, im April und Mai, vor allem in der 5-m-Wasserschicht (Abb. 21). Der
Gang der Kurven des sedimentierten Sestons im Sommer (Abb. 12) 146t sich in den
Isoplethendiagrammen der Analysenwerte des freien Wassers wiederfinden. Im Sep-
tember/Anfang Oktober erscheinen im sedimentierten Seston wieder hohere Werte
von Chlorophyll und Albumin, die das Herbstmaximum des Planktons charakterisieren.
Die deutliche Abnahme des Gehaltes an anorganischem Phosphat im freien Wasser
1Bt ebenfalls auf eine Phytoplanktonbliite schlieBen, da —PO, einer der wichtigsten
Stoffe ist, den die Planktonorganismen bei ihrem Aufbau dem Wasser entziehen.
Die Sestonwerte sind Ende August / Anfang September gegeniiber den Resultaten des
Sommers mindestens verdoppelt. Sie erreichen jedoch ebenso wie die Werte fiir Chloro-
phyll und Albumin nicht die hohen Werte der Frithjahrsbliite Ende Mérz.

Mitte November ergeben sich im sedimentierten Seston recht niedrige Werte. Sie
sind deutlich in den Isoplethendiagrammen wiederzufinden. Das Seston hat niedrige Wer-
te unter 1 mg/l. Der Chlorophyllgehalt am Boden ist verhiltnismidBig niedrig, der
Albumingehalt ist unter 100 p.g/l.

Aus den Analysenwerten der Sinkstoffproben 148t sich deutlich eine Ubereinstimmung
mit den Verhiltnissen der dariiberliegenden Wasserschichten feststellen. Etwa 10—30
Tage nach der Frihjahrs- und Herbstbliite des Phytoplanktons in den oberen Wasser-
schichten zeigt sich diese Massenentwicklung deutlich in der Menge und Zusammen-
setzung des sedimentierten Sestons. Wir erhalten fir die Eckernférder Bucht anhand
der chemischen Analysen von organischer Substanz, organischem Kohlenstoff, Chlorophyll
und Eiweil3 einen 2-gipfligen Jahresgang des sedimentierten Sestons und des Sestons
in dem dariiberliegenden Wasserraum. Die Werte im Frithjahr liegen fur Chlorophyll
und Albumin etwas hoher als im Herbst.

Wenn man die Planktonzidhlungen hinzuzieht, die vom sedimentierten Seston aus-
gefithrt wurden, so stellt man jedoch fest, daB3 die Zahl der Planktonorganismen im
Herbst erheblich hoher ist als zur Zeit der Frithjahrsbliite (Abb. 13). Als Erklarung
fir diese Unstimmigkeit zu den chemischen Analysen 148t sich folgendes anfiihren:
die Wassertemperatur (Abb. 19) zur Zeit der Frihjahrsbliite Ende Mérz 1962 betrug
als IMK-Wert (Krey 1958), fur die gesamte Wassersdule berechnet, 1,42°C. Anfang
Oktober zur Zeit der Herbstbliite ist die Temperatur jedoch erheblich héher, namlich
13,28°C. Nach der van’t Hoffschen Regel nimmt die Zersetzungsgeschwindigkeit der

Legenden zu den nebenstehenden Abbildungen (Tafel 8)
Station Boknis Eck 1962 Eckernférder Bucht. Isoplethendiagramme nach Werten von Krey:
Abb. 16: Seston.
Abb. 17: Chlorophyll.
Abb. 18: Eiweil (als Albuminaquivalent).
Abb. 19: Temperatur.
Abb. 20: Sauerstoff.
Abb. 21: anorganisches Phosphat.
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organischen Substanz im Wasser bei einer Temperaturerhdhung von 10° C um das
2- bis 3fache zu. In unserem Fall, bei einem Temperaturunterschied von rund 12°C,
kann man im Herbst mindestens mit einer dreimal schnelleren Zersetzung der Plankton-
organismen rechnen als im Frithjahr. Der Anteil an geldster organischer Substanz
miite also im Herbst erheblich héher sein als im Frithjahr. Fir die in partikuldrer
Form vorliegende organische Substanz wiirde dann das Umgekehrte gelten. Diese
Vermutung scheint sich durch Untersuchungen von SzekiELpa (miindlich) iiber den
gelosten und geformten Anteil des organischen Kohlenstoffs in der Eckernférder Bucht
zu bestétigen.

Die Planktonzahlen des sedimentierten Sestons sind auf eine bestimmte Menge
(100 mg) Trockensubstanz berechnet. Wahrscheinlich kommen die sehr hohen Zahlen
im Herbst 1962 dadurch zustande, dal} die Diatomeenschalen— die Diatomeen machten
den Hauptanteil der gezdhlten Planktonorganismen aus — verhiltnismédBig schnell
wihrend der Periode ruhigen Wetters (Sinkstoff I s. Abb. 14) sedimentiert sind und
deshalb einen im Vergleich zum Friihjahr zu hohen Wert vortduschen. Die hohere
Sinkgeschwindigkeit kann neben der geringeren Turbulenz auch durch die bei erhéhter
Temperatur verminderte Viskositat des Wassers verursacht werden.

Der Plasmagehalt der Diatomeen ist dagegen im Sinkstoff sicherlich im Herbst
geringer als im Frithjahr, weil durch die verhiltnismédBig hohen Temperaturen das
Zellplasma in den Organismen schon weitgehend zersetzt ist. Auch die Fettropfchen,
dieden Diatomeen hauptsiachlich die Schwebefahigkeit geben, werden bei der Zersetzung
zerstort. Das spezifische Gewicht der absinkenden Reste wird erhoht, da von den Diato-
meen dann fast nur noch ihre verhiltnismiBig schweren Kieselsdureskelette vorhanden
sind. Dies hat wiederum eine erhéhte Sinkgeschwindigkeit zur Folge. Die hohe Zahl
der sedimentierten Planktonorganismen, die die Planktonzihlungen ergeben haben,
1aBt sich jedoch nicht im gleichen MaB3e durch die chemischen Analysen von organischer
Substanz, Chlorophyll und Albumin bestétigen, da im Vergleich zum Friihjahr offenbar
bereits ein groflerer Teil der organischen Substanz im Wasser in Losung gegangen ist.

C. Die organische Substanz im Sediment

Die organische Substanz ist am Meeresboden nicht gleichmifBig verteilt. Thr unter-
schiedliches Vorkommen wird durch eine Vielzahl an Faktoren bedingt. Die regionale
Verteilung hidngt urspriinglich von der Produktion eines Meeresgebietes ab. Weiter-
hin ist der Gehalt an organischer Substanz in erheblichem Male von der Intensitit
der zersetzenden Einfliisse abhidngig, denen die toten Organismen vor und nach der
Sedimentation ausgesetzt sind.

GRIPENBERG (1934) gibt fuir die Sedimente der Ostsee einen Gehalt an organischer
Substanz von 1—69%, an. Der Wert von 69, erscheint mir zu gering. Bei meinen Unter-
suchungen, vor allem aus Muddgebieten, fand ich immer Werte tiber 109, organischer
Substanz. Ein Mittelwert aus 50 analysierten Muddproben der Westlichen und Mitt-
leren Ostsee ergab fiir die Sedimentoberfliche einen Wert von 12,5%, organischer
Substanz/Trockensubstanz (Max. 17,4).

Jarke (1951) fand fir den Mudd der Eckernférder Bucht im Mittel einen Wert
von 149, organischer Substanz/Trockensubstanz (Max. 16,7), der mit dem eigenen
Ergebnis von durchschnittlich (20 Proben) 12,89, (Max. 17,4) dieses Gebietes recht
gut ubereinstimmt. Da dic Muddregionen einen erheblichen Teil der Bodenbedeckung
der Ostsee ausmachen (ApSTEIN, BEHRENS, MUNTHE, PRATJE, SPETHMAN, zitiert in
GRIPENBERG 1939), scheint mir dic Gehaltsangabe fir die in der Sedimentoberfliche
vorhandene organische Substanz in diesem Meeresgebiet mit 1—149%, gerechtfertigt.
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Fir den Mudd der Eckernférder Bucht wurden 75 g/m?/Jahr sedimentierte organi-
sche Substanz festgestellt, also 7,5 mg/cm?/Jahr.

Dieser Wert liegt 1,5-mal hoher als die Ergebnisse von EMERY (1960) aus den Sedimen-
ten vor der kalifornischen Kiste, fast viermal so hoch wie die Werte von Trask (1939)
und 75-mal hoher als die Berechnungen von EmERrRy (1960) fur die Tiefsee, obwohl
die Urproduktion, z. B. in den Gewissern vor der kalifornischen Kiiste, etwa viermal
so hoch ist wie in der Eckernférder Bucht.

Der groBere Gehalt an organischer Substanz in der verhiltnismaBig abgeschlossenen
Eckernforder Bucht kommtvor allem dadurch zustande, daf3 das herabrieselnde Plankton,
das in reichem MafBe in der Oberschicht gebildet wird, bei den geringen Tiefen (20—28
m) relativ schnell auf den Meeresboden gelangt.

Die Zersetzung geht dadurch im Wasser nur teilweise vor sich, so daf3 der Anteil an
organischem Material im Sediment im Vergleich zu den Ablagerungen der Gewaisser
vor der Kiiste von Kalifornien (Santa Barbara-Becken 620 m) 2,2-mal groB3er ist (EMERY
1960).

Die Zersetzung der organischen Substanz geht dann an der Sedimentoberfliche
weiter (s. Seite 68). In den oberen 7 cm des Mudds werden etwa 209, der organischen
Substanz zersetzt und kehren dadurch in den Stoffkreislauf zuritick. Ca. 809%, der auf
den Meeresboden rieselnden organischen Substanz werden im Mudd der Ostsee fest-
gelegt und gehen so dem Stoffkreislauf des Meeres verloren.

D. Das Chlorophyll und seine Abbauprodukte im Sediment

Das lebende Phytoplankton enthidlt nach einer zusammenfassenden Untersuchung
von Banse (1956) im Mittel 3—49, Chlorophyll (bezogen auf das Trockengewicht).
Die bekannten Extremwerte liegen bei 0,75%, (RiLevy 1941) und 11,89, (GiLLBRICHT
1952). Stirbt das Phytoplankton ab, so wird das Chlorophyll je nach den Umwelt-
bedingungen mehr oder weniger stark abgebaut. Ein bestimmter Teil bleibt jedoch
erhalten und laf3t sich vor allem in flacheren Meeresgebieten im Sediment nachweisen.

Fox und Anperson (1941) fanden in spektrographischen Untersuchungen keine
Chlorophylle im Sediment. Sie analysierten jedoch verschiedene griine Komponenten,
von denen sie annahmen, dal3 es Chlorophyllabbauprodukte waren.

VALLENTYNE (1955, 1957) nimmt an, daf3 die griinen Pigmente, die man im Sediment
findet ,,sedimentary chlorophyll degradation products (SCDP)** sind,und daB3 die griinen
lipoidalen Substanzen der Sedimente unzweifelhaft von Pflanzen herstammen.

Laevastu (1958) untersuchte eingehend die optischen Eigenschaften der griinen Pig-
mente von Sedimenten. Die Absorptionskurve der durch 909 -iges Aceton extrahierten
Pigmente besitzt Ahnlichkeit sowohl mit der Absorptionskurve, die RicHarRDs (1952)
von Planktonextrakten gefunden hat, als auch mit der Kurve, die OrRr und GraDY
(1957) von Phaeophytin a — einem Abbauprodukt des Chlorophylls — beschrieben
haben. Laevastu findet das Absorptionsmaximum der grinen Pigmente im Ober-
flichensediment bei einer Wellenldnge von 667 mp. Dies deutet das Vorhandensein
von Chlorophyll an. Durch chromatographische Bestimmungen gelang es LAEvasTu,
in diesem Sediment auch tatsachlich Chlorophyll nachzuweisen. Stammen die Sediment-
proben aus tieferen Meeresgebieten mit meist starker oxydierten Sedimenten, so ergibt sich
ein Absorptionsmaximum bei einer Wellenlange von 670—672 my.

Nach Harris und ZscHEILE (1943) liegt das Absorptionsmaximum des Chlorophylls a
in Methanol bei 664 my., ist also etwas gegeniiber dem Spektrum der Acetonlésung
verschoben. Das Chlorophyll a weist somit sehr dhnliche optische Eigenschaften auf
wie sein Abbauprodukt Phaeophytin a.
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Die eigenen Untersuchungen wurden mit einem elektrischen Filterphotometer Elko I1I
(Zeiss) durchgefiihrt. Das benutzte Filter hat seine groBte Durchléssigkeit (Schwer-
punkt) bei einer Wellenldnge von 670 mp. Da die Halbwertsbreite dieses Rotfilters
5—10 my betragt, wurde sowohl das Hauptabsorptionsmaximum des Chlorophylls a
als auch das Maximum des Phaeophytins a erfallt. Die angegebenen Werte setzen sich
also aus dem Gehalt an Chlorophyll und dessen Abbauprodukten zusammen.

Im folgenden werden einige Ergebnisse anderer Autoren mit den eigenen verglichen.

Gorscukova (1938) untersuchte die Sedimente der Motovskij Bucht (Barents Meer).
Sie zeigt, dal3 die organische Substanz in Flachwassersedimenten reicher an Chlorophyll
ist als die in Sedimenten aus grof3en Meerestiefen. Bei den ersteren findet sie in der organi-
schen Substanz 0,0014—0,0037%, Chlorophyll und bei den letzteren 0,0008—0,00239%,.

KreENova und JasTrREBOvVA (1938) stellten fest, daB3 Chlorophyll in Sedimenten mit
anaeroben Bedingungen gut erhalten bleibt. Untersuchungen des Kaspischen Meeres
zeigen Werte von 0,0006—0,00379%, Chlorophyll, diesmal bezogen auf die Trocken-
substanz des Sediments. Aus Bestimmungen in den Sedimenten der Barents See und aus
Laboratoriumsexperimenten iiber die Haltbarkeit von Chlorophyll im Sediment schlief3t
JastreBova (1938), dafl Chlorophyll in feinem Mudd gut erhalten bleibt, jedoch in
sandigen Sedimenten schnell oxydiert ist.

Diese Feststellung konnte durch die eigenen Untersuchungen bestitigt werden. Im
Mudd der Eckernférder Bucht wurden an der Sedimentoberfliche Werte von 0,006
bis 0,0259, Chlorophyll der Trockensubstanz gefunden, wihrend der Chlorophyll-
gehalt von sandigen Sedimenten nur 0—0,0029, Chlorophyll/Trockensubstanz betrug.

Der Abbau des Chlorophylls im Sediment geht nach Groscropr (1938) am stdarksten
in den oberen Zentimetern vor sich. Auch Laevastu (1958) schreibt: ,,The pigments
decreased rather rapidly in the uppermost 10—15 c¢m, but showed little decomposition
and reducing conditions in the deeper sediment layers®.

Meine Untersuchungen an den Sedimenten der Ostsee stimmen mit diesen Ergeb-
nissen Uiberein. Der Chlorophyllabbau war in den oberen 5 cm am starksten. Der Ver-
lust an Chlorophyll in den oberen 7 cm des Muddsediments betrug ca. 65%,.

EMERY (1960) berechnete die Ablagerungsrate von Phaeophytin in Muddsedimenten.
Er erhilt fir das nordéstliche Becken vor der Kalifornischen Kiiste Werte von 1pg/cm?/
Jahr, fiir das Santa Barbara-Becken mit einer Tiefe von etwa 620 m 8,75 pg/cm?/Jahr,
fiir das Santa Monica-Becken (930 m) 3,58 pg/cm?[Jahr und fiir den roten Tiefseeton
einen Wert von 0,01 pg/cm?/Jahr.

Der jéhrliche Zuwachs von Chlorophyll und seinen Abbauprodukten im Mudd der
Eckernfoérder Bucht betrdgt 22 pg/cm?/Jahr. Er ist 2,5-mal gréBer als der Wert fiir das
Santa Barbara-Becken (EMERY 1960).

Zu erkldaren sind die hoheren Werte der Eckernférder Bucht mit der geringen Sedi-
mentationstiefe von nur 25 m und mit dem 2,2-mal héheren Gehalt an organischer
Substanz. Die Trophie in den Gewéssern vor der Kalifornischen Kiiste ist etwa viermal
so hoch wie in der Eckernférder Bucht.

E. Das Eiweifl im Sediment

Nach Trask (1939) betrdgt der Eiweillgehalt in der organischen Substanz mariner
Sedimente 40%,. Wenn der Gehalt an organischer Substanz 2,59, der Trockensubstanz
ausmacht, so entspricht das einem Eiweigehalt von 19, der Trockensubstanz. SALTMANN
(zitiert im EMERY 1960, S. 278) konnte 10 Aminosduren in dem Oberflichensediment
des Santa Cruz-Beckens feststellen, und er vermutet, daB3 noch weitere vorhanden sind.
Die eigenen Untersuchungen ergeben, dal die organische Substanz der Sedimente
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in der Ostsee maximal 10,39, Eiweil3 (als Albumindquivalent) enthilt. Da der Gehalt
an organischer Substanz verhiltnismaBig hoch ist (Mittel fir Mudd 12,5%, der Trocken-
substanz), erhélt man einen maximalen Albumindquivalentwert von 1,3%, der Trocken-
substanz (s. Seite 63).

Der groBe Unterschied zwischen den Angaben von Trask von 40%, und den eigenen
Ergebnissen von 10%, Albumin/organische Substanz 146t sich folgendermaBen erkldren:
bei den Angaben von Trask handelt es sich um Werte, die den Gehalt des Gesamt-
eiweill angeben. Sie sind aus Analysen des gesamten organischen Stickstoffs gewonnen.
Durch diese Methode werden u.a. Chitine, Aminosduren und Abbauprodukte des
Planktons erfaBt, die organisch gebundenen Stickstoff enthalten. Die eigenen Analysen
wurden nach der Methode von KreEy mittels der Biuretreaktion durchgefithrt. Diese
Methode erfal3t alle Polypeptide bis zu den Dipeptiden herab. Die Aminosduren werden
also nicht erfaf3t. Da sie als Zersetzungsprodukte jedoch den gréBten Teil des Eiweil3
im Sediment ausmachen, sind diese Ergebnisse mit den durch andere Methoden gewon-
nenen Werten nicht direkt vergleichbar.

F.Der Anteil des Detritus im freien Wasser und im Sediment

Durch die Einbeziehung der lebenden organischen Substanz, die durch den Albumin-
gehalt ermittelt wurde, und der gesamten organischen Substanz, die durch Glih-
verlustbestimmung gewonnen worden ist, wurde der Gehalt des Gesamtdetritus sowie
seine organischen und anorganischen Bestandteile berechnet. Die Mittelwerte fur das
Jahr 1962 betragen bei der Station Mittelgrund W in der Eckernférder Bucht 959
Gesamtdetritus, 85%, anorganischen Detritus und 109, organischen Detritus im sedi-
mentierten Seston.

Der Detritusgehalt des Sestons im freien Wasserraum ist in neuerer Zeit vielfach
Gegenstand von Untersuchungen gewesen (Postma 1954, Krey 1954, 1956, 1961,
Banse 1957, HacgMEIER 1960).

Krevy konnte aus Mittelwerten der Jahre 1958—1960 von der Station Boknis Eck
einen verhdltnismiBig einfachen Jahresgang des Gesamtdetritus aufzeigen. Es ergibt
sich bei dieser Station eindeutig ein winterliches Maximum im Dezember/Januar mit
909, Detritus im Seston. Es folgen ein spitwinterliches Minimum im Februar und ein
sehr auffilliger Gipfel des Detritusanteils am Seston im Mirz (959,). Spater im Jahre
wird der Detritusgehalt des Sestons geringer (30—429,).

Auffallig ist bei diesem Jahresgang, daf3 der Detritusgehalt sein Maximum einen Monat
vor dem Maximum der lebenden Substanz hat. Dies kann nach Krey (1961) dadurch
erklart werden, ,,dal durch die Frihjahrsstirme der gesamten Wassersdule Boden-
material zugefiithrt wird und daf3 der Primardetritus noch weitgehend frei ist.*

Diese Beobachtungen von Krevy an der Station Boknis Eck konnen durch die Unter-
suchungen des Detritusanteils amsedimentierten Seston bestatigt werden. Ausgesprochene
Minimalwerte sind im April (919,) und Ende September (929%,). Nach der Frihjahrs-
bliite im April und der Herbstbliite des Phytoplanktons Ende September ergeben sich
jedoch im sedimentierten Seston bedeutend hohere Detritusanteile als nach den Beob-
achtungen von Krev (959%,). Die hohen Detrituswerte im Seston des Wassers finden sich
nach Stirmen, vor allem im Winter, naturgemal3 auch im Detritusgehalt des Sinkstoffs
wieder.

Der durchschnittliche Detritusanteil im sedimentierten Seston (95%,) ist, im Ganzen
gesehen, naturgemidll etwas hoher als der Anteil des Detritus im freien Wasser. Der
Mittelwert aus 3 Jahren fur die gesamte Wassersdule (IMK) bei der Station Boknis
Eck betriagt 759,. Das Bodenwasser hat jedoch immer einen Detritusgehalt von 909%,.
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Der hohere Anteil im sedimentierten Seston laB3t sich leicht durch die weiter fort-
schreitende Zersetzung im Sediment erklaren. Die Ergebnisse haben sicherlich nur
fiir das untersuchte Gebiet Giiltigkeit. Ahnliche Resultate aus anderen Meeresgebieten
bestitigten jedoch den hohen Anteil des Detritus im Seston.

G. Die jahrliche Sedimentationsrate des Sestons

Aus der Menge des in Sinkstoffallen aufgefangenen Sestons wurde fir das Mudd-
sediment der Eckernférder Bucht ein jdhrlicher Zuwachs von 2,6 mm berechnet.

Jarxe (1951) berichtet von Bohrungen in der Eckernférder Bucht aus den Jahren
1935 und 1936. Es wurden Muddicken von 7,40 bis 10 m festgestellt (die nach der Ent-
wisserung zu erwartende erhebliche Senkung der Bohrkerne ist bei den Michtigkeits-
angaben nicht berticksichtigt).

GroscHOPF stellte 1938 in einer Bohrung im Nordteil der Eckernférder Bucht eben-
falls 10 m Sedimentméchtigkeit fest, einen Wert, der nicht nur in der Ostsee, sondern
auch in Seen, die im Gebiet der letzten Vereisung liegen, auftritt. Die Zunahme der
jahrlichen Sedimentationsmachtigkeit wird von GroscHOPF auf Grund von Pollenanaly-
sen berechnet. Es ergeben sich fir die Buchenzeit Werte von 0,9—1 mm/Jahr, fiir die
Eichenmischwaldzeit dagegen 1,2—1,4 mm jéhrlich, also durchschnittlich 1 mm/Jahr.

JARKE berechnet aus der Muddmaéchtigkeit eine mittlere Sedimentationsgeschwindig-
keit fir die Eckernférder Bucht von 1,25 mm/Jahr.

Aus der Beobachtung einer 4—5 mm dicken Muddschicht auf einer Feinsandlage,
die zwei Jahre vorher aus baulichen Griinden nahe der Stadt Eckernforde ins Wasser
gespiilt wurde, schlie3t GroscHoPF (1938) fur die Jetztzeit auf eine jahrliche Sedimenta-
tionsrate von 2—2,5 mm, was mit meinen Berechnungen von 2,6 mm/Jahr gut tber-
einstimmt.

Der Wert von nur 1 mm/Jahr als Mittel fiir die postglacialen Sedimente der Eckern-
forder Bucht 148t sich so erkldren, daB das Frischsediment mindestens auf die Hilfte
seines urspriinglichen Volumens zusammengedriickt wird. Dies ist hauptsiachlich auf
Wasserverlust zurtickzufiithren.
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