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Aus dem Institut f'tir Meereskunde der Universitat Kiel 

Gesamtkohlenstoff und Mikrobiomasse m der Ostsee 

im Mai 1962
1
) 

Von J OI-IANNES KREY und KARL-HEINZ SzEKIELDA 

Total Carbon and Microbiomass in the Baltic in May 1962 (Summary): Along a section through 
tlJe Baltic from the_ Belt Sea to the Landsort Deep during l'l'Iay 1962 investigations have been carried 
OIJ

1
L concerning the progress of the spring bloom of the phytoplankton. This was met in its extreme 

in the Gotland basin with high mean values of chloro.phyll and microbiomass up to 3,0 µg Chi/I 
resp: 179 1,g 1'vlb/l in the surface layer. The pen;entage of detritus increases generally from SVV to 
NE as a consequence of digestion and sedimentation processes and those of primary production. The 
concentration of the total organic carbon depends as well on the high quantity of allochthonous 
humic substances which originates from the freshwater inflow as from autochthonous organic sub­
stances which have recently been built up by the spring bloom. The quantity of organic carbon 
ranges between 2020 and 4630 1,g C/1. The average values amount at the surface layer to 3680 ,,g C/1 
and at the deep layer to 3050 p.g C/1. This is caused for a good deal by the high concentration of 
humic substances in the surface layer. 

Die Mikrobiomasse ( = Mb) uncl cler organisch gebundene Kohlenstoff sind Ausclruck 
des Fliel3gleichgewichts zwischen Assimilations-, Akkumulations- uncl Mineralisations­
vorgangen. Mit cliesen Grol3en werclen sehr wesentliche Glieder des Stoffkreislaufes im 
Meere erfal3t, ja, man kann die Hoffnung hegen, dal3 hierdurch analytisch relativ leicht 
fal3bare Grol3en gewonnen werden, welche fiir bestimmte Gebiete, Tiefenzonen uncl 
Zeiten charakteristisch sind. Bereits in einer fri.iheren Abhancllung (KREY, 1956) wurde 
eine Klassifizierung verschiedener vVasserkorper auf Grund ihres Gehalts an l\1b vor­
geschlagen. Dabei wurde ausdri.icklich darauf hingewiesen, clal3 man hierfiir l\1ittelwerte 
von langeren Zeitraumen verwenclen mul3. Zumindest sollen wiederholte l\liessungen 
die Klassifizierung aus der Zufallssituation, wie sie clurch die heterogene raumliche 
Verteilung gegeben ist, herausheben. 

Hier sei i.iber Ergebnisse einer Einzelfahrt auf ,,Anton Dohrn" (Abb. I) im Mai 
1962 berichtet und diese mit einer ahnlich gefi.ihrten im August 1956 verglichen. Die 
wichtigsten hier angewendeten Methoclen sind in den Arbeiten von KREY, BANSE und 
HAGMEIER ( 195 7), WELLERSHAUS ( 1963) und KREY und SzEKIELDA ( 1965) beschrieben. 
Als wichtigste Vorarbeit sei zunachst die von ST. WELLERSHAUS (Diss. 1963) hervorge­
hoben, in der der jahreszeitliche Ablauf der Neubildung von Wasserkorpern im Born­
holmbecken ausfi.ihrlich behandelt wird. 

Unsere Beobachtungen beschranken sich auf die nahezu homohaline Deckschicht, 
innerhalb der sich wahrend der Beobachtungszeit erst eine Zweiteilung in warmes 
OberAachenwasser und kaltes v\linterwasser vollzieht. Dieser Prozel3 ist naturgemal3 im 
v\lesten des Untersuchungsgebiets starker fortgeschritten als im Osten. Damit deuten 
sich die Ursachen fiir eine heterogene biologische Entwicklung an, die in dem Sinne 

1) Der Deutschen Forschungsgemeinschaft und der Deutschcn \•\lissenschaftlichen Kommission ftir 
Meeresforschung sei auch hier fur die vielseitige Untersti.itzung der Arbeit gedankt. 

Lege ndc zu der nebcnstehenden Abbi ldung (Tafel 1) 
Abb. 1: Stationskarte de,· Untersuchungsfahrt von ,,Anton Dohrn" im Mai 1962. 
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Tafel 1 (zu J. Krey u. K.-H. Szekielda) 
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verlauft, dal3 wir - abgesehen von der Beltsee - im Westen eine relativ weitgehend 
abgeklungene Entwicklung der Friihjahrsbli.ite beobachten. Dabei sind Minimumgebiete 
mit Werten < O,l µg Chl/l auf der Station 413 und 406 festzustellen (s. Abb. 2). Weiter 
nach Osten folgt ein kleines Maximumgebiet am 0-Rand des Bornholmbeckens (Stat. 
375 und 401) und ferner eine anscheinend grol3raumige Entfaltung der Friihjahrsbliite, 
die an hohen Chlorophyllwerten der Stationen 396, 392 und vor allem 387 beobachtet 
werden kann, wobei ein Maximalwert von 3,5 µg Chi/I an der Oberflache besonders 
hervortri tt. 

Man konnte erwarten, dal3 der Gehalt an Mb wahrend der Friihjahrsbliite mit dem 
des Chlorophyll parallel geht. Das ist aber nur in recht begrenztem Mal3e der Fall. 
So zeigt sich ein Maximalgebiet der Mb-Konzentration nur im NO-Teil des Schnittes 
sowie auf der Station 387, also im Gebiet der lebhaften Frilhjahrsbliite (s. Abb. 3). 
Dagegen kann man im Bornholmbecken (Stat. 406 und 375) nebeneinander sowohl 
eine gewisse Parallelitat (Stat. 375) als auch eine Gegenlaufigkeit (Stat. 406) in der 
Konzentration von Chlorophyll und Mb in der Deckschicht beobachten. Eine Erklarung 
dafiir kann in unterschiedlichen Verwertungsprozessen der Friihjahrsbliite gesucht 
werden, f ur die wir jedoch keine Belege haben. Dagegen decken sich die westlichen 
Minimalgebiete fiir Chlorophyll und Mb relativ gut. 

So ergibt sich aus der Analyse dieser beiden GroBen das folgende Bild: Die Friihjahrs­
bli.ite ist von SW nach NO gewandert und wurde in voller Ausbildung im Gotland­
becken getroffen. Dort sind auch hohe Werte der Mb in den oberen Teilen der homo­
halinen Deckschicht zu bemerken. In den Gebieten, in denen die Friihjahrsbliite bereits 
iiberstanden ist, haben entweder Mineralisations- und Akkumulationsprozesse oder der 
passive und aktive Vertikaltransport fiir eine weitgehende Verminderung der Phyto­
planktonbestande und der Konzentration an Mb gesorgt. 

Die Verteilung der durch relativ komplexe Vorgange verursachten hohen Konzen­
tration von organisch gebundenem Kohlenstoff und von Seston laBt sich nicht auf das 
Fortschreiten der Friihjahrsbli.ite zuriickfiihren. Wenn wir z. B. in Abb. 4 zwei relativ 
eng begrenzte Wasserkorper mit Konzentrationen von iiber 5-6 mg organisch gebun­
denem Kohlenstoff beobachten, so stehen zur Erklarung dieser Werte wenige biologische 
MeBgroBen zur Verfiigung. Man kann diese Erscheinungen wohl nur <lurch verschiedene 
Konzentration der mit SiiBwasserzufliissen eingebrachten ,,Gelbstoffe" in Zusammen­
hang bringen. Eine Erklarung <lurch autochthone biologische Prozesse wiirde jedenfalls 
weder durch Verteilung des Chlorophylls noch der Mb eine Stiitze finden. 

Die Erklarung der Sestonverteilung in der Deckschicht fordert wegen der anders­
artigen Entstehung dieser MeBgroBe wieder andere Uberlegungen (s. Abb. 5). Wahrend 
man im offenen Ozean davon ausgehen kann, daB das Seston allein aus biologischer 
Substanz und ihren Umformungsprodukten besteht, liegen die Verhaltnisse in der 
Ostsee durch die Landnahe, <lurch die flachen Banke sowie besonders durch die Zufuhr 
von relativ groBen l'viengen von FluBwasser wesentlich anders. Die Komponenten des 
Sestons !assen sich in solche biogenen und minerogenen Ursprungs teilen. Hier ist allein 
im Gebiet der Station 387 und 392 eine wohl wesentlich biologisch bedingte Erhohung 
der Sestonwerte festzustellen. Das einheitliche Maximumgebiet in 20---40 m im Born­
holmbecken kann auch noch durch die in Sedimentation begriffene Friihjahrsblilte 
erklart werden. Bei einer mittleren Sinkgeschwindigkeit von l m/Tag hatte in diesem 
Gebiet bei ausschlieBlich passivem Transport die Blute vor 3-6 Wochen stattgefunden. 

Legende zu der n eben steh enden Abbi ldung (Tafel 2) 

Abb. 2: Verteilung des Chlorophyllgehaltes auf einem Schnitt von Fehmarnbelt bis Landsort Tief. 
(Angaben in µg/1) 
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Da jedoch nur in begrenztem Mal3e eine ortliche Erhohung des Chlorophyllgehalts im 
Seston (Abb. 6) an dieser Stelle beobachtet wurde, kann man hier sowohl einen aktiven 
Transport <lurch Zooplankton mit gleichzeitiger Umsetzung in korpereigene Substanz 
als auch einen passiven Transport von Detritus aus der Schicht von 0-10 m vermuten. 
Die hohen Sestonwerte cler Bodenschicht sind zweifellos stark <lurch Bodenmaterial 
bedingt. 

Eine Zusammenfassung der iviel3claten ist in der Tab. I a und b mit Berechnungen 
verschiedener abhangiger Groflen gegeben. Dabei kommt besonders klar zum Ausdruck, 
dal3 in der temperaturbegrenzten Deckschicht die iviittelwerte fur alle gemessenen 
Grol3en im Gotlandbecken ( = Stat. 387) ihre Hochstwerte finden. Das Verhaltnis 
:tvib/Chl liegt hier wie auf den beiden Nachbarstationen in der mittleren Ostsee niedrig. 
Das ist aber ein Ausdruck dafur, dal3 wir es hier mit einem jungen Bestand zu tun haben. 
Bei einem vollig reinen Phytoplanktonbestand kann diese Relation zwischen Werten 
von 10-20 liegen. Die Detritusberechnungen ergeben fur die Deckschicht vorwiegend 
,vestlich gelegener Stationen relativ niedrige Anteile am Seston, wobei bemerkt werden 
mul3, dafl diese Berechnungen nur den minimalen Detritusgehalt beri.icksichtigen. 
Andererseits ist der hohe Detritusanteil im Seston in dem Gebiet der ausgesprochenen 
Friihjahrsbli.ite auffallig. :rvian kann daraus folgern, dal3 die Phytoplanktonbliite bereits 
von den Vegetariern unter den Zooplanktern genutzt worden ist. 

Die Zusammenfassung der Beobachtungen der salzbegrenzten Tiefenschicht (Tab. I b) 
zeigt f i.ir alle unmittelbar gemessenen Daten mit Ausnahme des organischen Kohlenstoffs 
wesentlich hohere Werte. Diese letzte Tatsache deutet wiederum darauf hin, dal3 vie! 
organisch gebundener Kohlenstoff mit dem Fluflwasser - wohl als Gelbstoff - einge­
tragen worden ist. Erwartungsgemal3 liegt in dieser Schicht auch die Relation Ew/Chl 
fast ausnahmslos hoher, was nur so zu deuten ist, dal3 das Phytoplankton einen geringeren 
Anteil an der Gesamt-Mb nimmt. Die Werte fur den Detritus liegen fast immer wesent­
lich hoher, was sowohl auf Abbauvorgange wie auf Aufwirbelung von Bodenmaterial 
zuriickgefuhrt werden mul3. Dementsprechend findet man auch eine betrachtliche 
Erhohung des Anteils des Detritus am Seston. 

Stat. 

358 

361 

364 

375 

377 

387 

392 

396 

399 

401 

406 

413 

Tabelle 1 

a) Mittel werte Decksch icht Osts e e  M a i  1962 (Angaben in (J.g/1)

I 

Chi. Mb I Mb/Chl. I Sest. 

0,2 47 235 460 

0,2. 50 250 260 

0,4 44 110 180 

0,6 74 123 450 

1,2 63 53 760 

3,0 179 60 1 550 

1,8 96 53 1 290 

0,8 101 126 470 

0,1 68 680 280 

0,3 47 157 310 

0,2 92 460 320 

0,2 64 
I 320 230 

Detr. I % Detr. 
I 

364 79 

135 51 

70 39 

265 59 

602 79 

1 102 71 

1 040 80 

217 46 

110 39 

192 62 

90 28 

30 30 

2 020 

3 580 

4 630 

4 440 

2 610 

4 670 

3 850 

3 260 

3 420 

4 010 

4 560 

3 130 

Legende z LI der ne bens teh en den A b b i  Id LI ng (Ta fcl 3) 

I
�C-Mb 

Mb 

42 

71 

104 

59 

40 

25 

39 

31 

49 

84 

49 

48 

Abb. 3: VerteilL1ng des Gehaltes an :Niikrobiomassc aL1f einem Schnitt van Fehmarnbelt bi s Landsort 
Tief. (Angaben in p.g/1) 
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b) Mitte lwerte Tie fenschicht  Ostsee  Mai  1962

358 0,5 123 246 790 472 50 2 870 22 
361 0,3 69 230 520 347 66 2 610 37 
364 0,3 62 210 430 275 64 3 350 53 
375 1,4 96 670 5 300 5 060 96 3 260 32 
377 0,3 88 293 880 660 75 3 720 41 
387 0,3 43 143 390 282 72 1 870 42 
392 0,1 59 590 350 202 58 3 670 61 
396 0,2 74 370 340 155 46 1 570 20 
406 0,1 100 1 OOO 840 590 70 3 320 32 
413 0,3 115 383 550 262 48 4 300 36 

Die Berechnungen des Verhaltnisses zwischen dem organisch gebundenen Kohlenstoff 
(abzilglich der Mb) und der Mb fuhrt in beiden Tabellen zu sehr unterschiedlichen 
Ergebnissen. Wenn man die Mb allein fur die Bildung von organischem Kohlenstoff als 
Detritus und geloste organische Substanz verantwortlich machen will, dann dilrfte man 
eine derartig weite Spanne von 20-IG4 µg C/1 kaum erwarten. Hier wird die komplexe 
Herkunft des gesamten organisch gebu�denen Kohlenstoffs besonders deutlich. Wahrend 
auf Station 387 in der Deckschicht diese Relation am niedrigsten ist - vermutlich weil 
die Mb (das Phytoplankton) einen besonders hohen Wert hat - liegt sie in jenen 
Gebieten, in den en die Frilhjahrsblilte abgeklungen ist, meist sehr hoch ( > 40). Leider 
!assen sich wegen der unbekannten minerogenen Anteile des Detritus keine Berechnungen
fur den gelosten organischen Kohlenstoff aufstellen.

Schliel3lich sei noch ein Vergleich mit der U ntersuchung von BANSE ( 195 7) und 
WELLERSHAUS (1963, 1964) gezogen (Tab. 2): Wahrend die Chlorophyllwerte fur die 
Deck- und Tiefenschicht in alien drei Beobachtungsabschnitten sehr ahnlich sind, 
ergeben sich erhebliche Unterschiede im Gehalt an Mb. Hier wird nicht nur der jahres­
zeitliche Gang in der Entwicklung der einzelnen Grof3en wirksam sein, sondern auch 
die besonders in der Kieler Bucht beobachteten Unterschiede in der Entwicklung der 
Mb in einzelnen Gebieten und Jahren. 

Tabelle 2 

Mitte lwerte  fur C h l o rophyl l ,  Mi krobiomasse  und Seston 
1n der  Ostsee  (Angaben in µg/1) 

Au tor Chlorophyll Mb Seston 

BANSE (August 1956) ostl .. Born holm \<\TD 0,9 29 240 
T 0,2 10 220 

WELLERSHAUS (April und Juni 1960) WD 1,0 38 520 
T 1,3 30 310 
T 0,1 (.54) 450 

KR / Sz (Mai 1962) nur O v. Bornholm WD 0,9 102 600 
T 0,3 73 780 

(WD = warme Deckschicht, T = Tiefc;:nschicht) 

Legende zu cler nebenste henden A b b i l d un g  (Tafel 4 )  

Abb. 4: Verteilung des Gehaltes des organisch gebundenen Kohlenstoffs auf einem Schnitt von 
Fehmarnbel t bis Landsor t Tief. (Angaben in mg/I) 
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St. 
Nr. 

358 

361;

364 

375 

377 

387 

392 

Tabelle 3 

Analysendaten der Fahrt ,,Anton Dohrn" 15.-25. Mai 1962 
Angaben fur Mikrobiomasse und Chlorophyll 111 µgfl, 

fur Seston und EC in mg/1 

m I Chlor I Mb I Sest. I EC St. I I Chlor I Mb I Sest. Nr. m 

5 0,14 35,5 0,27 2,61 10 0,28 57,5 0,65 1,44 15 0,52 189,5 o, 71 3,39 20 0,48 97,5 0,95 2,48 
392 150 0,06 

I
50 0,54 250 0,14 58 0,23 350 0,28 45,5 0,37 430 0,01 56 28 0,38 81,5 0,73 2,74 396 0,5 0,92 96 0,76 

5 0,14 66,5 0,13 2,74 10 0,64 105 o, 17 10 0,28 32,5 0,39 4,43 50 0,20 65 0,34 15 0,76 109,5 0,49 3,39 80 0,38 104 0,48 20 0,14 58 0,38 2,87 90 0,34 80 0,27 25 . 0,28 90,5 0,69 1,57 100 0,12 68 0,41 
5 0,38 42 0,18 3,00 398 0,5 0,30 50 0,39 15 0,46 45 0,18 6,26 5 69,5 0,38 21 0,14 39 0,35 6,13 10 0,14 64,5 0,09 33 0,26 70,5 0,38 4,31 20 0,14 66 0,21 40 0,28 69 0,25 1,96 35 57 0,30 45 0,62 47,5 0,66 3,78 50 1,62 114 1,02 0,5 0,48 74 0,43 5,74 399 9,5 0,14 64,5 0,20 10 0,76 - 0,46 3,13 10 0,1+ 73,5 0,28 20 0,28 49 0,23 2,35 20 0,14 62 0,32 30 0 68 39,5 0,47 4,57 30 0,14 73,5 0,34 40 0,38 45,5 0,18 1,83 40 0,30 57,5 0,13 

50 0,62 - 0,38 2,22 47 0,38 43,5 0,23 65 1,36 96 5,30 3,26 401 0,5 0,44 74 0,37 
0,5 1, 70 76,5 1,04 3,26 10 0,30 56 0,43 20 0,68 49 0,47 1,96 20 58 0,11 40 0,62 43 0,30 3,39 30 0,06 48,5 0,33 70 0,28 167 0,05 2,87 50 0,14 52 0,14 80 0,28 55,5 0,39 3,39 63 0 44,5 0,18 88 0,46 90,5 1,24 4,04 98 0,21 118 1,00 -

406 0,5 0,24 86,5 0,42 15 0,06 96,5 0,22 
0,5 3,50 231,5 2,63 4,56 35 0,06 53,5 0,28 10 2,48 127 0,46 3, 78 45 0 54,5 0,13 30 0,68 72 0,45 3,26 60 0,24 79,5 0,25 70 0,38 163,5 0;30 4,04 71 0,14 99,5 0,57 85 0,22 41,5 0,39 1, I 7 75 0,14 74,5 0,59 150 0,10 35 0,08 1,96 93 0 146 1,14 200 0,44 53 0,69 2,49 413 0,5 0,24 76 0,19 
0,5 - 62 1,74 4,96 10 0,14 64,5 0,48 20 1,78 129,5 0,83 2,74 20 0,21 52 0,42 40 0,70 156,5 0,35 2,74 75 0,35 61 0,37 1,30 95 0,01 82 0,26 4,17 

35 0 75,5 1 0,20 48 0,06 53, 5 0,31 55 0,28 115 0,55 

Leg ende zu cler n e ben s t eh en den Abbi ldung (Tafel 5) 

EC 

4,44 3,26 6,00 2,87 4,43 2,08 1,96 3,52 1,30 1,83 2,74 3,39 2,61 4,30 3,65 1,1 7 3,65 2,61 3, 78 3,65 1,69 2,35 3,65 2,22 6,00 4,17 3,26 2,35 4,83 4,30 4,43 1,83 2,22 
2,74 5,09 2, 74 3,39 3,26 1,44 2,61 4,30 

Abb. 5: Verteilung des. Sestongehalte s  auf einem Schnitt von Fehmarnbelt bis Landsort Tief. 
(Angaben in mg/I) 
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Angaben iiber die Anderung der Seston-Zusammensetzung konnen prinzipiell nur 
dann gemacht werden, wenn mindestens ein Parameter zusatzlich zum Seston· Gehalt 
gemessen wird (Tab. 3). Wechselnde Konzentration einzelner Komponenten im Seston 
sind vorwiegend folgendermal3en bedingt: 

1. <lurch die verschiedenen Artenzusammensetzung des Phytoplanktons;
2. <lurch den Einflul3 oder Vermischung verschiedener Wasserkorper und
3. durch den unterschiedlichen Abbau der einzelnen organischen Verbindungen 1m

Seston.
Besonders die letzte Ursache soil hier naher betrachtet werden. Sie wird sich em­

schneidend bemerkbar machen, wenn das Seston mit seinen lebenden Bestandteilen aus 
der euphotischen Zone entweder <lurch Sedimentation oder <lurch vertikale Austausch­
prozesse in Tiefen gebracht wird, in denen die Assimilation <lurch Lichtmangel unter­
bunden wird, oder aber das Nahrstoffangebot aufgebraucht ist und die Planktonorga­
nismen absterben. 

Da das Chlorophyll eine wenig bestandige Verbindung ist im Vergleich zu den 
Hauptbestandteilen des Sestons (Eiweil3, Fette usw.), mu13 der Gehalt an Chlorophyll 
im Seston, sobald die Organismen abgestorben sind und die Urproduktion eingestellt 
ist, abnehmen. Dies ist aus den unterschiedlichen Abbaugeschwindigkeiten der einzelnen 
Substanzklassen verstandlich. Wir finden auch in den Bodenwasserschichten wahrend 
unserer Untersuchungen einen niedrigeren Anteil des Chlorophylls im Seston als in den 
oberen Zonen. 

In der Abb. 6 konnen wir drei Hauptgebiete mit relativ hohen Chlorophyllanteilen 
im Seston erkennen, die auch in die Gebiete fallen, in denen ein starkerer Vertikalaus­
tausch vermutet werden kann, also nahrstoffreiche Gebiete darstellen. 

Nach der Fruli.jahrsbliite wird sich in der Deckschicht meistens ein Gleichgewichts­
zustand zwischen der Bildung und dem Abbau des gelosten organischen Materials 
einstellen. In der Tiefenschicht wird dagegen der Abbau des organischen gelosten An­
teils iiberwiegen. Vergleicht man unter diesen Gesichtspunkten die gesamten gemittelten 
Werte des organischen Kohlenstoffs aus der Deckschicht mit denen der Tiefenschicht, 
so erkennt man die niederen Konzentrationen von 3050 µg C/1 im Vergleich zur Deck­
schicht mit 3680 µg C/1. 
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Legende  zu der nebenstehenden Abbi ldung (Tafel  6) 
Abb. 6: Verteilung des Chlorophyllgehaltes des Seston auf einem Schnitt von Fehmarnbelt bis 

Landsort Tief. (Angaben in °/00) 
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